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При взрывной отбойке нерудных горных пород переизмельчение среды яв-

ляется так же нежелательным, как и выход негабаритных фракций. Поэтому при 
проектировании буровзрывных работ (БВР) стремятся получить как можно бо-
лее равномерное дробление массива. Одним из новых методов снижения пере-
измельчения твердых сред является расположение в виде наружной оболочки 
заряда взрывчатого вещества (ВВ) газообразующей энергоактивной добавки. 
Это приводит к снижению пика давления в зарядной полости на начальной ста-
дии взрыва и усилению дробления среды на последующих стадиях за счет горе-
ния газообразующей добавки. 

Ключевые слова: шпуровой заряд, оболочка, газообразующее вещество, 
переизмельчение. 
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При вибуховому відбиванні нерудних гірських порід переподрібнення середо-
вища є також небажаним, як і вихід негабаритних фракцій. Тому при проектуванні 
буровибухових робіт (БВР) прагнуть отримати як можна більш рівномірне дроб-
лення масиву. Одним з нових методів зниження переподрібнення твердих середо-
вищ є розташування у вигляді зовнішньої оболонки заряду вибухової речовини 
(ВР) газоутворюючої енергоактивної добавки. Це призводить до зниження піку ти-
ску в зарядній порожнині на початковій стадії вибуху і посилення дроблення сере-
довища на подальших стадіях за рахунок горіння газоутворюючої добавки. 

Ключові слова: шпуровий заряд, оболонка, газоутворююча речовина, пере-
подрібнення.  

 
АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Буровзрывные работы (БВР) при разработке 

рудных и нерудных месторождений занимают доминирующее положение. Явля-
ясь начальным процессом технологии добычи, эти работы определяют эффек-
тивность всех последующих процессов: от погрузки и транспортирования до ме-
ханического дробления и переработки минерального сырья. Равномерность и 
крупность дробления массива, процент выхода негабарита, проработка подошвы 
уступа, ширина развала горной массы – эти и другие характеристики в основном 
определяют качество проведенных БВР.  

Выполненные теоретические [1] и лабораторные [2–7] исследования показа-
ли, что наличие газообразующих добавок в шпуровых зарядах различных конст-
рукций оказывает существенное влияние на давление продуктов детонации (ПД) 
и интенсивность дробления твердых сред. Таким образом, используя получен-
ные результаты, можно предложить конструкцию шпурового заряда, в котором в 
виде наружной оболочки расположено газообразующее энергоактивное вещест-
во (твердое ракетное топливо или аммиачная селитра). Это позволит снизить 
выход переизмельченных фракций и негабарита, т.е. обеспечит более равномер-
ное дробление породы при взрыве.  

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Для оценки эффективно-
сти использования газообразующих добавок были проведены исследования на 
карьерах Кременчугского региона (Власовский карьер ЗАО Светловодского 
карьероуправления, Рыжевский гранитный карьер). Промышленные исследова-
ния проводились при взрывном разрушении негабарита методом сравнения ре-
зультатов взрывов шпуровых зарядов сплошной конструкции и зарядов с газо-
образующей добавкой в виде наружной оболочки. Критерием эффективности 
исследуемых конструкций являлась равномерность дробления негабарита. Каче-
ство дробления оценивали гранулометрическим составом и диаметром среднего 
куска разрушенной породы (с помощью фотопланиметрического метода).  

Конструкция заряда приведена на рис. 1. Технология заряжания шпуров на 
открытом участке была следующей: вначале в шпур диаметром 40 мм вставляли 
гильзу диаметром 30 мм с центровочной втулкой. Затем в образовавшийся зазор 
между стенкой шпура и гильзой аккуратно, не нарушая центровку, засыпали га-
зообразующую добавку, после чего в гильзу опускали боевики и заряжали штат-
ное ВВ. 
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Рисунок 1 – Конструкция заряда: 1 – электропровод;  
2 – штатное ВВ; 3 – газообразующая добавка; 4 – боевик 

 

На основании фотопланограммы (рис. 2–4) определяли гранулометрический 
состав взорванной массы (табл. 1). 

 

 
 

Рисунок 2 – Характер дробления горной массы при использовании штатных 
 зарядов ВВ (контрольный участок) 

 

 
 

Рисунок 3 – Характер дробления пород при использовании зарядов 
 с добавлением аммиачной селитры 
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Рисунок 4 – Характер дробления горной массы при использовании зарядов 
 с добавлением ТРТ 

 
Таблица 1 – Влияние газообразующей добавки на изменение 
 гранулометрического состава разрушенной горной породы 

 
Процентное содержание фракций, мм Сетка 

скважин, м 0-5 5-100 100-200 200-300 >300 

Диаметр 
среднего 
куска, мм 

контрольный 29,4 22,8 10,5 32,1 5,2 126,3 

селитра 17,2 21,1 27,8 31,5 2,4 137,0 

ТРТ 19,1 34,6 23,6 22,7 – 112,3 

 

Анализ гранулометрического состава показал, что расположение газооб-
разующего вещества в виде оболочки шпурового заряда при взрывном раз-
рушении негабарита позволяет на 10–12 % снизить выход переизмельченных 
фракций по сравнению с контрольным взрывом. Так, например, содержание 
фракции 0–5 мм при взрыве контрольного заряда составило 29,4 %, тогда как 
при взрыве с аммиачной селитрой 17,2 %, а с ТРТ 19,1 %. При этом выход 
самых крупных фракций уменьшился на 3–5 %. Диаметр среднего куска в 
случае с аммиачной селитрой увеличился на 10,7 %, а при использовании 
ТРТ уменьшился на 14 %. Очевидно, что с точки зрения эффективности 
взрывного дробления нерудных полезных ископаемых наиболее целесооб-
разным является применение зарядов с твердым ракетным топливом, распо-
ложенным в виде наружной оболочки. Такой заряд позволяет сделать дроб-
ление более равномерным с одновременным повышением интенсивности 
(диаметр среднего куска уменьшился на 14 %). В случае применения в заря-
де ВВ добавки из аммиачной селитры, несмотря на незначительное повыше-
ния диаметра среднего куска (на 10,7 %), наблюдалось наибольшее снижение 
выхода переизмельченных фракций и некоторое уменьшение выхода круп-
ных фракций (около 3 %).  
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ВЫВОДЫ. Таким образом, можно сделать вывод, что для уменьшения вы-
хода переизмельченных фракций при взрывном дроблении твердых сред наибо-
лее целесообразно в виде газообразующей добавки в заряде ВВ использовать 
твердое ракетное топливо. Применение в виде добавки аммиачной селитры, хоть 
и снижает, в некоторой степени, общую интенсивность дробления, приводит 
также к значительному снижению выхода переизмельченных фракций. 
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During blasting of nonmetallic rocks the medium overgrinding is as undesirable as 
output of oversized fractions. Therefore, when planning of drillings and blasting op-
erations tend to get more uniform fragmentation of the array. One of the new methods 
to reduce the overgrinding of solid media is the location of gassing energy active addi-
tives in the form of the outer shell of an explosive charge. It results to the decline of 
peak of pressure in a charge cavity on the initial stage of explosion and strengthening 
of crushing of medium on the subsequent stages due to burning of formative gas addi-
tion. 

Key words: blast-hole charge, the shell, formative gas substance, overgrinding. 
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