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АННОТАЦИЯ 

При постоянном диаметре скважин относительное расстояние до 

свободной поверхности и удельный расход ВВ в элементарном объеме будут 

неодинаковы по высоте уступа. Естественно, это приводит к 

неравномерности дробления горных пород по высоте уступа и создает 

предпосылки для плохой проработки подошвы уступа. Улучшить 

равномерность дробления можно при обеспечении одинакового удельного 

расхода ВВ или одинковой относительной величины линии наименьшего 

сопротивления. 
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ABSTRACT 

With a constant diameter of the wells, the relative distance to the free surface 

and the specific consumption of explosives in an elementary volume will not be the 

same along the ledge height. Naturally, this leads to uneven crushing of rocks along 

the height of the ledge and creates the preconditions for poor working out of the 

bottom of the ledge. It is possible to improve the uniformity of crushing by providing 

the same specific consumption of explosives or the same relative value of the line of 

least resistance. 

Keywords: Borehole diameter, relative distance to the ledge surface, specific 

consumption of explosives, ledge height, ledge bottoms, line of least resistance, 

elemental volume, rock crushing, working out of the ledge bottom. 

ВВЕДЕНИЕ  

В определенных условиях величина заряда взрывчатых веществ (ВВ) на 

уровне линии сопротивления по подошве уступа может оказаться 
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недостоточной для полного разрушения  слоя горных пород. При постоянном 

диаметре скважин относительное расстояние до свободной поверхности и 

удельный расход ВВ в элементарном объеме будут неодинаковы по высоте 

уступа. Естественно, это приводит к неравномерности дробления горных пород 

и создает предпосылки для плохой проработки подошвы уступа.  

 

ОБСУЖДЕНИЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ  

Исследованиями установлено [1], что улучшить равномерность дробления 

горных пород можно при обеспечении одинакового удельного расхода ВВ или 

одиноковой относительной величины линии наименьшего сопротивления 

(ЛНС). ЛНС можно выразить в виде функции от высоты и угла откоса уступа: 

,  (1) 

где   W-линия наименьшего сопротивления в исследуемом сечении; 

         W0 - линия наименьшего сопротивления по верху уступа; 

          H - расстояние от устья скважины до исследуемого сечения; 

           - угол откоса уступа. 

Тогда относительная ЛНС будет.  

, (2) 

где d - диаметр скважини исследуемого учаска уступа. Велечина  по 

высоте уступа должна быть постоянна: 

,        (3) 

Откуда 

,       (4) 

Выразив К через минимально возможней диаметр и соответствующую ему 

ЛНС, получим  

,      (5) 

где  - ЛНС на уровне контакта ВВ и забойки; 

-диаметр скважины на уровне поверхности уступа и на контакте ВВ и 

забойки. 

Из формулы (5) следует,что для повышения равномерности дробления 

диаметр скважины должен увеличиваться с глубиной. Увеличение будет тем 

существенней, чем меньше угол откоса уступа. Поскольку верхняя часть 

скважины заполняется забойкой, то расширение скважины следует производить 
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от контакта забойки и ВВ. Изменение диаметра скважины с глубиной 

определяется из условия сохранения постоянным удельного расхода ВВ в 

любой точке уступа , т. е. 

            (6) 

где - элементарний заряд ВВ 

 -элементарний обьем призмы разрушения, 

, (7) 

Элементарный заряд, необходимый для качественного дробления обьёма 

, будет 

,  (8) 

где q - оптимальный удельный расход ВВ. 

Из выражений  (7) и (8) получим: 

,   (9) 

Определим диаметр скважини на любом участке  из условия 

размещения заряда  

                                             ,   (10) 

где  - плотность ВВ в скважине при зарядке, кг/м3 

d - диаметр скважина на глубине  от устья скважины. 

Приравнивая правые части уравнений (9) и (10), получим: 

                                               ,   (11) 

Выражения (11) позволяет определить значение К в формуле (3) через 

величену оптимального удельного расхода ВВ. 

                                                     ,  (12) 

(  и  выражаются в одной системе единиц.) 

При известном оптимальном уделним расходе ВВ, который определяется в 

зависимости от ряда факторов (физико-механических свойств горных пород, 

конструкции заряда, условий взрывания), из выражения (11) можно получить 

формулу для определения эффективного диаметра скважины на контакте 

забойки и заряда ВВ. 

                                            ,   (13) 
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где  - высота забойки 

Учитывая переменный диаметр скважины по высоте уступа, зарядную 

камеру можно считать усеченным конусом. Тогда заряд ВВ в скважине будет  

                            ,  (14) 

Где lп – глубина перебура, м: 

d1 – диаметр верхней части скважины; 

dH – диаметр нижний части скважины. 

Естественно, из-за большого обьема работ производить определение 

заряда ВВ для каждой скважины блока в отдельности нецелесообразно. 

При бурении станками СБО отклонение фактических параметров 

скважины от заданных не превышает 5-7%. Поэтому для упрощения расчета 

достоточно определить значение Q для любой из скважин. 

На основании вышеизложенного при углах откоса уступа менее 90° 

следует рекомендовать применение скважин (зарядов ВВ) переменного 

диаметра, обеспечивающих равномерное распределение ВВ и соответственно 

энергии взрыва по высоте уступа. 

 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

1. При бурении станками СБО отклонение фактических параметров 

скважины от заданных не превышает 5-7%. Поэтому для упрощения расчета 

достаточно определить значение массы заряда для любой из скважин. 

2. Эффективный диаметр скважинного заряда ВВ прямо пропорционально 

ЛНС по верху уступа и высоты забойки скважинного заряда ВВ, обратно 

пропорционально плотности ВВ в скважине и удельного расхода ВВ. 

3. Исследованиями установлено, что при углах откоса уступа менее 90° 

рекомендовано применение скважинных зарядов ВВ переменного диаметра, 

обеспечивающих равномерное распределение ВВ и соответственно энергии 

взрыва по высоте уступа. 
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