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ВВЕДЕНИЕ 

В экономике Республики Узбекистан горно-добывающая 

промышленность является одной из ведущих структурообразующих 

отраслей, основанной на мощной минерально-сырьевой базе месторождений 

различных полезных ископаемых. Ведущую роль в общем технологическом 

комплексе процессов горного производства занимают – буровзрывные 

работы.  

С увеличения глубины карьера с одновременной интенсификацией 

процессов горных работ на нижних горизонтах обусловливает 

необходимость решения задач, связанных с созданием необходимых запасов 

взорванной горной массы заданного качества, обеспечивающих эффективное 

функционирование погрузочно-транспортного комплекса в условиях 

объективного уменьшения полезных размеров рабочей зоны карьера. 

Анализ опыта работы в глубоких карьерах показывает, что одним из 

основных технологических решений в таких условиях является увеличение 

высоты отрабатываемых уступов. Увеличение высоты уступа позволяет 

существенно улучшить ряд технико-экономических показателей разработки 

глубоких карьеров в результате сокрашения числа транспортных горизонтов 

и рабочих площадок, увеличения угла откоса рабочего борта и снижения 

величины текущего коэффициента вскрыши, что обеспечивает сокращение в 

определенных временных интервалах объема вскрышных работ. Увеличение 

высоты взрываемого уступа с 10 до 30 м приводит к росту запаса взорванной 

горной массы на той же площади рабочей зоны в 1,5-2 и более раза и 

увеличению угла наклона рабочего борта на 4-6
0
. 

Одним из достоинств применения высоких уступов является сокращение 

объемов бурения взрывных скважин на перебурах. К примеру при разработке 

месторождения 5 уступами высотой по 10 м, потребуется на каждом уступе 

перебур глубиной по 2 м и общая их длина в итоге  составит 10 м, то в тех же 

условиях при работе одним уступом длина перебура составит только 2-3 м.  

При увеличении высоты уступа объем массива, взрываемый каждой 

скважиной, значительно возрастает, а следовательно, увеличивается и масса 

заряда в каждой скважине. А так как длина забойки при взрывании обычных 

(до 15 м) и высоких уступов практически одинаковая, то полезно 

используемая длина скважины, занятая ВВ. При этом с увеличением длины 

колонки заряда ВВ, взрыв более равномерно распределяется по 

разрушаемому массиву, способствуя улучшению его дробления и, как 

следствие, повышению степени полезного использования энергии взрыва, 

что увеличивает производительность выемочно-транспортного 

оборудования. Опыт буровзрывных работ (БВР) показал, что применяемые 

диаметры зарядов не обеспечивают необходимого качества дробления и 

проработки подошвы  уступа, особенно при взрывании уступов 15 м и более 

в средне и трудно взрываемых породах. Возможность дальнейшего 

увеличения диаметров взрывных скважин буровым оборудованием, серийно 

выпускаемым в настоящее время заводами России и СНГ, практически 
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исчерпана.  

Для управления в пределах энергоемкостей качественного дробления 

параметрами взрывного разрушения разработан метод взрывания 

парносближенными скважинными зарядами. Эффект применения данного 

метода объясняется тем, что при этом методе взрывания уже в 

непосредственной близости от зарядов на расстояниях, составляющих около 

½ расстояния между зарядами в паре, цилиндрические волны напряжений 

первого и второго зарядов начинают взаимодействовать, формируя при этом 

плоский фронт. В результате массив породы в большей мере насыщается 

энергией взрыва, что позволяет интенсифицировать дробление за счет 

увеличения напряжений в удаленных от заряда точках массива.  

Эффективность метода взрывания парносближенными скважинными 

зарядами заключается еще и в возникновении более высоких деформаций в 

области разгрузки пород при взрывании. Более высокие параметры 

подающей волны напряжений увеличивают роль отраженных волн в 

процессе разрушения. 

Метод взрывания высоких уступов парносближенными скважинными 

зарядами не всегда является эффективным для преодоления повышенных 

линий сопротивления по подошве (ЛСПП). Так при больших диаметрах 

зарядов увеличивается сейсмовзрывное воздействие, и создаются 

нежелательные, с точки зрения бурения, разрушения верхней части 

нижележащих уступов. Установлено, что применяемые диаметры 

увеличенных скважинных зарядов не обеспечивают необходимого качества 

дробления и проработки подошвы, особенно с увеличением высоты уступа 

более 15 м в средне и трудно взрываемых породах. Способ взрывания 

высоких уступов наклонными скважинами зарядами, к сожалению не 

получил достаточного широкого промышленного применения на открытых 

горных работах по ряду следующих объективных технологических причин: 

снижение производительности бурения, трудности поддержания длительной 

сохранности скважин, ограниченный диапазон углов наклона скважин, 

повышенная  трудоемкость заряжания наклонных скважин эмульсионными 

взрывчатыми  составами и др.  

Вопросы изменения оптимального расстояния парносближенных 

скважиных зарядов при взрывании высоких уступов в зависимости: от 

эффективного диаметра скважин; от плотности и скорости детонации 

промышленных ВВ; от прочности горных пород на раздавливание, 

отношение аккустических жесткостей промышленных ВВ и взрываемых 

горных пород в отечественной и зарубежной литературе не освяшены. 

Таким образом, изменение размеров зоны разрушения горных пород в 

нижней части подошвы уступа, создаваемой взрывами парносближенных 

скважиных зарядов ВВ с применением заклинивающейся забойки в 

зависимости от: длины нижней и верхней частей забойки, массы и 

расстояние между заклинивающимися зарядами и их диаметра практически 

не рассмотрены, решения которых является актуальной проблемой, имеющей 
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важное народнохозяйственное значение Республики Узбекистан. 

Цель работы - обоснование и разработка научных основ, способов и 

определение эффективных параметров БВР путем управления дробления 

горных пород в нижней части подошвы уступа взрывами парносближенных 

скважинных зарядов с применением заклинивающейся забойки на открытых 

горных работах. 

Идея работы – заключается в управления дроблением горных пород в 

нижней части подошвы уступа взрывами парносближенных скважинных 

зарядов с применением заклинивающейся забойки на глубоких карьерах. 

Научная новизна работы заключается в следующем: 
1. Установлено, что дробление горных пород взрывом  сосредоточенных 

зарядов ВВ отводится, роль фактора, вызывающего мгновенное вовлечение 

среды в движение при наличии градиента радиальной скорости и в следствии 

порождает – ударный сдвиг, который является основным фактором разруше-

ния массива горной породы. 

2. Определено оптимальное расстояние парносближенных скважиных 

зарядов при взрывании высоких уступов, зависищее: в линейной зависимости 

от эффективного диаметра скважин; параболическая зависимость от 

плотности и скорости детонации промышленных ВВ и гиперболической 

зависимости от прочности горных пород на раздавливание, отношение 

аккустических жесткостей промышленных ВВ и взрываемых горных пород. 

На основе выше указанного разработана компьютерная программа расчета 

оптимального расстояния парносближенных скважинных зарядов на языке 

BorlandDelphi 7,0, и научная новизна данной программы расчета защищена 

полученным  свидетельством патентного ведомства Республики Узбекистан. 

3. Исследованиями установлены параболические зависимости изменения 

размеров зоны разрушения в нижней подошве уступа, взрывами скважинного 

заряда ВВ с использованием заклинивающейся забойки от длины нижней и 

верхней части забойки, массы и расстояние между заклинивающимися 

зарядами и их диаметра, на основе которых разработана методика 

инженерного расчета эффективных параметров заклинивающейся забойки 

скважинного заряда ВВ на открытых горных работах. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В работе, на основе предложенного нового технического решения 

способа взрывания высоких уступов на глубоких карьерах, теоритически и 

экспериментально обобщена и решена научно-техническая задача 

управления дроблением горных пород в нижней части подошвы уступа 

взрывами парносближенных скважинных зарядов с применением 

заклинивающейся забойки. 

Основные результаты и рекомендации выполненной работы 

заключаются в следующем: 

1. Механизм дробления горных пород взрывами сосредоточенных 

зарядов ВВ волны сжатия отводится, особая роль, вызывающего мгновенное 

вовлечение среды в движение при наличии градиента радиальной скорости 

порождающей  – ударный сдвиг, который является основным фактором 

разрушения горного массива. 

2. Исследованиями установлено, что применение парносближенных 

зарядов обусловливает значительное увеличение расстояния между 

отдельными пучками скважин в ряду. Так же установлено, что  в конкретных 

горно-геологических условиях метод взрывания парносближенных зарядов 

эффективен только при определенных диаметрах скважин. 

3. Установлены оптимальные расстояния парносближенных зарядов при 

взрывания высоких уступов зависят в: линейной закономерности от 

эффективного диаметра скважин; параболическая закономерности от 

плотности и скорости детонации промышленных ВВ и гиперболическое 

закономерности от прочности горных пород на раздавливание, отношение 

аккустических жесткостей промышленных ВВ и взрываемых горных пород. 

На основе которых разработана комьпютерная программа расчета 

оптимального расстояния парносближенных скважинных зарядов на языке 

BorlandDelphi 7,0, научная новизна которых защищена полученным  

свидетельством патентного ведомства Республики Узбекистан. 

4. Исследованиями установлены параболические закономерности  

изменения размеров зоны разрушения в нижней подошве уступа взрывами 

парносближенных скважинных зарядов ВВ с использованием 

заклинивающейся забойки при взрывании высоких уступов в зависимости от 

длины нижней и верхней части забойки, массы и расстояния между 

заклинивающимися зарядами и их диаметра, на основе которых разработана 

методика инженерного  расчета эффективных параметров  заклинивающейся 

забойки скважинного заряда ВВ на открытых горных работах. 

5. На основе изучения законов газодинамики определены эффективные 

параметры заклинивающейся забойки парносближенных скважинных 

зарядов ВВ при которых верхняя и нижняя части забойки остаются не 

подвижными, а так же установлена масса заклинивающего заряда ВВ при 

котором размеры зоны разрушения в нижней части подошвы уступа горного 

массива принимает максимальные значения. 
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6. Разработаны и экспериментально проверены новые инженерные 

способы отработки высоких уступов на глубоких карьерах взрывами 

парносближенных скважинных зарядов с применением заклинивающейся 

забойки, обеспечивающих управление дроблением горных пород в нижней 

части подошвы уступа. 

7. Разработаны и экспериментально проверены методики инженерного 

расчета эффективных параметров БВР на глубоких карьерах взрывами 

парносближенных скважинных зарядов с применением заклинивающейся 

забойки, позволяющей определять расстояния между парносближенными 

скважинными зарядами в ряду и расстояние между рядами. 
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