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Как известно, воздействие массового взрыва на массив гор-

ных пород сказывается не только в их дроблении в контурной 

части массива, но приводит также к ослаблению массива в его 

законтурной части [1–4]. Идентификация зон ослабления при 

взрывании серии скважинных зарядов основана на комплексной 

оценке состояния породного массива при помощи кернового и 

сейсмоакустического методов, а также метода водопоглащаемо-

сти массива [5–8].

В результате проведенных исследований предложен новый 

способ ведения взрывных работ в зоне ослабления породного 

массива, позволяющий снизить удельный расход ВВ и объем 

бурения [9–12].

Реализация разработанного способа осуществляется следую-

щим образом. Взрываемый блок по ширине заходки делят на две 

части. Первую (бо’льшую) часть, начиная от откоса уступа, обури-

вают согласно типовому проекту буровзрывных работ карьера, 

вторую же часть (последний ряд скважин) обуривают по увели-

ченной относительно проекта сетке, а время взрывного замедле-

ния для этого ряда увеличивают на 10 мс.

Энергия взрыва в зоне ослабления породного массива наибо-

лее полно расходуется на дробление пород в том случае, если па-

раметры сетки скважин (расстояние между рядами и между сква-

жинами в ряду) в этой зоне для конкретных горно-геологических 

условий являются рациональными и близки им. Для обоснования 

этих параметров были проведены пять серий опытно-промыш-

ленных взрывов на карьерах компании «Железные дороги Узбе-

кистана», отрабатывающих Зиадинское месторождение извест-

няка; в процессе взрывов варьировали диаметр и количество 

скважинных зарядов ВВ.

На одной серии взрывов было определено рациональное 

расстояние скважин в зоне ослабления породного массива от 

последнего ряда скважинных зарядов ВВ в контурной части мас-

сива (рис. 1, а), на другой — расстояние между скважинами в 

этой зоне (см. рис. 1, б). Критерием рациональности явилось ка-

чество проработки подошвы уступа.

Эффективность буровзрывных работ, помимо величины за-

трат на бурение и взрывание породного массива, оценивается 

также по достижении заданной степени дробления на основе по-

казателей выхода негабарита и гранулометрического состава 

взорванной горной массы [13, 14]. По известным формулам с 

учетом вместимости ковша применяемого экскаватора (4,6 м3) 

определен наибольший размер кондиционного куска — 1250 мм, 

который затем был скорректирован до 1150 мм по условию гру-

зоподъемности применяемых самосвалов (10, 24 и 40 т) и их 

доли в грузоперевозках. Средний размер куска при выходе нега-

барита в 3 % установлен в 400 мм.

Кусковатость взорванной горной массы определялась фото-

планиметрическим методом. За период экспериментальных 

взрывов проанализировано свыше 50 фотоотпечатков поверхно-

сти развалов.

Гранулометрический анализ проводился при шаге интервала 

(фракционном классе), мм: 0–200; +201–400; +401–600; 

+601–800; +801–1000; +1001–1200 и +1200. Критерием 

оценки качества дробления был принят выход фракций до 

+400 мм. 

Программа проведения опытно-промышленных взрывов 

предусматривала исследование и сравнительную оценку каче-

ства взорванной горной массы, способа отбойки с использова-

нием зон ослабления породного массива при еще трех сериях 

массовых взрывов. В каждой серии опытный блок делили на 

контрольный (взрывание по типовому проекту) и эксперимен-

тальный участки. Высота уступа составляла 12 м, глубина 
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скважин — 14 м. В первых двух сериях масса заряда ВВ была 

85 кг при диаметре скважин 125 мм, в третьей — 252 кг и 

214 мм соответственно.

В первой серии массового взрыва пробурены 68 скважин; на 

экспериментальном участке в зоне ослабления массива распола-

гали в один ряд 17 скважин с сеткой, увеличенной до 3,5�4 м 

(3,5 — расстояние от последнего ряда скважинных зарядов ВВ в 

контурной части массива, 4 м — расстояние между скважинами 

в ряду) вместо 3�3,5 м на контрольном участке. Объем взорван-

ной горной массы при этом увеличился с 8820 до 11400 м3, а 

удаленный расход ВВ снизился с 0,676 до 0,63 кг/м3, уменьшил-

ся и удельный объем бурения с 0,11 до 0,086 м/м3.

Во второй серии взрыва было пробурено 87 скважин, из них 

26 — в зоне ослабления, также в один ряд. Сетка в этой зоне 

расширена еще больше: до 4�4 м. Показатели буровзрывных ра-

бот на экспериментальном участке по сравнению с контрольным 

изменились в лучшую сторону: объем взорванной массы с 11400 

до 16000 м3; удельный расход ВВ с 0,671 до 0,6 кг/м3; удель-

ный объем бурения с 0,0945 до 0,084 м/м3.

Еще более впечатляющие результаты достигнуты на третьей 

серии массового взрыва. Здесь в контурной части массива рас-

полагались 96 скважин по 48 в каждом из двух рядов. В зоне 

ослабления разместили 36 скважин в один ряд с увеличенной 

сеткой в 6,5�7 м вместо 5,5х6 м на контрольном участке. По 

сравнению с контрольным (по типовому проекту) взрывом объем 

взорванной горной массы возрос с 37200 до 55400 м3, удель-

ный расход ВВ и удельный объем бурения снизились, соответ-

ственно, с 0,637 до 0,57 кг/м3 и с 0,0303 до 0,027 м/м3.

Что касается гранулометрического состава взорванной горной 

массы (рис. 2), то выход негабарита в результате трех экспери-

ментальных взрывов практически не изменился, а выход фракций 

+400 мм несколько возрос: с 29,2–32,5 % на контрольных 

участках до 54,7–59,7 % на экспериментальных; однако отмечен-

ный факт существенного влияния на производительность 

экскаваторно-автомобильного комплекса карьера не оказал.

В целом же опытно-промышленные взрывы с учетом закон-

турного ослабления породного массива показали, что сетку 

скважин в зоне ослабления можно расширить на 20–25 %, а 

удельный расход ВВ снизить на 10–15 %. Фактический эконо-

мический эффект, достигнутый на карьерах, применивших реко-

мендуемую технологию буровзрывных работ, составил 77,5 млн 

сумов (около 40 тыс. долл. США)/год.
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Рис. 1. Экспериментальное расположение скважин (1–6) в зоне ослабления породного массива: при варьировании расстояния 
от последнего ряда скважинных зарядов ВВ в контурной части массива (а) и расстояния скважин в ряду (б)

Рис. 2. Гранулометрический состав взорванной горной 
массы (в среднем по трем сериям взрывов):
а — на контрольных участках (взрывание по типовым 

проектам); б — на экспериментальных участках (взрывание 

с учетом ослабления породного массива)
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Abstract

It is known that large-scale blasting both affects rocks inside and outside rock mass limits. 
It is suggested to use this effect to reduce cost of drilling and blasting in the pre-blasting 
weakening zones in rocks. 
The proposed method runs the following procedure. A block is divided into two portions 
along the width of a pass. The first (bigger) portion is drilled starting from the slope based 
on the standard design, the second portion (last row of boreholes) is drilled with enlarged 
spacing and the delay time for this row is expanded by 10 ms. 
The efficiency of the proposed process flow diagram of drilling-and-blasting has been 
proved experimentally, in three series of test explosions in open pit mines at Ziadin 
limestone deposit, Uzbekistan Railways. Each series of explosions practiced different 
number of blastholes (68, 87 and 96), diameters of blastholes (125, 125 and 214 mm), 
weights of explosive charges (85, 85 and 252 kg) and pre-blasting patterns (3.5×4, 4×4 
and 6.5×7 m). For the comparison with the common technology, the check areas were 
delineated for the standard design drilling-and-blasting. The tests demonstrated feasibility 
of 20–25% wider spaced blasthole pattern and 10–15% lower powder factor with no 
essential enlargement of blasted rock fragments. Open pit mines that carry out blasting 
using the new technology have achieved appreciable economic effect. 
Keywords: Blasting, pre-blasting weakening of rocks, rock strength, blasthole pattern 
parameters. 
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