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(57) Спосіб виконання буровибухових робіт, який
включає буріння вибухових свердловин на виступі,
їх заряджання, забивку, монтаж вибухової мережі і
підривання, який відрізняється тим, що поміж

свердловин оконтурювального ряду вибурюють
додатково скорочені свердловини на 1/3 висоти
уступу, а в процесі заряджання в глибоких сверд-
ловинах оконтурювального ряду формують заряди
масою 0,3-0,35 від маси зарядів розпушування,
тоді як в скорочених відповідно 0,06-0,1, крім того,
при виконанні монтажу забезпечують попереджу-
вальне підривання зарядів оконтурювального ряду
відносно основної частини блока на інтервал часу,
що визначається за формулою:t=(15-75) W/V, с, де
W - відстань від оконтурювального ряду до основ-
ної частини блока, м; V - швидкість розповсюд-
ження вибухових хвиль в масиві - порід, м/с; а за-
бивку в оконтурювальному ряду виконують
вибірково тільки для зарядів в додаткових скоро-
чених свердловинах.

Винахід належить до виконання вибухових ро-
біт і може бути використаний для покращання яко-
сті подрібнення гірничих порід при їх уступній ви-
буховій відбійці під землею і на поверхні.

Найбільш близьким по технічній суті є спосіб
виконання буровибухових робіт, прийнятий в якос-
ті прототипу (див.СРСР а.с. N 1575649, F 42 D
1/08, 1990р., авт. Дуплякіна О.Т., Шапуріна О.В.,
Гончаренко М.О. та ін.). що передбачає буріння по
контуру блока додаткових свердловин, створю-
вання в них зарядів вибухової речовини та підри-
вання їх, а потім буріння у межах блока основних
свердловин, їх заряджання та короткосповільнене
підривання. При цьому в додаткових свердлови-
нах утворюють заряди камуфлетної дії, а підри-
вання їх виконують з посвердловинним сповіль-
ненням у напрямку, який утворює з переважною
системою щілин гострий кут.

Відомий спосіб дозволяє забезпечити збіль-
шення крутизни укосу виступу в породах міцних та
меншої міцності і за рахунок цього зменшення лінії
опору по його підошві (Л.О.П.П.) перед першим
рядом свердловин в послідуючому вибуховому
блоці. Це дозволяє покращити якість подрібнення

порід перед першим рядом свердловин при змен-
шенні витрат вибухових речовин (ВР) за рахунок
зменшення маси зарядів свердловин в оконтурю-
вальному блоці ряду свердловин. Проте відомий
спосіб має недоліки:

- якість подрібнення порід між оконтурюваль-
ним рядом і основною частиною блока недостатня,
тому що має місце нерівномірний розподіл змен-
шених зарядів в оконтурювальному ряді по висоті
виступу - вони на

рівні його підошви -  в дуже міцних та найміц-
ніших породах не вдається досягнути збільшення
крутизни відкосу в першому ряді свердловин і
зменшення Л.О.П.П.,  що не дозволяє досягти по-
кращення подрібнення порід перед першим рядом
свердловин:

- низька технологічність способу у зв'язку з не-
обхідністю витримування технологічної паузи між
підриванням додаткових свердловин, які відганя-
ють воду з масиву та початком обурювання основ-
них свердловин, що веде до підвищення матеріа-
льних та часових витрат на буріння, перегони
бурового обладнання за межі блока на період під-
ривання додаткових свердловин, а потім назад.
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Своєчасність необхідності вдосконалення ві-

домого способу виконання буровибухових робіт
підтверджується основним значенням процесу
руйнування гірничих порід, його вартісних і якісних
показників на ефективність всіх послідуючих про-
цесів в технологічному ланцюгу розробки і пере-
робки корисних копалин.

В основу винаходу поставлена задача створи-
ти такий спосіб виконання буровибухових робіт, в
якому покращення якості подрібнення гірничих
порід досягається шляхом рівномірного розподілу
в оконтурювальному ряду зменшених зарядів по
висоті виступу за рахунок формування їх як в ос-
новних так і в додаткових скорочених свердлови-
нах і їх узгодженого підривання у часі з зарядами
основної частини блока.

Для вирішення поставленої задачі в відомому
способі виконання буровибухових робіт, що міс-
тить буріння вибухових свердловин на виступі, їх
заряджання, забійку, монтаж вибухової мережі і
підривання, в якому згідно з винаходом поміж гли-
боких свердловин оконтурювального ряду вибу-
рюють додатково скорочені свердловини на 1/3
висоти виступу, а в процесі заряджання в глибоких
свердловинах оконтурювального ряду формують
заряди масою 0,3-0,35 від маси зарядів рихлення,
тоді як в ( додаткових скорочених відповідно 0.06-
0,1, крім того, при виконанні монтажу забезпечу-
ють попереджувальне підривання зарядів оконту-
рювального ряду відносно основної частини блока
на інтервал часу, що визначається формулою:

t = (15-80)W/V, с,
де W - відстань від оконтурювального ряду до

основної частини блокам.:
V - швидкість розповсюдження вибухових

хвиль в масиві порід, м/с;
а забійку в оконтурювальному ряду виконують

вибірково тільки для зарядів в додаткових скоро-
чених свердловинах.

Суттєвими ознаками запропонованого способу
є:

- буріння вибухових свердловин на виступі;
- буріння додаткових скорочених свердловин

на 1/3 висоти уступу;
- формування зарядів масою 0,3-0,35 від маси

зарядів рихлення в глибоких свердловинах окон-
турювального ряду і, відповідно, 0,06-0,01 у додат-
кових скорочених;

- заряджання свердловин основної частини
блока;

- забійка зарядів основної частини блока;
- виконання в оконтурювальному ряду вибір-

кової забійки тільки для зарядів в додаткових ско-
рочених свердловинах;

- монтаж вибухової мережі;
забезпечення попереджувального підривання

зарядів оконтурювального ряду відносно основної
частини блока на інтервал часу, що визначається
формулою:

t=(15-80)W/V, c,
де W - відстань від оконтурювального ряду до

основної частини блока, м;
V - швидкість розповсюдження вибухових

хвиль в масиві порід, м/с.
Новими суттєвими ознаками є:
- буріння додаткових скорочених свердловин

на 1/3 висоти уступу:
- формування зарядів масою 0,3-0,35 від маси

зарядів рихлення в глибоких свердловинах окон-
турювального ряду і, відповідно, 0,06-0,01 у додат-
кових скорочених;

- виконання в оконтурювальному ряду вибір-
кової забійки тільки для зарядів в додаткових ско-
рочених свердловинах;

забезпечення попереджувального підривання
зарядів оконтурювального ряду відносно основної
частини блока на інтервал часу, що визначається
формулою:

t=(15-80)W/V, c,
де W - відстань від оконтурювального ряду до

основної частини блока, м;
V - швидкість розповсюдження вибухових

хвиль в масиві порід, м/с. Завдяки вибурюванню
додаткових скорочених свердловин на 1/3 висоти
уступу полегшується розосередження зменшених
зарядів в оконтурювальному ряду свердловин по
висоті виступу, крім того змінюється фізика проце-
су. Заряди в додаткових свердловинах спрацьо-
вують раніше, тоді як імпульс до зарядів в глибо-
ких тільки іде. На той момент, коли продукти
детонації від зарядів в глибоких свердловинах
намагаються вирватись через отвір свердловин в
атмосферу, вибухові хвилі, що йдуть по породі від
зарядів в скорочених свердловинах, руйнують та
запресовують верхню частину глибоких свердло-
вин, загромаджуючи шлях вибуховим газом, пону-
каючи їх віддати більше енергії утворенню відріз-
ної щілини уздовж оконтурювального ряду по всій
висоті виступу. Описаний процес успішно здійсню-
ється завдяки комплексній дії признаків, як наве-
деного вище, так і інших нових суттєвих признаках.

Завдяки попереджувальному підриванню за-
рядів оконтурювального ряду у порівнянні з заря-
дами основної частини блока, узгодженому у часі,
відповідно до властивостей подрібнюваних порід
(V) і параметрами БВР (W) забезпечується більш
повне подрібнення гірничих порід,

розташованих між основною частиною блока
та оконтурювальним рядом свердловин.

Завдяки сукупності ознак забезпечується до-
сягнення мети винаходу, сформульованої в задачі.

Винахід пояснюється малюнком, зображеним
на фіг.1, фіг.2 та фіг.3. На фіг.1 зображено виступ
1 з розташованими на ньому свердловинами 2
основної частини блока, а також глибокими сверд-
ловинами З оконтурювального ряду, поміж котри-
ми розташовані додаткові свердловини 4. Сверд-
ловини 2 основної частини блока з'єднані
детонувальним шнуром (ДШ) 5 у вибухову мережу,
розташовану, наприклад, діагональними рядами з
піротехнічним реле 6 між ними, що мають інтерва-
ли сповільнення 35 мс з боку укосу виступу і 50мс
у тилу основної частини блока. Глибокі свердло-
вини 3 і додаткові свердловини 4 оконтурювально-
го ряду з'єднані ДШ 5 поміж собою в окрему мере-
жу, імпульс в котру поступає від основної частини
блока. На фіг.2 зображено переріз виступу 1 по
лінії А-А з розташованими свердловинами 2 осно-
вної частини блока з зарядами 7 ВР і бойовиками
8 в них та забійкою 9, а також глибока свердлови-
на 3 оконтурювального ряду зі зменшеним заря-
дом 10 і бойовиком 8 в ньому. На фіг.3 зображено
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переріз виступу 1 уздовж оконтурювального ряду
по лінії Б-Б з розташованими в ньому глибокими
свердловинами 3, що містять зменшені заряди 10
ВР з бойовиками 8 в них, а також додаткові сверд-
ловини 4 із ще меншими зарядами 11 ВР та бойо-
виками 8 в них із забійкою 9.

Дію способу виконання буровибухових робіт
розглянемо на прикладі конкретного його викорис-
тання у кар'єрі Інгулецького ГЗКу у породах висо-
кої міцності з коефіцієнтом 17 за шкалою проф.
Протод'яконова М.М. На горизонті -190м було ви-
бурено два вибухових блока в одноманітних поро-
дах - магнетитових кварцитах. В першому з них
була застосована відома за прототипом техноло-
гія, а в другому - запропонований спосіб. В блоці,
де застосовано запропонований спосіб, роботи
виконували таким чином. На виступі порід висотою
15м, який розташований на горизонті -190м кар'єру
ІнГЗКу буріння свердловин 2 основної частини
блока і глибоких свердловин 3 оконтурювального
ряду виконали згідно з паспортом виконання буро-
вибухових робіт на кар'єрі, тобто їх глибина дорів-
нювала - 17,5м (до висоти виступу 15м додається
2,5м перебуру). Одночасно виконували буріння
додаткових свердловин 4 на глибину, що складає
1/3 висоти уступу, тобто 5м, які розташовували
поміж свердловинами 3 оконтурювального ряду.
Після завершення бурових робіт виконували заря-
джання свердловин вибуховою речовиною (ВР).
При цьому в свердловинах 2 основної частини
блока формували заряди рихлення масою 500кг з
розташуванням бойовиків 8 в них і з формуванням
забійки 9 над зарядами. В глибоких свердловинах
3 оконтурювального ряду формували заряди ма-
сою 160кг (0,3х500кп=150кг; 0,35х500кг=175кг) з
установкою бойовиків 8  в них і без забійки над
зарядами, а в додаткових скорочених свердлови-
нах 4 формували заряди масою 40кг
(500х0,06=30кг; 500x0,1=50кг) з розташуванням
бойовиків 8 в них і формуванням забійки 9 над
ними. Після завершення зарядних робіт виконува-
ли монтаж вибухової мережі аналогічно схемі, що
зображена на фіг.

Після виконання монтажу вибухової мережі із
детонуючого шнура виконували короткосповільне-
не підривання зарядів ВР.  Розглянемо більш де-
тально спрацювання зарядів ВР у другому блоці .
В першу чергу від детонуючого шнура 5 спрацьо-
вує група зарядів оконтурювального ряду, що роз-
ташована на правому фланзі (див. фіг.1). При
цьому імпульс ПО ДШ 5 в першу чергу поступає до
бойовиків 8 в додаткових свердловинах, від котрих
спрацьовують заряди 11  ВР в них.  У цей час ім-
пульс в ДШ 5 до бойовиків 8 у зарядах 10 ВР, роз-
ташованих у глибоких свердловинах З оконтурю-
вального ряду, ще тільки іде. На той момент, коли
заряди 10 ВР спрацюють і продукти їх детонації
спрямуються по простору, вільному від забійки, до
отвору свердловини, вибухові хвилі, від зарядів 11
ВР у додаткових свердловинах 4, запресують ви-
хід із глибоких звердловин 3. Таким чином, проду-
кти детонації утворюють тиск на порожнину глибо-
ких свердловин 3 майже по всій висоті виступу,
крім верхньої частини. За рахунок взаємодії полів
напруг від спрацювання зарядів 10 ВР утворюєть-
ся магістральна щілина по лінії оконтурювального

ряду. Заряди 11 ВР у додаткових свердловинах 4
окрім функції запресування отвору глибоких свер-
дловин 3 виконують роботу по розширенню згада-
ної вище щілини у верхній частині виступу - за ра-
хунок взаємодії між собою, а також вільною
поверхнею порожнин, що являють собою глибокі
свердловини 3. Після утворення вищезгаданої
щілини спрацьовують заряди 7 ВР, розташовані на
правому фланзі основної частини блока після
спрацювання піротехнічних реле 6. Згідно з мате-
ріалами заявки обчислимо величину сповільнення
в підриві основної частини блока відносно першої
групи зарядів 10 і 11 ВР в оконтурювальному ряду:
t=(15-80)6м/4500м/с. Для даних умов W=6м,
V=4500м/с, коефіцієнт = 75. Обчислення дають
значення сповільнення t=0,09875 с або 98,75мс.
Приймаємо застосування піротехнічних реле з
номіналом сповільнення 100мс, що не виходить за
межі інтервалу можливих значень при розрахунках
з наведеної формули. Вибухові хвилі від цих заря-
дів руйнують породу навколо них і розповсюджу-
ються в сторону оконтурювального ряду. Там вони
досягають вже утвореної щілини, відображаються
від неї і повертаються назад до основної частини
блока у вигляді відображеної хвилі, що додатково
руйнує гірничі породи, розташовані між основною
частиною блока та оконтурювальним рядом. Той
факт, що в оконтурювальному ряду малі заряди 10
і 11 ВР розташовані на різних рівнях по висоті ви-
ступу 1, дозволяє забезпечити краще утворення
щілини уздовж оконтурювального ряду. Ця щілина
у майбутньому формує площину укосу виступу,
який,  таким чином,  набуває уклон близький до
вертикального положення. Крім того, відображен-
ня вибухових хвиль від утвореної щілини захищає
масив порід за межами оконтурювального ряду від
подрібнення. Після спрацювання перших трьох
груп зарядів 7 в свердловинах 2 основної частини
блока ( загальна кількість цих зарядів - 6) за допо-
могою детонуючого шнура 5 вибуховий імпульс
направляють до наступної групи зарядів 10 і 11 ВР
оконтурювального ряду, які опереджаючим поряд-
ком спрацьовують по відношенню до зарядів 7
основної частини блока. Таким чином послідовно
спрацьовують усі групи зарядів 10 і 11 ВР оконту-
рювального ряду і також послідовно за ними з де-
яким відставанням у часі спрацьовують заряди
основної частини блока з можливістю опереджаю-
чого утворення щілини уздовж оконтурювального
ряду і застосування її для додаткового подрібнен-
ня порід поміж оконтурювальним рядом і оснрв-
ною частиною блока. Порівняння результатів бу-
ровибухових робіт у першому і другому блоках,
показало, що у першому блоці відсутність додат-
кових свердловин і зарядів в них, а також наяв-
ність забійки в глибоких свердловинах оконтурю-
вального ряду, не дозволили в породах високої
міцності досягти утворення щілини уздовж оконту-
рювального ряду по всій висоті уступу, що приведе
до незадовільної якості подрібнення гірничих порід
в області між оконтурювальним рядом і основною
частиною блока затруднило формування площини
укосу уступу в положенні, близькому до вертика-
льного.  В другому блоці ці недоліки було ліквідо-
вано. Таким чином , доведена можливість досяг-
нення цілей, поставлених в задачі винаходу.
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тому, що при його використанні завдяки рівномір-
ному розподілу в оконтурювальному ряду змен-
шених зарядів по висоті виступу, за рахунок фор-
мування їх як в основних так і в додаткових

скорочених свердловинах і їх узгодженого підри-
вання у часі з зарядами основної частини блока
досягається покращання якості подрібнення гірни-
чих порід.
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