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àçâèòèå ýêîíîìèêè Ðîññèè â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò-

ñÿ îáúåìàìè äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Èíòåíñèôèêàöèÿ 
ïðîèçâîäñòâà íà êàðüåðàõ âåäåò ê 
óâåëè÷åíèþ èõ ãëóáèíû, à, çíà÷èò, 
ñòîèìîñòè ïîäãîòîâèòåëüíî-âîññòàíî-
âèòåëüíûõ ðàáîò è òðàíñïîðòèðîâà-
íèÿ ãîðíîé ìàññû. Â ýòèõ óñëîâèÿõ 
òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ òðåáóåò êàðäè-
íàëüíîãî èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì äîáû÷è, ïðåæäå âñåãî ïðèìåíå-
íèÿ ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè, êîãäà âñå 
òðàíñïîðòíûå îïåðàöèè îáåñïå÷èâà-
þò êîíâåéåðû. 

Äëÿ âíåäðåíèÿ ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè 
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü âçðûâíîå äðîá-
ëåíèå ãîðíûõ ïîðîä ñ ìèíèìàëüíûì 
âûõîäîì êóñêîâ ðàçìåðîì áîëåå 400 
ìì è ìèíèìèçèðîâàòü èëè ëèêâèäèðî-
âàòü ïîäãîòîâèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûå ðàáîòû ïðè ìàññîâûõ âçðûâàõ. 

Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ìîæåò áûòü 
äîñòèãíóòî ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàí-
íîé â Èíñòèòóòå ãîðíîãî äåëà ÄÂÎ 
ÐÀÍ ïðîãðåññèâíîé òåõíîëîãèè îòêðû-
òûõ ãîðíûõ ðàáîò, áàçèðóþùåéñÿ íà 
ïðèíöèïèàëüíî íîâîì ïîäõîäå ê áóðî-
âçðûâíûì ðàáîòàì - ðàçðóøåíèå ãîðíûõ 
ïîðîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëîéíûì 
(ñâåðõó âíèç) âçðûâàíèåì ãîðèçîíòàëü-
íûõ ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ óìåíüøåííîãî 
(50–105 ìì) äèàìåòðà ñ ïðåäâàðèòåëü-
íûì ùåëåîáðàçîâàíèåì ïî êîíòóðó 
âçðûâàåìîãî îáúåìà ïîä ìîáèëüíûì 
óêðûòèåì â âèäå ùèòà ñ äåìïôèðóþùè-
ìè ýëåìåíòàìè [1]. Îäíàêî ïðîìûøëåí-
íîå âíåäðåíèå ïðåäëîæåííîé òåõíîëî-
ãèè ñäåðæèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ñîç-
äàíèÿ îñíîâíîãî ýëåìåíòà - äåìïôèðóþ-
ùåãî ùèòà íà ñàìîõîäíîé óñòàíîâêå.  

Â Òèõîîêåàíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì 
óíèâåðñèòåòå ïðåäëîæåí èíîé âàðèàíò 
ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ãëó-
áîêèõ êàðüåðîâ, ïîçâîëÿþùèé ðåøèòü 
ñëåäóþùèå çàäà÷è: 

- ëèêâèäèðîâàòü ïîäãîòîâèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûå îïåðàöèè ïðèìåíå-
íèåì ñïåöèàëüíûõ óêðûòèé äëÿ ëîêàëè-
çàöèè âçðûâà; 

- ìèíèìèçèðîâàòü ðàçìåð êóñêîâ 
âçîðâàííîé ïîðîäû óâåëè÷åíèåì âðå-
ìåíè äåéñòâèÿ âçðûâà íà ìàññèâ ðàñ-
ñðåäîòî÷åíèåì çàðÿäà ÂÂ âîçäóøíûì 
ïðîìåæóòêîì â êîìáèíàöèè ñ íåâûëå-
òàþùåé äî ðàçðóøåíèÿ ìàññèâà êîðîò-
êîé çàáîéêîé; 
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- äîèçìåëü÷àòü íåèçáåæíî îñòàþ-
ùèåñÿ êðóïíûå êóñêè ïîðîäû äî ðàçìå-
ðîâ, îïðåäåëÿåìûõ âîçìîæíîñòÿìè ëåí-
òî÷íûõ êîíâåéåðîâ, ïðèìåíåíèåì ñà-
ìîõîäíîãî äðîáèëüíîãî àãðåãàòà ñ äðî-
áèëêîé ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè. 

Ñïîñîá ïîòî÷íîé îòðàáîòêè ñêàëü-
íûõ ãîðíûõ ïîðîä îñóùåñòâëÿþò ïî 
ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1. 

Âíà÷àëå íà óñòóïå ñîçäàþò äîñòà-
òî÷íûé çàïàñ âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû, 
îáåñïå÷èâàþùèé íåïðåðûâíóþ ðàáîòó 
âûåìî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ïåðèîä 
âðåìåíè, îáåñïå÷èâàþùèé âûïîëíåíèå 
ðàáîò ïî îáóðèâàíèþ è âçðûâàíèþ ïî-
ñëåäóþùèõ äâóõ áëîêîâ. Çàòåì ðàçðàáà-
òûâàåìàÿ ÷àñòü óñòóïà äåëèòñÿ íà òðè 
ýêñïëóàòàöèîííûõ áëîêà: áëîê îáóðè-
âàíèÿ 3, áëîê ïîäãîòîâêè ê âçðûâó 2 è 
áëîê âûåìêè 1.  

Áëîê 3 îáóðèâàþò ïî ïðèíÿòîé ñåò-
êå âçðûâíûìè ñêâàæèíàìè 9, íà÷èíàÿ 
ðàáîòó áóðîâîãî ñòàíêà 12 ñ ïðîòèâî-
ïîëîæíîé îò áëîêà ïîäãîòîâêè ê âçðû-
âó ñòîðîíû. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, 
÷òîáû âçðûâíûå ñêâàæèíû íå áûëè ïî-
âðåæäåíû ïðè âçðûâå áëîêà 2, êðîìå 
òîãî, áóðîâîé ñòàíîê áóäåò ðàñïîëîæåí 
çà ïðåäåëàìè çàïðåòíîé çîíû. Êîëè÷å-
ñòâî áóðîâûõ ñòàíêîâ îïðåäåëÿåòñÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ýêñêàâàòîðà – 
áëîê 3 äîëæåí áûòü îáóðåí  çà âðåìÿ, â 
òå÷åíèå êîòîðîãî ýêñêàâàòîð íà áëîêå 
1 ïðîäâèíåòñÿ ïðè âûåìêå íà äëèíó 
áëîêà îáóðèâàíèÿ. Ïîñëå âçðûâà äîáó-
ðèâàþò çàïðåòíóþ 30-òè ìåòðîâóþ çîíó.  

Äëÿ ðåøåíèÿ ïåðâîé çàäà÷è – ëèê-
âèäàöèè ïîäãîòîâèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ðàáîò – ïîñëå çàðÿäêè ñêâàæèí 
íà áëîêå 2 ñàìîõîäíûì êðàíîì 10 óê-
ëàäûâàåòñÿ óêðûòèå èç àâòîìîáèëüíûõ 
øèí 11. Ïðåäëàãàåìîå óêðûòèå [2] îá-
ëàäàåò çíà÷èòåëüíûìè äîñòîèíñòâàìè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè: ïîñëå 
âçðûâà âñå øèíû íàõîäÿòñÿ íà ãîðèçîí-
òå, íà çàêàïûâàÿñü â ãîðíóþ ìàññó, 
ñòîèìîñòü óêðûòèÿ íèçêà ïðè âûñîêîé 
äîëãîâå÷íîñòè, ò.ê. îäíà øèíà âûäåð-
æèâàåò íåñêîëüêî ñîòåí âçðûâîâ. Àâ-
òîøèíû ñíèìàþò ïðÿìî ñ ïîâåðõíîñòè 
ðàíåå âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû (ðèñ. 
2), ëèáî áåðóò èç íàêîïèòåëüíîãî îáúå-
ìà, êóäà èõ ïîìåùàþò ïðè ïðåäâàðè-
òåëüíîé óáîðêå ñ ðàíåå âçîðâàííîãî 
áëîêà. Ðàçìåùàþò àâòîøèíû â íàïðàâ-
ëåíèè îò áëîêà 1 (ñì. ðèñ. 1) ê áëîêó 3, 
ñ ïîñòåïåííûì ïåðåìåùåíèåì ãðóçî-
ïîäúåìíîé òåõíèêè ïî ñâîáîäíîìó ïðî-
ñòðàíñòâó áëîêà 2. Ïîñëå ðàçìåùåíèÿ 
àâòîøèí ïî âñåé óêðûâàåìîé ïîâåðõíî-
ñòè áëîêà 2 èõ ñâÿçûâàþò â åäèíîå óê-
ðûòèå ãèáêèìè ñâÿçÿìè, âûïîëíåííûìè 
èç öåïåé, êàíàòîâ, ïðîâîëîêè-êàòàíêè è 
ò. ï. Ïðè âçðûâàíèè â ñòîðîíó êîíâåé-
åðîâ óêðûòèå ðàçìåùàþò è íà îòêîñ óñ-
òóïà, äëÿ ýòîãî ìàò çàêðåïëÿþò íà ïî-
âåðõíîñòè óñòóïà ñ ïîìîùüþ êàíàòîâ 
èëè öåïåé çà àíêåðû, óñòàíîâëåííûå â 
íåãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ çà ïðåäåëàìè 
âçðûâàåìîãî áëîêà. Ìîæíî ðàçìåñòèòü 
íàä èëè ïîä ìàòîì èç àâòîøèí ñåòêó, 
òîãäà âåðîÿòíîñòü ðàçëåòà äàæå ìåëêèõ 

 
 
Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà âûåìêè ãîðíûõ ïîðîä â ãëóáîêèõ êàðüåðàõ 
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êóñêîâ áóäåò ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíà. Ýòî 
ïîçâîëÿåò íà âðåìÿ âçðûâà íå óáèðàòü 
òåõíèêó èç êàðüåðà, îñòàâëÿÿ åå íà 
áåçîïàñíîì òðèäöàòèìåòðîâîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò âçðûâàåìîãî áëîêà. Äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîé áåçîïàñíîñòè 
âçðûâû ìîæíî ïðîèçâîäèòü â ðàçðûâ 
ìåæäó ñìåíàìè èëè â îáåäåííîå âðåìÿ, 
êîãäà ðàáî÷èå óõîäÿò èç êàðüåðà.  

Ïîäãîòîâèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå 
ðàáîòû â äàííîì ñëó÷àå áóäóò çàêëþ-
÷àòüñÿ ëèøü â ïëàíèðîâêå ÷àñòè áëîêà 
îáóðèâàíèÿ, êîíòàêòèðóþùåé ñ âçî-
ðâàííûì áëîêîì. 

Âòîðàÿ çàäà÷à -  ìèíèìèçàöèÿ ðàç-
ìåðà êóñêîâ âçîðâàííîé ïîðîäû óâåëè-
÷åíèåì âðåìåíè äåéñòâèÿ âçðûâà íà 
ìàññèâ ðåøàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì êðèòåðè-
åì ìàêñèìàëüíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè 
âçðûâà â ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ ðàññðåäîòî-
÷åííûé âîçäóøíûì ïðîìåæóòêîì çàðÿä 
â êîìáèíàöèè ñ íåâûëåòàþùåé äî ðàç-
ðóøåíèÿ ìàññèâà êîðîòêîé çàáîéêîé.  

Ñêâàæèííûå çàðÿäû, ðàññðåäîòî-
÷åííûå âîçäóøíûìè ïðîìåæóòêàìè, 
äàþò âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî ïîâû-
ñèòü ïîëåçíóþ ðàáîòó âçðûâà çà ñ÷åò 
óìåíüøåíèÿ äîëè ýíåðãèè íà ïåðåèç-
ìåëü÷åíèå ïîðîäû âîêðóã ñêâàæèíû 
áðèçàíòíûì äåéñòâèåì ÂÂ. Ïðè ýòîì 
äîñòèãàåòñÿ áîëåå ðàâíîìåðíîå è ìåë-
êîå äðîáëåíèå ñêàëüíûõ ãîðíûõ ïîðîä; 
ðàçìåð ñðåäíåãî êóñêà óìåíüøàåòñÿ â 

1,5…2,0 ðàçà, âûõîä íåãàáàðèòà ñíè-
æàåòñÿ îò äâóõ äî äåñÿòè ðàç, à â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ. 
Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ïðè âçðûâà-
íèè çàðÿäîâ ñ âîçäóøíûìè ïðîìåæóò-
êàìè îáðàçóåòñÿ ãàçîâàÿ ïîëîñòü çàìåò-
íî áîëüøåãî îáúåìà, ÷åì ïðè ïðèìåíå-
íèè ñïëîøíîãî çàðÿäà. Îáúåì æå ðàç-
ðóøåííîé ïîðîäû äîëæåí áûòü ïðî-
ïîðöèîíàëåí îáúåìó ãàçîâîé êàìåðû. 
Ïåðåêà÷êà ýíåðãèè âçðûâà èç ïðîäóê-
òîâ äåòîíàöèè â óäàðíóþ âîëíó ïðîèñ-
õîäèò èìåííî â ïðîöåññå ðàñøèðåíèÿ 
ïðîäóêòîâ âçðûâà, ïîýòîìó, ÷åì áîëüøå 
îáúåì ãàçîâîé êàìåðû, òåì îòíîñèòåëüíî 
áîëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãèè ïåðåõîäèò â óäàð-
íóþ âîëíó è òåì, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøå 
ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ äîëæåí 
áûòü îáúåì ðàçðóøåííîé ïîðîäû [3].  

Íàèáîëåå òåõíîëîãè÷íî ïðèìåíåíèå 
â êà÷åñòâå âîçäóøíîãî ïðîìåæóòêà 
âñïåíåííîãî ïîëèñòèðîëà [4]. Ïëîò-
íîñòü ïåíîïîëèñòèðîëà ñîñòàâëÿåò 10– 
15 êã/ì3, è îí ñîäåðæèò â ãðàíóëàõ äî 
98 % âîçäóõà. Îäíàêî òàêàÿ ìàëàÿ 
ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ñîçäàåò íåêîòîðûå 
òðóäíîñòè: â âåòðåíóþ ïîãîäó ïåíîïî-
ëèñòèðîë ïðè çàñûïêå èç ìåðíîé åìêî-
ñòè â ñêâàæèíó ðàçäóâàåòñÿ âåòðîì, ÷òî 
òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
ïðèñïîñîáëåíèé (âîðîíîê, ðóêàâîâ è 
ïð.). Êðîìå òîãî, ãðàíóëû ïåíîïîëè-
ñòèðîëà ýëåêòðèçóþòñÿ, ÷òî òàêæå çà-
òðóäíÿåò çàñûïêó åãî â ñêâàæèíó. 

  
а                                                                                     б 

Ðèñ. 2. Óêðûòèå â âèäå ìàòà èç àâòîìîáèëüíûõ øèí: à - óêëàäêà øèí àâòîêðàíîì; á -  
îáùèé âèä óêðûòèÿ   
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Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàò-
êîâ öåëåñîîáðàçíî ôîðìèðîâàòü âîç-
äóøíûå ïðîìåæóòêè â ñêâàæèíàõ âû-
ïîëíåííûìè èç ïåíîïëàñòà ýëåìåíòàìè 
ðàçëè÷íîé ôîðìû, ñâîáîäíî ïðîõîäÿ-
ùèìè â ñêâàæèíó. 

Â ñêâàæèíàõ ïðàâèëüíîé öèëèíäðè-
÷åñêîé ôîðìû ïîñòîÿííîãî äèàìåòðà 
âîçäóøíûå ïðîìåæóòêè ïðåäëàãàåòñÿ 
ñîçäàâàòü ïàðàëëåëåïèïåäàìè ñ äëèíîé 
îäíîé èç ãðàíåé, ðàâíîé âûñîòå âîçäóø-
íîãî ïðîìåæóòêà. Ðàçìåðû ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ ïàðàëëåëåïèïåäà äîëæíû, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, îáåñïå÷èòü ñâîáîäíîå ïðî-
õîæäåíèå ýëåìåíòà â ñêâàæèíó, ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû – îáåñïå÷èòü èçãèáíóþ 
ïðî÷íîñòü ýëåìåíòà.  

Â ñêâàæèíàõ, ïðîáóðåííûõ â ïîðî-
äàõ íàðóøåííîé ñòðóêòóðû, èìåþùèõ 
âûâàëû ñòåíîê, âîçäóøíûå ïðîìåæóòêè 
òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàâàòü ïàðàëëå-
ëåïèïåäàìè ñ äëèíîé îäíîé èç ãðàíåé, 
ðàâíîé âûñîòå âîçäóøíîãî ïðîìåæóòêà, 
â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåïðèâåäåííûìè 
ðåêîìåíäàöèÿìè. 

Â ñêâàæèíàõ, èñêðèâëåííûõ îòíîñè-
òåëüíî ïðîäîëüíîé îñè, ñîçäàíèå âîç-
äóøíîãî ïðîìåæóòêà óñòàíîâêîé ïàðàë-
ëåëåïèïåäà ñ äëèíîé îäíîé èç ãðàíåé, 
ðàâíîé âûñîòå ýòîãî ïðîìåæóòêà, çà-
òðóäíåíî, ïîýòîìó ñëåäóåò ïðèìåíÿòü 
ýëåìåíòû êóáè÷åñêîé ôîðìû. Îíè ñâî-
áîäíî, íå çàâèñàÿ, îïóñêàþòñÿ â ñêâà-
æèíó, îáåñïå÷èâàþò ìèíèìàëüíûé êî-
ýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ñêâàæèíû ïå-
íîïëàñòîì, ÷òî ñíèæàåò åãî ðàñõîä. Çà-
äàííàÿ âûñîòà âîçäóøíîãî ïðîìåæóòêà 
îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì óëîæåííûõ 
ýëåìåíòîâ, ÷òî íå òðåáóåò çàòðàò âðå-
ìåíè íà çàìåðû. 

Òàêèì îáðàçîì, íà áëîêå ïîäãîòîâêè 
ê âçðûâó çàðÿäêà ñêâàæèí âåäåòñÿ ñ îá-
ðàçîâàíèåì âîçäóøíûõ ïðîìåæóòêîâ 
óñòàíîâêîé ýëåìåíòîâ èç ïåíîïëàñòà. 

Äðóãèì óñëîâèåì, îáåñïå÷èâàþùèì 
õîðîøåå äðîáëåíèå ïîðîäû, ÿâëÿåòñÿ 
ïðèìåíåíèå óêîðî÷åííîé çàáîéêè. [5]. 
Ïðè ýòîì êîíñòðóêöèÿ çàáîéêè, ðàñïî-
ëîæåííîé âáëèçè óñòüÿ ñêâàæèíû, íàä 
âîçäóøíûì ïðîìåæóòêîì, äîëæíà îáåñ-

ïå÷èâàòü ïîëíîå ïðîòèâîäåéñòâèå åå 
âûáðîñó äåéñòâèåì âçðûâà äî ìîìåíòà 
ðàçðóøåíèÿ ìàññèâà [6]. 

Ýòèì óñëîâèÿì íå îòâå÷àþò çàñûï-
íûå çàáîéêè, äëèíà êîòîðûõ âåëèêà. 
Áîëüøèíñòâî îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæ-
íûõ ó÷åíûõ ñ÷èòàåò, ÷òî îïòèìàëüíîå 
ñîîòíîøåíèå äëèíû çàñûïíîé çàáîéêè 
è äèàìåòðà ñêâàæèíû ñîñòàâëÿåò îò 14 
â òðóäíîâçðûâàåìûõ ïîðîäàõ è äî 28 â 
ëåãêîâçðûâàåìûõ, â çàâèñèìîñòè îò 
ñâîéñòâ ÂÂ è ïîðîäû, à òàêæå íàïðàâ-
ëåíèÿ èíèöèèðîâàíèÿ ñêâàæèííîãî çà-
ðÿäà.  

Òàêèì îáðàçîì, òðåáóåòñÿ òàêàÿ çà-
áîéêà, êîòîðàÿ èìåëà áû ìàëóþ äëèíó, 
ðàñïîëàãàëàñü ó óñòüÿ ñêâàæèíû, è íà-
äåæíî çàïèðàëà ñêâàæèíó äî ìîìåíòà 
ðàçðóøåíèÿ ìàññèâà. Êîíñòðóêöèè òà-
êèõ çàáîåê áûëè ðàçðàáîòàíû è èñïû-
òàíû â ÒÎÃÓ. 

Â ñêâàæèíàõ ñ âûâàëàìè è òðåùèíà-
ìè â ñòåíêàõ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü áåòîí-
íûå çàáîéêè. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ìî-
íîëèòíîé áåòîííîé çàáîéêè áåòîííàÿ 
ñìåñü çàïîëíÿåò âïàäèíû è òðåùèíû â 
ñòåíêàõ ñêâàæèíû. Èçãîòîâëåííàÿ òà-
êèì îáðàçîì çàáîéêà äàæå èç îáû÷íîãî, 
à íå ðàñøèðÿþùåãîñÿ öåìåíòà, ïîñëå 
âçðûâà óäåðæèâàåòñÿ â ñêâàæèíå íå çà 
ñ÷åò ñèë òðåíèÿ è ñöåïëåíèÿ ìåæäó 
ñòåíêàìè ñêâàæèíû è ìîíîëèòíîé çà-
áîéêîé, à áåòîí ðàáîòàåò íà ñðåç, âîç-
íèêàþùèå ïðè ýòîì ñîïðîòèâëåíèÿ ñî-
èçìåðèìû ñîïðîòèâëåíèÿì ãîðíîé ïî-
ðîäû.  

Íàìè ïðåäëîæåíà áåòîííàÿ êîìáè-
íèðîâàííàÿ çàáîéêà, âêëþ÷àþùàÿ êî-
íè÷åñêèé ýëåìåíò 1 (ðèñ. 3), âûïîëíåí-
íûé èç ïåíîïëàñòà è îáðàùåííûé óçêèì 
êîíöîì ê óñòüþ ñêâàæèíû. Îí ðàñïî-
ëîæåí íà ïðîáêå 2 èç ïåíîïîëèñòèðî-
ëà, îòäåëÿþùåé åãî îò çàðÿäà ÂÂ, à ìà-
òåðèàëîì çàáîéêè ìåæäó íèì è ñòåíêà-
ìè ñêâàæèíû ÿâëÿåòñÿ áåòîííàÿ ñìåñü. 
Êîíè÷åñêèé ýëåìåíò âûïîëíåí ñ îñíî-
âàíèåì äèàìåòðîì íà 4…8 % ìåíüøå 
äèàìåòðà ñêâàæèíû. Èñïîëüçîâàíèå êî-
íè÷åñêîãî ýëåìåíòà ïîçâîëÿåò óñêîðèòü 
ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ çàáîéêè è 
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óìåíüøèòü îáúåì äîñòàâëÿåìîé íà áëîê 
áåòîííîé ñìåñè. 

Áåòîííóþ çàáîéêó ôîðìèðóþò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Â ñêâàæèíå 4 ôîð-
ìèðóþò çàðÿä ÂÂ 3 çàäàííîé âûñîòû è 
âûâîäÿò ïðîâîäíèê èíèöèèðóþùåãî 
èìïóëüñà 6 âäîëü ñòåíêè ñêâàæèíû. Íàä 
çàðÿäîì ÂÂ ðàçìåùàþò ïðîáêó èç ïå-
íîïîëèñòèðîëà  çàñûïêîé ãðàíóëèðî-
âàííîãî âñïåíåííîãî ïîëèñòèðîëà íà 
ðàñ÷åòíóþ âûñîòó. Íà ïðîáêó íà øíó-
ðå îïóñêàþò êîíè÷åñêèé ýëåìåíò îñò-
ðèåì ââåðõ, èñïîëüçóÿ êîëüöî 7. Çà-
òåì çàëèâàþò áåòîííóþ ñìåñü 5. 
Âñïåíåííûé ïîëèñòèðîë ïðåïÿòñòâóåò 
óòå÷êå æèäêîé ÷àñòè áåòîííîé ñìåñè. 
Íà ýòîì ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ áå-
òîííîé çàáîéêè çàêàí÷èâàåòñÿ, è îíà 
îñòàåòñÿ äî íàáîðà áåòîííîé ñìåñüþ 
íåîáõîäèìîé ïðî÷íîñòè. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè áûñòðîòâåðäåþùåãî öåìåíòà 
ýòîò ïðîöåññ çàâåðøàåòñÿ â òå÷åíèå 
íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, à çàðÿäêà áëîêîâ 
îáû÷íî ïðîäîëæàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç 
äîëüøå. Ïîñëå îòâåðäåâàíèÿ áåòîííàÿ 
ñìåñü ïîëó÷àåò ïðî÷íîå ñöåïëåíèå ñ 
êîíè÷åñêèì ýëåìåíòîì è ñòåíêàìè 
ñêâàæèíû, ïðåâðàùàÿ çàáîéêó â åäè-
íûé ìîíîëèò. 

Â  ñêâàæèíàõ ñ ãëàäêèìè, íåíàðó-
øåííîé ñòðóêòóðû ñòåíêàìè áåòîííàÿ 
ìîíîëèòíàÿ çàáîéêà ïðè âçðûâå íå ìî-
æåò óäåðæàòüñÿ â ñêâàæèíå çà ñ÷åò ñèë 
òðåíèÿ è ñöåïëåíèÿ ñî ñòåíêàìè, ïîýòîìó 
çäåñü öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ðàñïîð-
íûå ìåòàëëè÷åñêèå çàáîéêè (ðèñ. 4).  

Ïîäâåñíàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ çàáîéêà 
[7] ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçðåçàííûé ïà-
ðàëëåëüíî îáðàçóþùåé íà ÷åòûðå ýëå-
ìåíòà öèëèíäð 1, â êîòîðûé âñòàâëåí ïî-
ëûé ðàñïîðíûé êîíóñ 2 ñ êàíàòèêîì 3.  

Çàáîéêà óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñêâàæèíå 
ñ ïîìîùüþ íàòÿæíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ, 
äëÿ ÷åãî îíà îïóñêàåòñÿ íà òàêóþ ãëó-
áèíó, ÷òîáû ðàñïîðíàÿ òðóáà 4 áûëà íà 
óðîâíå ïîâåðõíîñòè óñòóïà. Çàòåì íà 
ñêâàæèíó óñòàíàâëèâàåòñÿ íàòÿæíîå 
ïðèñïîñîáëåíèå 5, êàíàòèê çàáîéêè 
ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç îòâåðñòèå ïëàò-
ôîðìû ïðèñïîñîáëåíèÿ. Ðàñïîðíàÿ 
òðóáà óïèðàåòñÿ â ïëàòôîðìó ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ è óäåðæèâàåò ðàçðåçíîé öè-
ëèíäð çàáîéêè â íåïîäâèæíîì ïîëîæå-
íèè, à ðàñïîðíûé êîíóñ êàíàòèêîì ÷å-
ðåç íàòÿæíîé ðû÷àã 6 âòÿãèâàåòñÿ â öè-
ëèíäð è ñîçäàåò ïðåäâàðèòåëüíûé ðàñ-
ïîð çàáîéêè â ñòåíêè ñêâàæèíû. Ïðè 
âçðûâå äèíàìè÷åñêèé óäàð ãàçîâ ïî 

  
           à                                                   á 

 
Ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèÿ (à) è èñïîëíåíèå (á) áåòîííîé çàáîéêè 
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ðàñïîðíîìó êîíóñó âäàâëèâàåò åãî â 
ñòåíêè öèëèíäðà è îêîí÷àòåëüíî çàêëè-
íèâàåò çàáîéêó â ñêâàæèíå. 

Ïî ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè ïîñëå 
çàðÿäêè â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû 
ñòåíîê ñêâàæèíû, óñòàíàâëèâàþòñÿ áå-
òîííûå èëè ìåòàëëè÷åñêèå çàáîéêè. 

Òðåòüÿ çàäà÷à - äîèçìåëü÷åíèå íåèç-
áåæíî îñòàþùèåñÿ êðóïíûõ êóñêîâ ïî-
ðîäû  äî ðàçìåðîâ,  îïðåäåëÿåìûõ âîç-
ìîæíîñòÿìè ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ, 
ðåøàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ñàìîõîäíîãî 
äðîáèëüíîãî àãðåãàòà ñ äðîáèëêîé ñïå-
öèàëüíîé êîíñòðóêöèè. 

Íà áëîêå âûåìêè ýêñêàâàòîð 4 (ñì. 
ðèñ. 1) âûãðóæàåò ãîðíóþ ìàññó â ïðè-
åìíûé áóíêåð ñàìîõîäíîé äðîáèëêè 5. 
Íà âèáðàöèîííîì ãðîõîòå ïðèåìíîãî 
áóíêåðà ïîðîäà ïðåäâàðèòåëüíî ñîðòè-
ðóåòñÿ íà äâå ôðàêöèè: êóñêè ïîðîäû 
ðàçìåðîì äî 400 ìì îòïðàâëÿþòñÿ íà 
êîíâåéåð 6 ïîä äðîáèëêó, áîëåå êðóï-
íûå êóñêè èçìåëü÷àþòñÿ â äðîáèëêå è 
ïîäàþòñÿ íà òîò æå êîíâåéåð, ñ êîòîðî-
ãî ãîðíàÿ ìàññà ïîñòóïàåò íà çàáîéíûé 
êîíâåéåð 7, à ñ íåãî – íà ñáîðî÷íûé 
êîíâåéåð 8. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû è 
íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè ðàçëè÷íûå 
òèïû ñàìîõîäíûõ äðîáèëüíûõ àãðåãàòîâ 
[8]. Íà íèõ óñòàíàâëèâàþòñÿ ùåêîâûå, 
êîíóñíûå, âàëêîâûå è ðîòîðíûå äðî-
áèëêè. Ñàìîõîäíûå àãðåãàòû ñ ùåêîâû-
ìè äðîáèëêàìè èìåþò áîëüøèå ãàáà-
ðèòíûå ðàçìåðû ïî âûñîòå, ÷òî òðåáóåò 
ïðèìåíåíèÿ ýêñêàâàòîðîâ ñ óâåëè÷åí-
íîé âûñîòîé ðàçãðóçêè. Îòíîñèòåëüíî 
ìåíüøèìè ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè ïî 
âûñîòå îáëàäàþò êîíóñíûå, âàëêîâûå è 
ðîòîðíûå äðîáèëêè, à òàêæå êîíóñíî-
âàëêîâûå êðóïíîãî äðîáëåíèÿ.  Îäíàêî 
âñå ýòè äðîáèëêè ñïðîåêòèðîâàíû äëÿ 
óñëîâèé ðàáîòû íà îáîãàòèòåëüíûõ 
ôàáðèêàõ, ãäå îäíèì èç ãëàâíûõ òðåáî-
âàíèé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå áîëüøîé ñòå-
ïåíè èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëà. 

Ñîâåðøåííî äðóãàÿ çàäà÷à ñòàâèòñÿ 
äðîáèëêàì, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ âíóò-
ðèêàðüåðíîãî äðîáëåíèÿ – èçìåëü÷åíèå 
êðóïíûõ êóñêîâ ìàòåðèàëà äî ðàçìåðîâ,  
îïðåäåëÿåìûõ âîçìîæíîñòÿìè ëåíòî÷-
íûõ êîíâåéåðîâ. Äðîáëåíèå æå ïîðîä 
äî ðàçìåðà, äîñòàòî÷íîãî äëÿ çàãðóçêè 
â ìåëüíèöû, ñëåäóåò ïðîâîäèòü íå â 

 

 

à á 
Ðèñ. 4. Ïîäâåñíàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ çàáîéêà: à – ñõåìà çàáîéêè; á -  ýëåìåíòû çàáîéêè; â 
– çàáîéêà â ñáîðå  
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êàðüåðå, à íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå. 
Ýòî ïîçâîëèòü óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî 
îáîðóäîâàíèÿ â êàðüåðå, ñíèçèòü åãî 
ìàññó è, ñîîòâåòñòâåííî, ñòîèìîñòü 
ìîíòàæíûõ è ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, îáëåã-
÷èò îðãàíèçàöèþ ïåðåìåùåíèÿ äðîáèëü-
íûõ àãðåãàòîâ ñ îäíîãî êîíöåíòðàöèîí-
íîãî ãîðèçîíòà íà äðóãîé ïî ìåðå óãëóá-
ëåíèÿ êàðüåðà è óìåíüøèò ýêñïëóàòàöè-
îííûå ðàñõîäû íà äðîáëåíèå. Êðîìå òî-
ãî, çíà÷èòåëüíî ñíèçÿòñÿ çàòðàòû ýíåð-
ãèè, ïîòðåáëÿåìîé äðîáèëüíûì îáîðóäî-
âàíèåì â êàðüåðå, ÷òî îáëåã÷èò ðåøåíèå 
âîïðîñîâ åãî ýíåðãîïèòàíèÿ. 

Äëÿ äðîáëåíèÿ êóñêîâ ãîðíîé ìàññû 
áîëüøîãî ðàçìåðà è âûñîêîé ïðî÷íîñòè 
íàèáîëåå ïîäõîäÿò ùåêîâûå äðîáèëêè ñ 
ïðîñòûì äâèæåíèåì ùåêè, ñïîñîáíûå 
ðàçâèâàòü áîëüøèå ðàçäàâëèâàþùèå óñè-
ëèÿ. Îäíàêî ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïî âû-
ñîòå âûïóñêàåìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ 
äðîáèëîê âåëèêè. Ýòèì òðåáîâàíèÿì â 
áîëüøåé ñòåïåíè îòâå÷àåò ùåêîâàÿ äðî-
áèëêà ñî ñòóïåí÷àòîé êàìåðîé äðîáëåíèÿ 
[9], ðàçðàáîòàííàÿ â ÒÎÃÓ (ðèñ. 5).  

Äðîáèëêà ñ êàìåðîé äðîáëåíèÿ ñòó-
ïåí÷àòîé ôîðìû, ïî ñðàâíåíèþ ñ òðà-

äèöèîííîé ùåêîâîé äðîáèëêîé, èìååò 
ïðè òîì æå ðàçìåðå çàãðóçî÷íîãî îò-
âåðñòèÿ íà 30 % ìåíüøóþ âûñîòó êàìå-
ðû äðîáëåíèÿ, íå ïåðåèçìåëü÷àåò ìàòå-
ðèàë, îáëàäàåò áîëüøåé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ è ìåíüøåé ýíåðãîåìêîñòüþ. 

Áóðîâûå ñòàíêè 11 (ñì. ðèñ. 1) îáó-
ðèâàþò â ïåðâóþ î÷åðåäü ÷àñòü áëîêà, 
îòñòîÿùóþ îò çàðÿæàåìîãî áëîêà íà 
øèðèíó çàïðåòíîé çîíû. Äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî áóðåíèþ, 
çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ýêñêà-
âàòîðà, óñòàíàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìîå 
êîëè÷åñòâî áóðîâûõ ñòàíêîâ. Ïîñëå 
âçðûâà äîáóðèâàþò çàïðåòíóþ 30-òè 
ìåòðîâóþ çîíó, îäíîâðåìåííî ïðîâîäÿ 
çàðÿäêó áëîêà. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ îáó-
ðèâàíèÿ áëîêà áóðîâûå ñòàíêè ïåðåõî-
äÿò íà ñëåäóþùèé áëîê.  

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñîçäàíèÿ ïîòî÷-
íîé òåõíîëîãèè âûåìêè ãîðíûõ ïîðîä 
íà êàðüåðàõ, òðåáóåòñÿ ðàññðåäîòî÷å-
íèå âîçäóøíûìè ïðîìåæóòêàìè çàðÿäîâ 
â êîìáèíàöèè ñ íåâûëåòàþùèìè äî 
ðàçðóøåíèÿ ìàññèâà çàáîéêàìè, íà 
âçðûâàåìîì áëîêå äîëæíî óñòàíàâëè-
âàòüñÿ óêðûòèå â âèäå ìàòà, ñâÿçàííîãî 

 
Ðèñ. 6. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ñàìîõîäíîé äðîáèëüíîé óñòàíîâêè: 1 – ãóñåíè÷íîå 
õîäîâîå îáîðóäîâàíèå; 2 – ïëàòôîðìà; 3 – ïðèåìíûé áóíêåð; 4 - îòêèäûâàþùèåñÿ áîêîâè-
íû áóíêåðà; 5 – âèáðîãðîõîò-ïèòàòåëü; 6 – ùåêîâàÿ äðîáèëêà ñî ñòóïåí÷àòîé êàìåðîé äðîá-
ëåíèÿ; 7 – ïîâîðîòíûé ëåíòî÷íûé êîíâåéåð 
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èç èçíîøåííûõ àâòîìîáèëüíûõ øèí, à 
äîèçìåëü÷åíèå êðóïíûõ êóñêîâ ïîðîäû 

– â ñàìîõîäíîì äðîáèëüíîì àãðåãàòå.
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