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Для исследования эффективности разрушения скальных горных пород
предложено использовать решение пространственной задачи о распростране-
нии волн напряжении. Приведены основные физико-механическиесвоиства

горных пород, в которых проводятся взрывные работы, и их расчетные
объемы разрушения при взрыве скважинных зарядов взрывчатых веществ,

используемых при производствемассовых взрывов.

Одним з головних показників,які використовуються при проектуванні
буропідривнихробіт(БПР),є питома витрата вибуховоїречовини (ВР).В тех-

нічній літературінаведено декількакласифікаційгірськихпорідз зазначенням

питомої витрати ВР, яка необхіднадля дробленняцих гірськихмасивів [І,2, З].
У багатьох випадках ця питома витрата ВР є еталонним значенням, яке потім

перераховується за допомогою емпіричних коефіцієнтівна фактичне з

урахуванням умов залягання, типу ВР та інш. Реальні ж фактичнізначення

питомої витрати ВР на конкретному гірничому підприємствізазвичай

відрізняютьсявід розрахункових і формуються впродовж тривалого часу на

основі практичного досвіду проведення підривних робіт. При цьому

враховуються як фізико-механічнівластивості гірськихпорід,так і характери-

стики застосовуваних ВР. Тому дослідження по встановленню ефективності
руйнування масиву гірськихпорідвибухом в залежності від їх властивостей і

типу та характеристик промислових ВР є, безумовно,актуальними.
Взаємний вплив фізико-механічнихвластивостей гірськогомасиву та

типу ВР на обэєм руйнування скельних порідє обэєктом досліджень впродовж

багатьох років,оскільки від правильностівибору типу ВР і параметрівБПР
залежить вартістьта якість дроблення масиву гірськихпорід.Найбільш

достовірнимиє експериментальнідослідження,які виконуються методом

воронкоутворення в конкретних гірничо-геологічнихумовах [4]. Однак вони не

набулиширокого розповсюдження, тому що є досить трудоємними.

Розрахунковіметоди, які дозволяють наближено встановити форму та

обэєм воронки дроблення при вибуху подовженого заряду ВР у скельних

породах, запропоновано у праці[5]. Однак такі дослідження не відображаютьв
повній міріекспериментальних даних, особливо для умов гірськихмасивів

порушеної структури [6].
Для дослідження ефективностіруйнування скельних порід вибухом

свердловинного заряду пропонується використовувати просторову задачу про

поширення хвиль напружень, утворених при вибухуподовжених зарядівВР [7],



оскільки вважається, що ці хвилі створюють напружений стан у гірському
масиві;що є причиною виникнення мікро-та макротріщин[8].

Напруження в цьому випадку визначається через потенціали
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Для отримання чисельних результатівпри розвзязаннітаких просторових

задач використовуємо чисельний метод сіток [11].
Порівнюючи розрахунковізначення напружень; які виникають в елемен-

тарному обэємі гірськогомасиву при вибуху свердловинного заряду ВР; з

критичними напруженнями руйнування гірськоїпороди на розтягнення та

стиснення; встановимо можливість руйнуваннягірськогомасиву. Якщо в якийсь

момент часу розрахунковінапруження будь-якоїточки перевищують критичні
значення; то цей елементарнийобэєм гірськоїпороди вважається зруйнованим

В цьому розрахунковому методі враховується вплив гідростатичного
тиску; затрати енергіїна розкидання і винесення зруйнованоїгірськоїпороди;
затухання хвиль напружень.

ХарактеристикиВР; що використовуються при проведеннімасових вибу-
хів на карэєріДнРУ ВАТ ;;ПолтавськийГЗК”; наведено у табл. ]; фізико-
механічні властивості скельних гірськихпорід- в табл. 2.

Таблиця 1. Основні характеристики промислових ВР для руйнуваннягірських
порідкар7єруДнРУ ;;ПолтавськийГЗК”

Тип ВР Щільністьзаряд-Швидкістьдето- Середнійпочатковий

жання; кг/м нац1ї;м/с тиск газ1в вибуху;Па

Грамоніт79/21 900 3600 1;46-109
Анемікс Р-70 1250 5000 3;91-109
Полімікс ГР4-Т10 1020 3200 131109
Полімікс ГР5-Т18 960 3800 1;73-109
Полімікс ГР1/8 800 3500 123109
Комполайт ГС6 1060 2500 033109



Таблиця 2. Фізико-механічні властивості гірськихпорідкарзєруДнРУ ВАТ ,,ПолтавськийГЗК”

Щ,
КРИТИЧНЄ зна- КРИТИЧНЄ Критичне Швидкість Швидкість

ніїії-чення напру- значення значення
поширення поширення К фі і

,

ження РУЙнУ' напруження напруженняпоздовжніх поперечних
Модуль Г(І)

е Ц ЄНТ

Г1рськапорода ПОРОДИ вання на роз- руйнування руинування хвиль у хвиль у пружно- уассона

З,3 тягнення бір, на стиснення на ЗСУВ бір= ПОРОДіСІ: передіС;,
СП Е” Па ”

СКГ М

Па 6кр=
Па

Па М/С М/С

ЄШЕЇЕЕЄІРЦ'2870 099107 088108 39107 5160 3390 741010 012

Кварц магнетитовий 3470 208107 2,1-108 125107 5410 3080 831010 026

кварц КУМШЇТОШТО' 3310 1,69-107 1,38-108 8,3-107 5470 3200 841010 024
МЗГНЄТИТОВИИ

%їіїетїїарц'3140 1,18-107 0,6108 36107 4750 3230 701010 007

Кварцитбезрудний 2840 128107 13108 7,1107 5070 3040 641010 022

Плагіограніт,Мігматит 2750 159107 1,1108 63107 5470 3350 741010 020

Амфіболіти 2900 162107 091108 536107 5725 3390 821010 023

Єланець вивітрилий 2890 099107 061108 354107 4760 3080 6251010 014

ЇЗЗЗЕЇІЗІШЗИСШИ3350 072107 08108 436107 3610 2300 4,1-1010 0,16

Гранітоїди 2690 045107 052108 282107 4170 2800 461010 0 09
7



Таблиця 3. Обзєми руйнуваннягірськихпорід(МЗ)вибухом свердловинного заряду різнихтипів ВР

Тип вибуховоїречовини

ГірськаПОрОда Грамоніт Анемікс ПоліМікс ПоліМікс ПоліМікс Комполайт

79/21 Р-7О ГР4-Т10 ГРЗ-Т18 ГР1/8 ГСб

Єланець кварц-слюдистий 1013,48 1661,64 959,96 1103,2О 930,42 766,16

Кварц магнетитовий 749,58 1161,26 711,76 810,02 693,04 576,80

Кварц куМінгтоніто-магнетитовий 825 ,48 127О,22 785 ,02 888,44 764,16 63 8,76

Сланець кварц-біотитовий 885,О4 1474,68 836,54 965,46 812,92 672,42

Кварцит беЗРУдний 9ОО,64 1388,58 858,28 971,14 835,54 700,44

Плагіограніт,Мігматит 887,56 1372,88 842,96 954,92 821,80 688,38

Амфіболіти 879,28 1355,О2 837,06 948,88 814,58 681,36

Сланець вивітрилий 981,06 1617,28 929,54 107О,78 901,12 745,18

Кварцит залізистий вивітрилий 936,7О 1523,8О 886,94 1018,88 861,06 709,24

ГранітоЇди 1206,24 2147,86 1141,64 1312,44 1105,84 904,4О



Для визначення ефективностідроблення кожної скельноі' породи

виконувався розрахунок обзємів руйнування гірськогомасиву вибухом для

всіх наведених типів ВР. Середнє значення довжини свердловини, яка

використовується в карзєрі,становить 14 м; діаметрсвердловини прийнятий
200 мм (длязручностірозрахунку).

Результати розрахунку обзємів руйнування гірськихпорід вибухом
свердловинного заряду наведено в табл. 3.

Аналіз проведених розрахунківсвідчитьпро те, що:

обэєм руйнування гірськоїпороди функціональнозалежить від типу ВР,
зокрема відстворюваного ним середнього початкового тиску газіввибуху;

вплив фізико-механічнихвластивостей гірськихпорід на ефективність
дробленняє комплексним, тому очевидного взаємозвэязкуміж властивістю гір-
ськоЇ породи (наприклад,щільністю)іобэємом руйнування не спостерігається.

У звязку з цим подальші дослідження повинні бути спрямованіна
встановлення комплексного взаємозвэязкуміж властивостями гірськихпоріді

ефективністюЇх руйнування.
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