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„ÊÀÐÄÎÊÑ” Â ÁÎËÃÀÐÈÈ ÏÐÈ ÐÀÇÐÓØÅÍÈÈ  
ÏÎÐÎÄÛ 

Îïèñàíû ñëó÷àè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè «ÊÀÐÄÎÊÑ» äëÿ áûñòðîãî èçìåëü÷åíèÿ 
ïîðîäû, áåòîíà è ìíîãèõ äðóãèõ ìàòåðèàëîâ ïðè ïîëíîé áåçîïàñíîñòè ïðîâåäåíèÿ 
ðàáîò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèÿ «ÊÀÐÄÎÊÑ», èçìåëü÷åíèå ïîðîäû, òåìï ðàçðóøåíèÿ. 

Ñåìèíàð № 19 
 

 
åõíîëîãèÿ „ÊÀÐÄÎÊÑ” îñíî-
âûâàåòñÿ íà áåçâçðûâíîì 

ðàçðóøåíèè ïîðîäû, óãëÿ â îïàñíûõ â 
îòíîøåíèè ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ øàõ-
òàõ, è äðóãèõ òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ. 

Ïðèìåíÿåòñÿ â ñïåöèôè÷åñêèõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà êîíâåíöèîíàëüíûå áó-
ðèëüíî-âçðûâíûå ðàáîòû íå ìîãóò 
áûòü ïðèìåíåíû. Òàêèì ÿâëÿëñÿ è 
ñëó÷àé ïðè ñòðîèòåëüñòâå òîðãîâîãî 
öåíòðà „ÌÎË Ïëåâåí”. 

Ñîçäàííàÿ ïåðâîíà÷àëüíî äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðè èçìåëü÷åíèè óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ, ãäå ñóùåñòâóåò îïàñ-
íîñòü ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ, ñèñòåìà 
„ÊÀÐÄÎÊÑ” äàâíî óæå èñïîëüçóåòñÿ 
è äëÿ áûñòðîãî èçìåëü÷åíèÿ ïîðîäû, 
áåòîíà è ìíîãèõ äðóãèõ ìàòåðèàëîâ 
ïðè ïîëíîé áåçîïàñíîñòè è áåç íèêà-
êèõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîñëåäñòâèé è 
ðåçóëüòàòîâ. „ÊÀÐÄÎÊÑ” ïðîèçâîäèò 
ìîìåíòàëüíóþ, ìîùíóþ ïåðåìåùàþ-
ùóþ ñèëó ñ ïîìîùüþ äâóîêèñè óãëå-
ðîäà, êîòîðûé ðàçðóøàåò è îáðàçóåò 
òðåùèíû â ìàòåðèàëå, íàõîäÿùåìñÿ   
â åñòåñòâåííî èëè èñêóññòâåííî ñîç-
äàííûõ îáûêíîâåííûõ ïëîñêîñòÿõ, 
îòäåëÿÿ åãî îò ïîðîäû èëè áåòîíà. 

„ÊÀÐÄÎÊÑ” íè â êîåì ñëó÷àå íå 
ÿâëÿåòñÿ âçðûâ÷àòûì âåùåñòâîì è 
ïîëíîñòüþ îäîáðåí Èñïîëíèòåëüíûì 
îðãàíîì ïî çäðàâîîõðàíåíèþ è áåçî-
ïàñíîñòè Ñîåäèíåííîãî Êîðîëåâñòâà. 

Óñòðîéñòâî òðóáû „ÊÀÐÄÎÊÑ” 
èçîáðàæåíî íà ðèñ. 1. 

Ïðîáèâàþòñÿ îäío èëè íåñêîëüêî 
âçðûâíûõ îòâåðñòèé, â êîòîðûå ñòà-
âÿò òðóáû „ÊÀÐÄÎÊÑ”. Èç òðóáû âû-
õîäÿò ïðîâîäà, êîòîðûå ñîåäèíåíû ñ 
óñòðîéñòâîì ñ íèçêèì ýëåêòðè÷åñêèì 
íàïðÿæåíèåì, êîòîðîå çàäåéñòâóåò 
ñèñòåìó, îáåñïå÷èâàþùóþ íåîáõîäè-
ìûé èíèöèèðóþùèé èìïóëüñ, è âçðû-
âàòåëü íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ  ïðåâðà-
ùàåò æèäêèé äèîêñèä óãëåðîäà â ãàç ñ 
îáúåìîì â 600 ðàç áîëüøå åãî îáúåìà 
â êàìåðå òðóáû. Ìãíîâåííîå èñïàðå-
íèå ãàçà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äàâ-
ëåíèÿ, êîòîðîå ðàçðûâàåò çàêðûâàþ-
ùóþ øàéáó, è âûòåêàþùèé èç îòâåð-
ñòèÿ ÑÎ2 ðàçðóøàåò îêðóæàþùóþ 
ñðåäó. Âåñü ïðîöåññ ïðîòåêàåò çà 
âðåìÿ ìåíåå 1 ñåêóíäû. Ïîäáèðàÿ 
òîëùèíó çàêðûâàþùåé øàéáû, ìîæ-
íî óïðàâëÿòü äåéñòâèåì âçðûâà. 
×òîáû ïîäãîòîâèòü óñòðîéñòâî ê ïî-
âòîðíîìó èñïîëüçîâàíèþ, íåîáõî-
äèìî çàìåíèòü çàêðûâàþùóþ øàéáó, 
óñòàíîâèòü íîâûé âçðûâàòåëü, çà-
ïîëíèòü êàìåðó æèäêèì ÑÎ2 ñ ïî-
ìîùüþ íàñîñà, è òðóáà ñíîâà ãîòîâà 
ê èñïîëüçîâàíèþ. 

Ïàðàìåòðû íàèáîëåå èñïîëüçóå-
ìûõ òðóá „ÊÀÐÄÎÊÑ” ïîêàçàíû â 
òàáë. 1. 

Ò 



Òàáëèöà 1 
 

Òèï ïàòðîíà (ãèëüçû) Â20 Â37 F57 F57-L Ñ74 

Íîìèíàëüíûé äèàìåòð (ìì) 45 34 51 51 64 

Äëèíà (ìì) 686 1 118 1 246 1 753 1 093 

Âåñ (êã) 5.45 8.18 12.73 20 16.82 

Çàïðàâêà ÑÎ2 (êã) 0.29 0.60 0.88 1.25 1.25 

Äàâëåíèå ïðè ðàçðûâå (ò/èí÷2) 12 15 12 15 8 12 15 17.5 12 15 8 12 

Äàâëåíèå ïðè ðàçðûâå (êã/ñì2) 1900 2360 1900 2360 1260 1900 2360 2760 1900 2360 1260 1900 

Òîëùèíà øàéáû (ìì) 2.8 3.6 2.8 3.6 2.4 3.6 4.4 5.2 3.6 4.4 3.2 4.8 

Íàãðåâàòåëü (õèìè÷åñêèé  
íàãðåâàòåëü) 

D45 D62.5 D62.5 D77.5 D50 D77.5 D100 D115 D115 D115 D120 D145 

Ðàçìåð êîðîíû (ìì)  51 57 57 76 

 
 
 
 
 
 
 

                      Ýëåêòðè÷åñêàÿ              Õèìè÷åñêèé                          Æèäêèé äèîêñèä                                    Ãîëîâêà  ñ âûïóñêíûì
                       çàæèãàëêà                       íàãðåâàòåëü                           óãëåðîäà                                                 îòâåðñòèåì 

 
                  Àêòèâèðóþùàÿ ãîëîâêà                                          Ñòàëüíàÿ òðóáà                                              Çàêðûâàþùàÿ øàéáà 
                           
 
Ðèñ. 1. Óñòðîéñòâî òðóáû „ÊÀÐÄÎÊÑ”
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Òåõíîëîãèÿ „ÊÀÐÄÎÊÑ” èìååò 
ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà: 

• Ïîëíîñòüþ îäîáðåíà Èíñïåê-
òîðàòîì ïî çäðàâîîõðàíåíèþ è áåçî-
ïàñíîñòè íà øàõòàõ â Ñîåäèíåííîì 
Êîðîëåâñòâå 

• Êëàññèôèöèðîâàíà êàê íå 
âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî 

• Íå òðåáóåòñÿ ðàçðåøåíèå íà 
ñîõðàíåíèå, èñïîëüçîâàíèå è òðàíñ-
ïîðòèðîâêó 

• Áåçîïàñíà â ãàçîâûõ øàõòàõ 
• Äîáûâàþòñÿ áîëüøèå ÷èñòûå 

îòëîìêè óãëÿ èëè ðóäû 
• Çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ êî-

ëè÷åñòâî óãîëüíîé èëè ðóäíîé ìåëî÷è 
• Íåïðåðûâíàÿ, ïîñòîÿííàÿ äî-

áû÷à – íåò íåîáõîäèìîñòè ïðîâåòðè-
âàòü ðàáî÷åå ìåñòî, ïðîäîëæåíèå ðà-
áîòû íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âçðûâà 

• Ïðàêòè÷åñêè áåç ïûëè 
• Îïðàâäàíû çàòðàòû, ýêîíîìè-

÷åñêè ýôôåêòèâíà 
• Ìåíüøåå êîëè÷åñòâî îòâåð-

ñòèé â ñðàâíåíèè ñ êîíâåíöèîíàëüíîé 
òåõíîëîãèåé 

• Íåçàìåäëèòåëüíûå ðåçóëüòàòû 
• Íåîãðàíè÷åííî ïðîäîëæè-

òåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ãèëüç (ïàòðî-
íîâ) 

• Áåç óäàðíîé âîëíû èëè âðåä-
íûõ ñåéñìè÷åñêèõ âëèÿíèé 

Âî âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà òîðãîâîãî 
öåíòðà „ÌÎË Ïëåâåí” â ã. Ïëåâåí 
íåîáõîäèìî áûëî âûðûòü òðàíøåþ 
ãëóáèíîé îêîëî 2,20 ì â òâåðäîé ïî-
ðîäå. Èìåÿ â âèäó òîò ôàêò, ÷òî 
ñòðîèòåëüíûé îáúåêò íàõîäèëñÿ â 
öåíòðå ãîðîäà, ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî áûëî ïðîâîäèòü áóðèëüíî-
âçðûâíûå ðàáîòû ïðè ðàçðóøåíèè 
ïîðîäû. Ïîýòîìó ñïåöèàëèñòû ÀÎ 
„Ãîðíî-ñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ”, âå-
äóùåé ñòðîèòåëüñòâî è ÿâëÿþùåéñÿ 
èñêëþ÷èòåëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì 
„ÊÀÐÄÎÊÑ” â Áîëãàðèè, ðåøèëè 
ïðèìåíèòü òåõíîëîãèþ „ÊÀÐÄÎÊÑ”.  

Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà óòî÷íèëè âèä 
ïîðîäû – äîëîìèòèçèðîâàííûé èç-
âåñòíÿê ñ õàðàêòåðèñòèêàìè: 

- êàòåãîðèÿ ïðîáèâàåìîñòè - VIII 
- îáúåìíûé âåñ - γ  = 2,40ò/ì3 
- êîýôôèöèåíò ïî Ïðîòîäüÿêî-

íîâó - f = 8 -10 
- ðàçðóøàþùåå íàïðÿæåíèå ïðè 

ñæàòèè - σ = 800 - 1000 êã/ñì2 
Áûë èçãîòîâëåí òåõíîëîãè÷åñêèé 

ïðîåêò êîòëîâàíà ðàçìåðàìè: äëèíà 
172 ì è øèðèíà 73 ì. Ñ òðåõ ñòîðîí 
åãî îêðóæàëè óëèöû, à ñ ÷åòâåðòîé 
(âåðõíåé) ñòîðîíû – äâîð è ñóùåñò-
âóþùåå çäàíèå. Ïëàíèðîâàëîñü ðûòü 
êîòëîâàí â äâà ýòàïà. 

Íà ïåðâîì ýòàïå îôîðìèòü öåí-
òðàëüíóþ òðàíøåþ äî óðîâíÿ äíà 
êîòëîâàíà ãëóáèíîé îêîëî 2,20 ì è 
ïðèáëèçèòåëüíûìè ðàçìåðàìè 132 ì 
íà 30 ì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âîêðóã 
íåå ñîõðàíèëàñü áåðìà øèðèíîé îêî-
ëî 20 ìåòðîâ. Ýòà áåðìà ÿâëÿåòñÿ ðà-
áî÷åé ïëîùàäêîé äëÿ îáîðóäîâàíèÿ, 
íåîáõîäèìîãî äëÿ óêðåïëåíèÿ ñòåí 
êîòëîâàíà. 

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ âû-
åìêà áåðìû ïîñëå îêîí÷àíèÿ óêðåïè-
òåëüíûõ ðàáîò. 

Ñõåìà êîòëîâàíà è ýòàïû ðàáîò 
ïîêàçàíû íà ðèñ. 2. 

Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ðàçðóøå-
íèå îñóùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ òðóá 
„ÊÀÐÄÎÊÑ” ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, ïî-
êàçàííûìè â òàáë. 2. 

Îòâåðñòèÿ äëèíîé 2,20 ì è äèà-
ìåòðîì 57 ìì ïðîáèâàþòñÿ ðó÷íûìè 
ïåðôîðàòîðàìè. Ïåðåä çàïðàâêîé 
îòâåðñòèÿ ïðîäóâàþòñÿ è î÷èùàþòñÿ 
îò ìåëî÷è. Èíèöèèðîâàíèå õèìè÷å-
ñêèõ íàãðåâàòåëåé â òðóáå ïðîèñõî-
äèò íåçàìåäëèòåëüíî. 

Áûëî ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå 
ðàçðóøåíèå ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ: 

- ëèíèè íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ – W; 

- ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ ñî-
ñåäíèìè îòâåðñòèÿìè – À; 



 223 

- êîëè÷åñòâà îäíîâðåìåííî àê-
òèâèðîâàííûõ òðóá „ÊÀÐÄÎÊÑ”. 

Äàííûå áûëè îïòèìèçèðîâàíû ïó-
òåì ïðîâåäåíèÿ ñåðèè îïûòîâ, ðå-
çóëüòàòû êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 3 
è íà ðèñ. 3. 

Êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî àêòèâè-
ðîâàííûõ òðóá „ÊÀÐÄÎÊÑ” îïðåäå-
ëèëîñü ïóòåì ñåéñìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà 
ïàðàìåòðîâ ðàçðóøåíèÿ ìàññèâà íà 
áàçå èññëåäîâàíèé ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëèçèðîâàííîé àïïàðàòóðû ñîãëàñ-

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà êîòëîâàíà è ýòàïû ðàáîò 
 
 
Òàáëèöà 2 
 

Íàèìåíîâàíèå Åä. èçìåðåíèÿ Õàðàêòåðèñòèêè 

Âèä ïàòðîíà (òðóáû)           -                     F57 
Íîìèíàëüíûé äèàìåòð         ìì                      51 
Äëèíà         ìì                    1246 
Âåñ          êã                    12,73 
Çàïðàâêà ÑÎ2          êã                     0,88 
Äàâëåíèå ïðè ðàçðûâå      êã/ñì2   1260                        1900 
Òîëùèíà øàéáû        ìì  2,4                            3,6             
Íàãðåâàòåëü (õèìè÷åñêèé)          -    À50                         À77 
Ðàçìåð ïðîáèâíîé êîðîíû        ìì                     57 

 
 
Òàáëèöà 3 
 

W-ëèíèÿ íàèìåíüøåãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ (ì) 

À - ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ  
ñîñåäíèìè îòâåðñòèÿìè (ì) 

1,00 1,00 (1,00 ì2) 1,30 (1,30 ì2) 1,50 (1,50 ì2) 
1,30 - 1,30 (1,69 ì2) 1,50 (1,95 ì2) 
1,50 - - 1,50 (2,25 ì2) 
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íî Ñáîðíèêó ïðàâèë áåçîïàñíîñòè òðó-
äà ïðè ïðîâåäåíèè âçðûâíûõ ðàáîò. 

Âî âðåìÿ îïûòíûõ ðàçðóøåíèé 
ñíà÷àëà àêòèâèðîâàëèñü îäíîâðå-

ìåííî 2-3 òðóáû, ïîñëå 
÷åãî èõ êîëè÷åñòâî âîç-
ðîñëî äî 6. 

Ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî óòî÷íåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ áûëè ðàçðóøåíû è 
âûâåçåíû èç êîòëîâàíà 
òîðãîâîãî öåíòðà „ÌÎË 
Ïëåâåí” áîëåå 10 000 ì3 
ïîðîäû – ðèñ. 4. 

Â çàêëþ÷åíèè áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïðèëîæå-
íèå òåõíîëîãèè „ÊÀÐ-
ÄÎÊÑ” îïðàâäàíî ïðè 
ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, 
êîãäà íåâîçìîæíî ïðèëî-
æåíèå äðóãèõ êîíâåíöèî-
íàëüíûõ ìåòîäîâ, íåñìîòðÿ 

íà òî, ÷òî ñåáåñòîèìîñòü îäíîãî êó-
áè÷åñêîãî ìåòðà ðàçðóøåííîé ìàññû 
áîëåå âûñîêà è òåìï ðàçðóøåíèÿ â 
ýòîì ñëó÷àå áîëåå íèçêèé. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
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Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ W è À äëÿ ðàçðóøåíèÿ ìàñ-
ñèâà 
 

 
 
Ðèñ. 4 
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