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EFFICIENCY STUDY OF THE DESIGN OF 

BOREHOLE CHARGES WHEN CHANGING 

THE LOCATION OF THE INITIATION 

POINT ACCORDING TO THE HEIGHT  

OF THE CHARGE COLUMN 

Аннотация:  

Нарастающие объемы горных работ выявили 

ряд задач, одной из которых является разруше-

ние горного массива буровзрывным способом. В 

настоящее время на открытых горных рабо-

тах уникальным и практически единственным 

высокоэффективным способом подготовки 

горного массива к выемке является его разру-

шение энергией взрыва при производстве. Вы-

бор вариантов инициирования скважинных за-

рядов является одной из важнейших задач в 

горной промышленности. В статье приводится 

исследование эффективности конструкции 

скважинных зарядов при изменении располо-

жения точки инициирования по высоте столба 

заряда в зависимости от параметров буро-

взрывных работ и свойств горного массива 

посредством производства экспериментальных 

взрывов на открытых горных работах. Данное 

исследование поможет улучшить подготовку 

горного массива к выемке буровзрывным спосо-

бом и значительно сократит расходы на про-

ведение взрывных работ. 

 

Ключевые слова: верхнее и нижнее инициирова-

ние заряда, удельный межскважинный интер-

вал замедления, скорость детонации, скорость 

распространения продольной волны, горный 

массив, колонка заряда, буровзрывные работы, 

экспериментальный взрыв. 

 Abstract:  

The increasing volumes of mining work have 

revealed a number of tasks, one of which is the 

destruction of the mountain range by drilling and 

blasting. Currently, in open-pit mining, a unique 

and practically the only highly effective way to 

prepare a rock mass for excavation is its 

destruction by explosion energy during production. 

Selecting options for initiating borehole charges is 

one of the most important tasks in the mining 

industry. The article provides a study of the 

effectiveness of the design of borehole charges 

when changing the location of the initiation point 

along the height of the charge column, depending 

on the parameters of drilling and blasting 

operations and the properties of the rock mass 

through the production of experimental explosions 

in open-pit mining. This study will help to improve 

the preparation of the rock mass for excavation by 

drilling and blasting and will significantly reduce 

the cost of blasting. 
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Введение 

В настоящее время инициирование скважинных зарядов взрывчатых веществ 

(ВВ) производится по-разному [1 – 4] в зависимости от конструкции заряда и массы 

промежуточного детонатора [5 – 6] (рис. 1): с одним боевиком в нижней (рис. 1а), 

верхней (рис.1б) или средней (рис. 1в) части заряда; с несколькими боевиками, рассре-

доточенными по длине заряда (рис. 1г); линейное инициирование заряда по всей длине 

мощным ДШ с навеской 20, 40 г/м (рис. 1д) [7 – 8]. 
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Рис. 1. Точка инициирования заряда в скважине: 

1 – недозаряд; 2 – волновод; 3 – столб заряда; 4 – боевик;  

5 – дублирующий боевик; 6 – детонирующий шнур 

 

Экспериментами установлено, что проработка подошвы уступа и степень дроб-

ления улучшаются, если произвести инициирование скважинного заряда не сверху 

(рис. 2, а), а снизу (рис. 2, б). 

 

 
Рис. 2. Изменение напряженного состояния массива в зависимости от направления 

 инициирования зарядов 

 

При этом, как показывают съемки на прозрачных и оптических активных моде-

лях, фронт волны напряжений при инициировании снизу более равномерно воздейству-

ет на массив, а время действия энергии взрыва увеличивается за счет увеличения про-

должительности разрушения массива. В определенных случаях для интенсивности 

дробления может быть использовано одновременное многоточечное инициирование 

(см. рис.1г), а также линейное инициирование заряда (см. рис. 1д).  

Также существуют методы расчета для определения места размещения боевика 

для прямого и обратного инициирования расчетным путем [9]. 
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По данным проф. В.Н. Мосинца, перспективно применять инициирование заряда 

снизу (обратное), если скорость детонации выше скорости распространения продоль-

ной волны в массиве в 1,6 раза и более. Если соотношение скоростей менее 1,6, лучше 

применять прямое (верхнее) инициирование [10]. 

Методика исследований 

В целях определения оценки эффективности работы скважинных зарядов при 

разном расположении точки инициирования на разрезе «Буреинский» и «Правобереж-

ный» АО «Ургалуголь» проведена серия экспериментальных взрывов с использованием 

взрывчатого вещества Гранулит-М и эмульсионного взрывчатого вещества НПГМ-70. 

Для упрощения расчетов ввели показатель эффективности направления иниции-

рования заряда – nэниз, вычисляемый по формуле (1): 

 

   .                                                  (1) 

 

При этом, если nэниз <1,6, то целесообразнее применение прямого инициирования 

заряда. 

В табл. 1 и графиках (рис. 3 – 4) представлены результаты исследований. 

Таблица 1  
Основные показатели исследуемых блоков 

Производи-

тельность 

экскаватора 

Komatsu PC-

1250, м3/сут 

(обратное) 

Производи-

тельность 

экскаватора 

Komatsu PC-

1250, м3/сут 
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Показатель 

эффективности 

направления 

инициирования 

заряда 

Удельный 

интервал  

замедления по 

диагонали 

сетки сква-

жин, мс/м 

Пэ Пэ f D Ср nэниз ∆tд 

р. Правобережный, ЭВВ НПГМ-70.  

6753 6061 4 5 3 1,7 2,0 

6811 6234 4 5 3 1,7 2,9 

6843 6408 4 5 3 1,7 4,9 

6940 6513 4 5 3 1,7 7,9 

6956 6589 4 5 3 1,7 23,6 

р. Правобережный, ВВ - Гранулит-М.  

6511 6614 4 3,4 3 1,1 2,0 

6650 6713 4 3,4 3 1,1 2,9 

6657 6801 4 3,4 3 1,1 4,9 

6713 6834 4 3,4 3 1,1 7,9 

6851 6931 4 3,4 3 1,1 23,6 

р. Буреинский, ЭВВ НПГМ-70.  

6170 6699 10 5 4,5 1,1 2,0 

6322 6821 10 5 4,5 1,1 2,9 

6457 6859 10 5 4,5 1,1 4,9 

6580 6923 10 5 4,5 1,1 7,9 

6670 6971 10 5 4,5 1,1 23,6 
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Рис. 3. График зависимости производительности экскаватора  

от диагонального удельного интервала замедления на р. Правобережный 
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Рис. 4. График зависимости производительности экскаватора  

от диагонального удельного интервала замедления на р. Буреинский 

 

Выводы 

На разрезе «Правобережный» при использовании в качестве скважинного заряда 

ЭВВ НПГМ-70 рекомендуется применение метода обратного инициирования в связи с 

тем, что nэниз >1,6, тогда как при применении ВВ Гранулит М  целесообразно  прямое  

инициирование  заряда  в  связи  с  тем,  что nэниз <1,6.  

На разрезе «Буреинский» исследованы методы инициирования скважинных за-

рядов с ЭВВ НПГМ-70, которые показали, что при данных горно-геологических усло-
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виях  и  с  применением ЭВВ НПГМ-70 целесообразно использование  прямого  иници-

ирования  скважинных  зарядов  в  связи с тем, что nэниз <1,6. 

В результате проведения исследований эффективности конструкции заряда в за-

висимости от места расположения боевика по высоте колонки заряда, при изменении 

параметров буровзрывных работ и горно-геологических условий на разрезах «Буреин-

ский» и «Правобережный» АО «Ургалуголь», установлена целесообразность примене-

ния прямого инициирования скважинного заряда при условии применения межсква-

жинного диагонального интервала замедлением 4,9 мс/м и более; если отношение ско-

рости детонации заряда ВВ к скорости распространения продольной волны в горном 

массиве менее 1,6, т.е. nэниз <1,6; осуществление забойки является необходимым при 

применении прямого инициирования. 
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