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АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Разработка полезных ископаемых, слагаемых 
прочными горными породами, в основном осуществляется с использованием 
взрывных работ. В настоящее время более 80 % объемов горных пород на желе-
зорудных карьерах разрабатывается с применением энергии буровзрывных работ, 
предопределяющих эффективность всех последующих технологических процес-
сов добычи и переработки полезного ископаемого. С увеличением глубины карь-
еров и вовлечением в разработку крепких и крепчайших пород, усложняются ус-
ловия производства взрывных работ, снижаются технико-экономические показа-
тели отбойки, что требует их постоянного совершенствования. 

В последнее время одним из перспективных направлений повышения эффек-
тивности взрывных работ является использование при открытой разработке по-
лезных ископаемых  усовершенствованных конструкций скважинных зарядов, 
среди которых необходимо выделить рассредоточенные заряды и заряды с ради-
альным зазором [1]. Применение данных зарядов позволяет существенно сни-
зить затраты на взрывчатые вещества (ВВ). Широкое внедрение скважинных 
рассредоточенных зарядов при взрывном разрушении прочных горных пород 
сдерживается ухудшением дробления среды в зоне воздушного промежутка, а 
также отсутствием простых и технологичных устройств для формирования воз-
душного промежутка. Одним из возможных вариантов решения данной пробле-
мы может быть использование в этой зоне кумулятивного эффекта [2–3]. 

В горной промышленности кумулятивный эффект также нашел свое приме-
нение, одним из наиболее известных и наиболее распространенных является его 
применение в детонаторах [4]. Помимо этого, заряды с кумулятивными выемка-
ми длительное время используются при дроблении негабарита (накладные ку-
мулятивные заряды), при отбойке штучного камня, контурном взрывании, резке 
металла и т.д. [6–7]. В меньшей степени это относится к их применению при 
скважинной отбойке горной массы. Однако анализ литературных источников и 
опыта передовых предприятий показывает, что и в этом направлении за послед-
ние годы произошли определенные изменения. И в основном это связано с тен-
денцией, которая наблюдается в области потребления и ассортимента ВВ – пе-
реходе большинства горных предприятий на использование простейших и водо-
эмульсионных ВВ. Исходя из этого и совершенствования кумулятивных зарядов 
для горного дела в основном направлены на упрощение конструкции и обеспе-
чение возможности их формирования из простейших ВВ. 

Так, имеется целый ряд патентов [8–9], которые описывают различные кон-
струкции вкладышей или шаблонов, размещение которых в скважине позволяют 
при заряжании получать удлиненные заряды с кумулятивным эффектом (заряды 
с продольной кумулятивной выемкой). Однако данные типы зарядов использу-
ются в основном при контурном взрывании или направленном расколе. При 
взрывной отбойке горных пород они не нашли широкого применения. Кроме то-
го, сложность формирования данных зарядов и увеличение материальных затрат 
на взрывные работы при их использовании затрудняют их внедрение на пред-
приятиях горнодобывающей отрасли. 

Для повышения эффективности взрывного разрушения горных пород взры-
вом скважинных зарядов в последнее время также  появились разработки, кото-
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рые предполагают размещение в заряде различных пустотелых конструкций, 
выполненных из инертного материала. Так, в Московском геолого-

разведовательном институте разработана конструкция скважинного заряда, ко-
торая содержит в себе специальные кумулятивные устройства, расположенные в 
верхней и нижней частях заряда. Такое их расположение позволяет осуществить 
встречное инициирование и, по-мнению авторов, увеличить действие взрыва в 
глубь разрушаемого горного массива [10].  

Исследования Иляхина С.В. и Федорченко В.А. показали, что при взрывании 

зарядов с воздушными промежутками на эффективность взрыва оказывает зна-
чительное влияние и вид поперечного сечения воздушной полости. Ими уста-
новлено, что при использовании изменяющейся формы полости (треугольник, 
квадрат, прямоугольник) после взрыва формируются кумулятивные струи, воз-
никающие в углах многоугольника [11]. 

В работе Игбаева Т.М. [12] предлагается в удлиненном скважинном заряде 
формировать воздушные промежутки с помощью пустотелых конусов, имею-
щих общее основание. При этом в каждой конусообразной полости фокусирует-
ся кумулятивная энергия, а от сдвоенного полого конуса образуются два встреч-
ных потока газообразных ПД, способствующих усиленному разрушению горной 
породы в зоне расположения данного устройства. 

Однако данный способ формирования воздушного промежутка имеет суще-
ственные недостатки, к основным из которых можно отнести: 

- ограниченная возможность регулирования размеров воздушного 
промежутка; 
- сложность осевого фиксирования в скважинном заряде, особенно в зимнее 
время; 
- невозможность использования в обводненных условиях. 
Одним из возможных вариантов устранения указанных недостатков является 

использование для создания воздушного промежутка кумулятивного запираю-
щего устройства (КЗУ), которое выполнено из инертного материала (резина, 
пластмасса и т. п.) в виде усеченного конуса, в вершине которого сформирована 
кумулятивная выемка. Данное устройство с помощью веревки и неподвижного 
упора (рейка) фиксируется на необходимой глубине в скважине и тем самым 
создает воздушный промежуток с заданными параметрами [13–14].    

Цель работы — на основе проведенных массовых взрывов оценить экономи-
ческие преимущества использования кумулятивных запирающих устройств в 
удлиненных зарядах. 

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Выполненный анализ 
показывает, что кумулятивный эффект только начинает использоваться в сква-
жинных зарядах. Чаще всего он применяется при проведении единичных взры-
вов (разрушение негабарита, резка металлических конструкций и другие специ-
альные операции). Исходя из этого разработка недорогих устройств для его 
формирования в условиях проведения крупномасштабных массовых взрывов, а 
также определение его рациональных параметров в зависимости от условий 
взрывания, типа промышленных ВВ и параметров БВР является малоизученным 
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вопросом, решение которого позволит повысить эффективность взрывного раз-
рушения горных пород и снизить себестоимость конечного продукта. 

В течение двух лет на Днепровском руднике ПАО «Полтавский ГОК» были 
проведены испытания по взрыванию скважин с применением кумулятивных за-
пирающих устройств. Было взорвано 38 блоков и использовано 3000 шт КЗУ. С 
помощью КЗУ формировали две конструкции скважинных зарядов: 

- контурные заряды с величиной воздушного промежутка от 5 до 10 м (244 
шт КЗУ) и запирающим верхним зарядом, масса которого составляла 15 – 45 кг; 

- рассредоточенные заряды с воздушным промежутком от 1 до 8 м при взры-
вании внутриблочных скважин (2756 шт КЗУ). 

После взрывания и отработки блоков получены следующие результаты: 
- несмотря на уменьшение величины заряда качество дробления горной мас-

сы не отличается от блоков, взорванных с использованием обычной конструк-
ции скважинных зарядов; 

- проработка подошвы не ухудшилась; 
- уменьшение массы зарядов ВВ составило 15 %; 

- при взрывании контурных скважин с применением КЗУ в количестве  
244 шт не было получено экономического эффекта за счет уменьшения расхода 
ВВ, однако достигнуто снижение разрушения откосов и трудозатрат при  заря-
жании скважин. 

Как показали промышленные исследования, использование кумулятивного 
эффекта в рассредоточенном заряде позволяет для условий ПАО «Полтавский 
ГОК» уменьшить количество ВВ в скважине в среднем на 15 % по сравнению с 
обычным рассредоточенным зарядом, и на 25 % – по сравнению со сплошным.  

ВЫВОДЫ. 
1. Применение КЗУ как устройства для создания воздушного промежутка в 

удлиненном заряде упрощает технологию формирования рассредоточенных 
скважинных зарядов (как основных, так и контурных скважин). 

2. Опытное использование КЗУ в скважинных зарядах подтвердило его эконо-
мическую целесообразность при взрывном разрушении крепких горных пород. 
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Methodology. During preparation of experiments it were used elements of math-

ematical statistics (planning the required number of mass explosions, the definition of 

results reliability), and standard methods for evaluating particle size distribution and 

economic efficiency. Results. In carrying out these studies was blown up 38 blocks, 

and used 3,000 units of cumulative locking devices. It was formed two construction 

hole charges with cumulative locking devices: contour charges with the value of the 

air gap of 5 to 10 m (244 pcs of cumulative locking devices) and the locking overhead 

charge, the weight of which was 15 - 45 kg and dispersed charges with an air gap of 1 

to 8 m with blasting inner block wells (2756 pcs of cumulative locking devices). After 

blasting and mining of blocks it found that despite the reduction in the amount of 

charges the quality of the rock mass crushing is not different from the blocks, blown 

up using conventional construction of hole charges. When blasting contour holes with 

cumulative locking device it has not been received economic benefit by reducing the 

consumption of explosives, however, it has been achieved a reduction the destruction 

of the slopes and labor costs when loading. Originality. In this paper, for the first time 

in industrial conditions it was studied the effectiveness of the proposed design of the 

dispersed elongated charge during the destruction of solid rocks. Practical value. As 

demonstrated by industrial research, the use of cumulative effect in dispersed charge 

reduces the amount of explosive in a borehole in an average of 50 kg in comparison 

with a conventional dispersed charge, and 100 kg - compared with continuous charge. 

References 14.  

Key words: explosion, explosive, air gap, rock, charge, cumulative effect, de-

struction, well, efficiency. 
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