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ВВЕДЕНИЕ 

Развитие горнодобывающей отрасли Республики Узбекистан неразрывно 

связано с разработкой месторождений полезных ископаемых открытым 

способом. Как известно, значительная часть карьеров по открытой добыче 

полезных ископаемых вошла в категорию глубоких и эта тенденция 

продолжается. Параметры современных карьеров существенно увеличились. 

Крупные глубокие карьеры Мурунтау и Кальмакыр, находящиеся на 

территории Узбекистана, являются в мировой горнорудной практике 

уникальными по сложности и новизне решаемых в процессе их создания и 

эксплуатации научно-технических задач, определяемых особенностями горно-

геологических и горномеханических условий разработки месторождений. 

Имеются предпроектные варианты рентабельной отработки и дальнейшего 

развития карьеров Мурунтау и Кальмакыр до глубины 900…1000 м.  

В то же время известно, что с увеличением глубины разработки рудных 

месторождений открытым способом до предельно экономически 

целесообразной величины усложняются горно-геологические и 

горномеханические условия работ, повышается обводненность и 

трещиноватость горных пород, растет влияние глубины карьера на 

сопротивляемость руд взрывному разрушению. В целом, проектирование 

параметров буровзрывных работ (БВР) в глубоких карьерах должно учитывать 

изменяющиеся с глубиной отработки физико-механические и горно-

технологические свойства пород, применяемые взрывчатые вещества (ВВ). 

Опыт ведения БВР на открытых горных работах показал, что с ростом 

глубины карьеров усложняются горно-геологические и горно-технические 

условия разработки месторождений, растет влияние глубины карьеров на 

сопротивляемость руд взрывному разрушению, повышается обводненность и 

трещиноватость горных пород, что приводит к увеличению затрат на БВР.  

Объект и предмет исследования. Объектом исследования является 

взрывание высоких уступов скважинными зарядами ВВ. Предметом 

исследования является управление дроблением и снижение прочности 

раздробленных горных пород при многократных динамических нагрузках.  

Цель работы заключается в разработке научных основ и способа 

взрывания горных пород путем управления направлением энергии взрыва в 

зоне интенсивного дробления и снижение прочности раздробленных горных 

пород создаваемой при многократных динамических нагрузках взрывами 

серии скважинных зарядов ВВ, повышающие их эффективность и снижающие 

показатели механической переработки руд на открытых горных работах. 

Идея работы заключается в повышении эффективности использования 

энергии взрыва на высоких уступах по всей ее высоте путем использования 

параллельно-сближенных скважинных зарядов взрывчатых веществ с 

заклинивающейся забойкой. 

Полученные результаты и новизна работы. Установлены изменения  

радиуса зон радиальных трещин горного массива прямо пропорционально 

зависящие от радиуса заряда ВВ, скорость распространения  продольных волн 



7 
 

напряжения и передела прочности горных пород на сжатие; обратно 

пропорционально от скорости распространения поперечных волн напряжения 

и предела прочности горных пород на растяжение. Установлены 

закономерности изменения радиуса зон радиальных трещин от плотности 

взрываемой породы, предела прочности взрываемой породы на сжатие 

характеризующаяся зависимостью гиперболического типа  со степенной 

зависимостью с показателем 1/2.  
Установлены закономерности изменения радиуса зон дробления горного 

массива в зависимости от среднего диаметра отдельностей по степени 

блочности (трещиноватости) и высоты взрываемого уступа, коэффициента 

учитывающего использование энергии ВВ на дробление горных пород при 

конкретных схемах взрывания, а также высоты заряда ВВ в скважине и 

коэффициента сближения скважинных зарядов ВВ с показателем степени,  

равным 1/2. Снижение предела прочности горного массива 

характеризующаяся появлением микро - и макротрещин под действием 

многократных динамических нагрузках возникает при снижении их прочности 

на сжатие 28-45%  и на растяжение 38-60% от предела статической прочности 

горных пород, научная новизна снижения прочности горного массива 

создается под действием энергии взрыва скважинных зарядов ВВ. 

Установлены параболические закономерности изменения среднего 

размера взорванной горной массы в зависимости от числа циклов не 

разрушающего взрывного нагружения, их амплитуды и удельного расхода ВВ. 

С увеличением числа циклов неразрушающего взрывного разрушения, их 

амплитуды и удельного расхода ВВ средней размер взорванной горной массы 

снижается. Исследованиями также установлено, что дробление горных пород 

взрывом способствует снижению предела их прочности только в его 

начальной стадии, когда из общей массы микротрещин еще не выделились на 

крупные макротрещины и их рост еще не начался. 

Разработан способ дробления высоких уступов на глубоких карьерах 

взрывом параллельно-сближенных скважинных зарядов с заклинивающейся 

забойкой, позволяющий регулировать степенью дробления горных пород по 

высоте уступа и уменьшить количество негабаритных кусков. 

Разработана методика инженерного расчета эффективных параметров 

БВР на глубоких карьерах взрывом параллельно-сближенных скважинных 

зарядов с заклинивающейся забойкой, позволяющая определить расстояние 

между параллельно-сближенными скважинными зарядами в ряду и расстояние 

между рядами. 

Практическая значимость. Разработана комплексная методика 

исследования снижения прочностных, упругих и деформационных свойств 

горных пород при многократных взрывных нагрузках, на основе которых 

определены критерии дробления горных пород способствующие, только его 

начальной стадии, когда из общего объема микротрещин еще не выделились 

крупные макротрещины и их рост еще не начался.  
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Реализация основных результатов работы. Будет отражаться путем 

создания отраслевых нормативно-технических документов, которые будут 

разрабатываться на следующем этапе научно-исследовательских работ.   

Область применения: горная промышленность.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе на основе предложенного нового технического решения – 

разработка научных основ и способов взрывания горных пород путем 

управлении энергии взрыва в зоне интенсивного дробления и снижения 

предела прочности раздробленных горных пород создаваемой взрыванием 

серии скважинных зарядов ВВ, повышающих их эффективности дробления и 

снижающих показателей механических переработки руд на глубоких карьерах, 

имеющая важное народнохозяйственное значение.  

Основные результаты и рекомендации выполненной работы заключается 

в следующем: 

1. Установлено, что при массовых взрывах под их действием энергией    

образуются зона интенсивного дробления горных пород включающей в себя 

две зоны: раздавливания и трещинообразования, которые  является зоной 

регулируемой дроблением горных пород.  

2. Исследованиями установлено, что изменение радиуса зон 

раздавливания горного массива прямо пропорционально зависит от радиуса 

заряда ВВ, скорость распространения  продольных волн напряжения и  

плотности взрываемой породы, обратно пропорционально от предела 

прочности горных пород на сжатие закономерностью  гиперболического типа 

со степенью  показателя равной  1/2. 

3. Установлены изменения  радиуса зон радиальных трещин горного 

массива прямо пропорционально зависящие от радиуса заряда ВВ, скорость 

распространения  продольных волн напряжения и передела прочности горных 

пород на сжатие; обратно пропорционально от скорости распространения 

поперечных волн напряжения и   предела прочности горных пород на 

растяжение. 

4. Установлены закономерности изменения радиуса зон радиальных 

трещин от плотности взрываемой породы, предела прочности взрываемой 

породы на сжатие характеризуется зависимостью гиперболического типа  со 

степенной зависимостью с показателем ½. 

5. Установлены закономерности изменения радиуса зон дробления 

горного массива в зависимости от среднего диаметра отдельностей по степени 

блочности (трещиноватости) и высоты взрываемого уступа, коэффициента 

учитывающего использование энергии ВВ на дробления горных пород при 

конкретных схемах взрывания, а также высоты заряда ВВ в скважине и 

коэффициента сближения скважинных зарядов ВВ с показателем степени,  

равных 1/2. 

6. Разработана комплексная методика исследования снижения 

прочностных, упругих и деформационных свойств горных пород при 

многократных взрывных нагрузках, на основе которых определены критерии 

дробления горных пород способствующие, только его начальной стадии, когда 

из общего объема микротрещин еще не выделились крупные макротрещины и 

их рост еще не начался.  
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7. Снижение предела прочности горного массива характеризующаяся 

появлением микро - и макротрещин под действием многократных 

динамических нагрузках возникает при снижении их прочности на сжатие 28-

45%  и на растяжение 38-60% от предела статической прочности горных 

пород, научная новизна снижения прочности горного массива создается под 

действием энергии взрыва скважинных зарядов ВВ. 

8. Установлены параболические закономерности изменения среднего 

размера взорванной горной массы в зависимости от числа циклов не 

разрушающего взрывного нагружения, их амплитуды и удельного расхода ВВ. 

С увеличением числа циклов неразрушающего взрывного разрушения, их 

амплитуды и удельный расход ВВ средней размер взорванной горной массы 

снижается. Исследованиями также установлено, что дробление горных пород 

взрывом способствует снижения предела их прочности только его начальной 

стадии, когда из общей массы микротрещин еще не выделились на крупные 

макротрещины и их рост еще не начался. 

9. Разработан способ дробления высоких уступов на глубоких карьерах 

взрывом параллельно-сближенных скважинных зарядов с заклинивающейся 

забойкой, позволяющий регулировать степенью дробления горных пород по 

высоте уступа и уменьшить количество негабаритных кусков. 

10. Разработана методика инженерного расчета эффективных параметров 

БВР на глубоких карьерах взрывом параллельно-сближенных скважинных 

зарядов с заклинивающейся забойкой, позволяющая определить расстояние 

между параллельно-сближенными скважинными зарядами в ряду и расстояние 

между рядами. 
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