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О ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОМ СОСТАВЕ 
ВЗОРВАННОЙ ПОРОДЫ

Исследование и обобщение практических результатов дают возможность установить за-
кономерности процесса дробления, на основе которых представляется возможным в какой-то 
мере регулировать степень дробления взрываемого массива.

В работе рассмотрены результаты опытных взрывов, на основе анализа которых постро-
ены различные зависимости.
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Важную роль для оценки гранулометриче-
ского состава играют исследования и анализ 
опытных и опытно-промышленных взрывов. 
Гранулометрический состав взорванной гор-
ной массы на опытных участках определяется 
замерами по поверхности развала и поштуч-
но.

В  таблице приведён гранулометрический 
состав взорванной горной массы и  распре-
деление отдельных фракций в объёме кусков 
с  максимальными размерами более 500  мм 
(0,5 м). Из таблицы видно, что только в опыт-
ном взрыве № 7 на участке, где имели место 
породы крупнообломочного строения, выход 

крупной фракции оказался больше предусмо-
тренного проектом. На остальных опытных 
участках содержание кусков с максимальны-
ми размерами более 500  мм не превышало 
3,5%.

Как видно из таблицы, чем меньше выход 
крупных фракций, тем меньше средний диа-
метр куска и  тем равномернее дробится по-
рода применительно к  условиям проведения 
опытных взрывов.

Характер изменения коэффициента рав-
номерности гранулометрического соста-
ва горной массы от выхода фракций более 
300 мм представлен на рис. 1.
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№
n/n

Выход фракций, % Средний диаметр
куска, мм

Коэффициент равномерности гра-
нулометрического состава, К, %>> 300 мм > 500 мм

1 16,4 9,4 239 41
2 7,8 4,0 189 35,6
3 5,1 2,4 171 27,3
4 6,3 3,2 172 26,0
5 4,0 1,2 168 18,5
6 5,6 3,5 176 27,0
7 11,0 7,9 217 37,4
8 3,3 1,33 162 18,6
9 2,4 1,2 158 11,0

Таблица 1
Характеристики дробления опытных взрывов

Рис. 1. Характер изменения коэффициента рав-
номерности гранулометрического состава гор-

ной массы от выхода фракций более 300 мм.

Рис. 2. Изменение выхода негабарита  
в зависимости от удельного расхода ВВ.Общей эффективностью взрывных ра-

бот при разрушении горных пород или осу-
ществлении взрывов на выброс является рас-
ход взрывчатого вещества и  соответствие 
результата взрыва проекту БВР. В  этой свя-
зи важной задачей становится, установление 
зависимости между удельным расходом ВВ 
и качеством взрывных работ. В данной рабо-
те приведены нескольких зависимостей, уста-
навливающих такие связи. На рис.  2 пред-
ставлена зависимость выхода негабарита от 
удельного расхода ВВ.

Заметим, что при разрушении горных по-
род вертикальными скважинными зарядами 
наблюдается достаточно неравномерное дро-
бление за счёт переизмельчения её вблизи за-
ряда и  недостаточного воздействия на уда-
ленные части взрываемого массива.

Выбор того или иного метода взрывных 
работ требует в  каждом конкретном случае 

изучения физико-механических свойств 
и особенностей строения пород месторожде-
ний. В  частности, в  определённых условиях 
можно пойти в разумных пределах на увели-
чение расстояния между скважинами и  по-
лучить более качественный результат, что 
подтверждается зависимостью степени дро-
бления от удельного расхода ВВ (рис. 3).

Как видно, увеличение удельного расхода 
ВВ свыше 0,55 кг/м3 при уменьшении рассто-
яния между скважинами также, как и умень-
шение удельного расхода ВВ до 0,40 кг/м3 за 
счёт увеличения расстояния между скважина-
ми, не повышает степени дробления (рис. 3.).

Количественно оценить влияние степени 
трещиноватости на изменение прочностных 
свойств очень трудно. Однако из имеющих-
ся исследований следует, что механические 
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свойства пород, разбитых трещинами, суще-
ственно ниже по сравнению с монолитом [1].

Увеличение монолитности приводит 
к  возрастанию сопротивления по подошве, 
что, в свою очередь, приводит к возрастанию 
числа негабаритных кусков (рис. 4).

Заметим, что для уменьшения выхода не-
габаритных кусков требуется увеличение об-
щего расхода взрывчатого вещества (рис. 2.).

В  немонолитных породах основное зна-
чение имеют первичные трещины, которые 
образуются в  результате деформаций удли-
нения, т. е. раскрытие имеющихся трещин 

газами высокой энергии, выделяющихся при 
детонации заряда [2.].

Увеличение числа негабаритных кусков 
приводит к  необходимости их вторичного 
дробления и,  следовательно, к  дополнитель-
ному расходу ВВ (рис. 5.)

Интересно отметить, что удельный расход 
ВВ на вторичное дробление снижается с уве-
личением среднего объёма негабаритных ку-
сков породы.

С  другой стороны, увеличение массы за-
ряда с  целью уменьшения выхода негабари-
та, приводит к  обязательному увеличению 
радиуса безопасности по разлёту разрушен-
ной породы. На рис. 6 по данным работ [3–5] 
построен график изменения скорости куска 
с увеличением массы заряда.

Рис. 3. Зависимость удельного расхода ВВ  
от линейных размеров горной массы.

Рис. 5. Зависимость удельного расхода ВВ  
от объёма негабаритных кусков породы  

при вторичном дроблении.

Рис. 4. Зависимость выхода негабаритных кусков 
от величины сопротивления n по подошве.

Рис. 6. Зависимость. начальной скорости  
v разлёта кусков от удельного расхода ВВ q.
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Немаловажной задачей является установ-
ление зависимости линии наименьшего со-
противления (ЛНС) W и  степени дробления 
от диаметра заряда. Для этого по данным, 
приведенным в  [6], построена зависимость 

диаметра средних кусков от W при различ-
ных диаметрах D заряда ВВ (рис. 7).

Как видно, с  увеличением диаметра D 
заряда возрастает интенсивность измене-
ния диаметра среднего куска. С  уменьшени-
ем диаметра при значительном возрастании 
ЛНС диаметр среднего куска изменяется не-
значительно. При диаметре заряда 32  мм 
и W = 0,4 м диаметр среднего куска d = 70 мм, 
при D = 39  мм и  W = 0,55  м d = 75  мм, при 
D = 46 мм и W = 0,67 м d = 80 мм.

Отсюда следует целесообразность в  этих 
случаях применения зарядов малого диаме-
тра при небольшом значении W.

Выполнение сложных массовых взрывов 
требует глубоких инженерных знаний, а обо-
бщение и тщательный анализ полученных ре-
зультатов позволяют значительно пополнить 
сведения в  области теории действия взрыва 
и,  соответственно, повысить эффективность 
применения энергии ВВ.

Рис. 7. Зависимость диаметра d среднего куска  
от ЛНС W

1 — D = 32 мм,	2 — D = 39 мм,	 3 — D = 46 мм.
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ON THE GRANULOMETRIC COMPOSITION OF THE BLASTED ROCK
The study and generalization of practical results make it possible to establish the patterns of the 

crushing process, on the basis of which it is possible to regulate the degree of crushing of the exploding 
array to some extent.

The paper considers the results of experimental explosions, based on the analysis of which various 
dependencies are constructed.
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