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Аннотация: Рост масштабов добычи и потребления минерального сырья, увеличение 
мощности горного производства и усложнение горно-геологических и географических 
условий разработки месторождений, происходящие на фоне роста глубины открытых 
разработок, ведут к обострению проблем обеспечения экономической эффективности 
добычи, сведения к минимуму техногенной нагрузки и соблюдения нормативных тре-
бований на объектах ведения взрывных работ. Анализ известных способов снижения 
вредного воздействия массовых взрывов в глубоких карьерах на окружающую среду 
показывает, что, несмотря на достаточное количество технологических, технических и 
организационных решений в данной области, на сегодняшний день в практике взрывных 
работ отсутствуют эффективные способы и средства борьбы с пылегазовым облаком. 
Такое положение связано с быстротечностью его формирования, которое происходит 
под воздействием многих случайных факторов (состояние атмосферы, ассортимент при-
меняемых взрывчатых веществ, физико-механические свойства и обводненность пород 
и т.п.) При этом пылегазовое облако представляет собой условный объект, параметры и 
границы которого непрерывно изменяются. Проведение упреждающих технологических, 
технических и организационных мероприятий позволяет снизить вероятность возникно-
вения аварийных ситуаций, повысить безопасность производства и рационализировать 
ассортимент взрывчатых материалов на заводах, приближенных к месту производства 
горных работ в глубоких карьерах. Установлена целесообразность применения новой 
конструкции забойки скважинных зарядов взрывчатых веществ, предотвращающей опас-
ный разброс кусков породы газами взрыва в процессе их истечения через устье скважи-
ны и увеличивающей продолжительность импульса взрыва и степень использования ее 
энергии на дробление горных пород.
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Введение
Одной из важных задач взрывного 

дела является разработка высокоэффек-
тивных, экологически чистых, безопас-

ных и ресурсосберегающих технологий 
взрывания массива горных пород [1]. 
Важной мерой промышленной безопас-
ности при буровзрывных работах (БВР) 
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Abstract: The buildup of the mineral production and consumption scales, the expansion of the 
mineral mining industry and the complication of the geographical and geological conditions 
of mineral mining against the background of the growing depth of open cutting aggravates 
the problems connected with stimulation of economic efficiency of mining, minimization of 
manmade loading and observation of regulatory requirements at blasting sites. The analyses 
of the known methods aimed at reduction of the environmental impact of large-scale blasting 
in deep open pits show that, despite a plentiful of technological and organizational decisions 
in this field, the present-day practice of blasting lacks the effective methods and means of 
suppression of a dust and gas cloud. The situation is associated with the fleetness of the cloud 
formation under the action of many random factors (weather, choice of explosives, physical 
and mechanical properties and water content of rocks, etc.). A dust and gas cloud is a tentative 
object, and its boundaries and parameters change continuously. The preventive engineering 
and organizational arrangements make it possible to reduce the risk of contingency situations, 
increase the production safety and rationalize the choice of explosives manufactured at plants 
in the neighborhood of blasting operations in deep open pits. It is found to be efficient to use a 
new-design stemming of blast holes as it prevents fly rocks with explosion gases through blast 
hole mouth, as well as increases duration of explosion momentum and the factor of the explo-
sion utilization energy in rock fragmentation. 
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является защита людей, оборудования, 
инженерных сооружений и окружающей 
среды от поражающего и токсического 
действия взрывчатых веществ (ВВ) и про-
дуктов взрыва. 

На сегодняшний день в мире интен-
сивность поражающего действия и раз-
броса кусков горных пород при ведении 
БВР на карьерах зависит от многих фак-
торов [2—4], к которым можно отнести 
технологические, организационные и 
инженерно-технические мероприятия по 
снижению поражающего действия и со-
кращению разброса кусков горных по-
род при массовых взрывах на карьерах. 
Но при реализации известных способов 
наблюдаются технологические трудно-
сти выполнения процесса, ограниченные 
условия применения и предотвращение 
разлета кусков горных пород только с 
горизонтальных площадок, в то время 
как значительный выброс горной массы 
идет с откоса взрываемого уступа. 

Многочисленными исследованиями 
[5—9] установлено, что значительная 
роль при производстве массового взры- 
ва принадлежит забойке, которая обеспе-
чивает увеличение продолжительности 
импульса, степени использования энер-
гии взрыва, полноты детонационного 
процесса. 

Все используемые в настоящее время 
типы забоек разделяются на две груп-
пы  — из сыпучих материалов и жид-
костные, но главными их недостатками 
являются трудоемкость процесса, недо- 
статочная проработка системы безопас-
ности при ведении взрывных работ, от-
сутствие методов управления величиной 
поражающего фактора, способствующих 
уменьшению ущерба и жертв. 

В связи с этим возникает необходи-
мость в решении задач по дальнейшему 
совершенствованию состава забойки, 
разработке комплексной системы безо- 
пасности и управлению величиной по-
ражающего фактора. 

О необходимости обеспечения 
системы безопасности  
при взрывных работах
Рост масштабов добычи и потребле-

ния минерального сырья, увеличение 
мощности горного производства и ус-
ложнение горно-геологических и геогра-
фических условий разработки место-
рождений, происходящие на фоне роста 
глубины открытых разработок, ведут к 
обострению проблем обеспечения эко-
номической эффективности добычи, све- 
дения к минимуму техногенной нагрузки 
и соблюдения нормативных требований 
на объектах ведения взрывных работ.

Перечисленные проблемы решаются, 
как правило, обособленно специалиста- 
ми в области технологии открытых раз-
работок (первая), обеспечения безопас-
ности персонала (вторая) и охраны труда 
(третья), а открытые горные работы рас- 
сматриваются как сумма ассоциирован-
ных моделей, каждая из которых пред-
ставляет определенную дисциплину гор- 
ной науки. При таком подходе получение  
желаемых результатов одновременно по 
всем направлениям далеко не всегда воз- 
можно. Поэтому указанные проблемы 
целесообразно представить в виде три-
единой задачи открытых разработок, 
решаемой комплексно. В качестве объе- 
диняющего критерия для комплексной 
оценки принимаемых решений в рас-
сматриваемых условиях может высту-
пить пылегазовый режим карьера, пря-
мо или косвенно связанный со всеми 
процессами и параметрами открытых 
разработок, а  также обеспечение безо- 
пасности как технических систем, так 
и социальных. Однако единого подхода 
для оценки методов и средств управ-
ления этим режимом по мере развития 
карьеров во времени и пространстве с  
воздействием на экономику добычи, 
пылегазовую нагрузку на окружающую 
среду и персонал карьеров не разрабо-
тано. 
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В связи с тем, что для предприятий 
окружающая среда представляет собой 
некий условный объект, а государствен-
ная экономическая политика не отража-
ет экологических приоритетов, приро-
доохранные мероприятия выполняются 
в недостаточном объеме, что отмечает-
ся многими специалистами в области 
экологии горного производства.

Немаловажное значение имеют по-
ражающие факторы самого взрыва и 
самих компонентов, применяемых при 
проведении взрывных работ, способ-
ные повлечь значительный ущерб как 
техническим системам, зданиям и соору- 
жениям близлежащих территорий, так и 
персоналу. Показатели аварий на опас-
ных категорированных объектах отрас- 
лей промышленности Республики Узбе- 
кистан за период 2018—2022 гг. приве-
дены в табл. 1. 

Разработка комплексной  
системы безопасности  
при производстве и применении 
взрывчатых веществ
Установлено, что основные техноло-

гические и эксплуатационные свойства 

эмульсионных взрывчатых веществ (ЭВВ) 
зависят от правильного выбора состава 
окислителя, эмульгатора, способа полу-
чения эмульсии, природы сенсибилизи- 
рующей добавки и оборудования для 
их изготовления [10—15]. Состав ЭВВ, 
обладая рядом преимуществ перед дру-
гими типами промышленных ВВ, имеет 
ряд особенностей: 

•	 существует набор критических па- 
раметров внешних воздействий, при пре- 
вышении которых происходит возник-
новение начального очага (взрыва);

•	 разложение ЭВВ идет на молеку-
лярном уровне, и для этого не нужны 
дополнительные реагенты;

•	 ЭВВ присущи высокая концентра-
ция и скорость выделения энергии, что, 
как правило, заканчивается взрывным 
эффектом, воздействующим на окружа-
ющую среду (аппараты, стены здания, со- 
седние здания и сооружения, персонал). 

Поэтому производство и применение 
ЭВВ требует строгой регламентации по 
условиям безопасности [16—18]. В каче- 
стве такого условия рассмотрен уровень 
среднего технического (теоретического) 
риска, рассчитываемого как сумма кри- 

Таблица 1
Показатели аварий на опасных категорированных объектах отраслей 
промышленности Республики Узбекистан за период 2018—2022 гг.
Indicators of accidents at hazardous categorized objects of industries  
of the Republic of Uzbekistan for the period 2018—2022

Отрасли  
промышлен-

ности

2018 2019 2020 2021 2022
кол-во 
аварий

ущерб, 
млрд 
сум

кол-во 
аварий

ущерб, 
млрд 
сум

кол-во 
аварий

ущерб, 
млрд 
сум

кол-во 
аварий

ущерб, 
млрд 
сум

кол-во 
аварий

ущерб, 
млрд 
сум

Нефтегазовая 
отрасль 1 0,101 — — 6 5,550 3 2,362 2 1,238
Угольная, горно-
рудная и неруд-
ная отрасли 1 0,0032 — — 1 5,745 1 0,086 1 0,033
Энергетическая 
отрасль 3 0,279 1 0,403 — — — — 1 0,381
Другие  
отрасли ОПО — — — — 1 0,033 — — 3 0,344
Итого 5 0,383 1 0,403 8 11,328 4 2,448 7 1,996
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териев вероятности (частоты) возникно- 
вения (табл. 2) и тяжести последствий 
(табл. 3) нежелательных событий по наи- 
более серьезным событиям. 

По результатам проведенной оценки 
сделан вывод, что общий уровень риска 
при эксплуатации завода ЭВВ в нынеш-
них условиях является приемлемым как 
для опасного промышленного объекта при 
соблюдении технических и организаци-
онных мероприятий (система безопас-
ности), направленных на его снижение. 
При этом источником неопределенности 
оценки риска является человеческий 
фактор и неисправность оборудования.

На основе исследований и анализа 
уровня риска завода с целью безуслов-
ного обеспечения безопасного производ- 
ства эмульсионных ВВ на заводе разра-
ботана комплексная система безопасно-
сти эксплуатации завода ЭВВ (см. рис. 1), 
позволяющая обеспечить безопасное про- 
изводство ЭВВ на заводе при снижении 

существующего уровня риска завода c 
6,5 балла до 4,0 баллов.

Проведено обоснование прогнозной 
оценки ведения взрывных работ вблизи 
горного оборудования и инженерных 
коммуникаций в условиях глубоких ка-
рьеров в части поражающего действия 
кусков взорванной породы, в результа-
те которого установлена максимальная 
дальность разлета:

R0 = Rразл · Kзаб + DR	  (1)

где Rразл  — прогнозная оценка макси-
мальной дальности разлета кусков по-
роды, м; Kзаб  — коэффициент влияния 
величины забойки на дальность разлета 
кусков породы; DR — ветровой снос ку-
сков взорванной массы в подветренную 
сторону, м.

Расчет максимальной дальности раз-
лета кусков взорванной породы, приве- 
денный в табл. 4, показывает, что даль-
ность разлета кусков породы по разрабо-

Таблица 2
Оценка рисков по вероятности возникновения
Risk assessment by probability of occurrence

Балл Отказ Частота возникновения отказа в год
0 практически невероятный < 10–6

1 редкий 10–4 — 10–6

2 возможный 10–2 — 10–4

3 вероятный 1 — 10–2

4 частый > 1

Таблица 3
Оценка рисков по тяжести последствий
Risk assessment by severity of consequences
Балл Тяжесть последствия отказа Последствия

1 пренебрежительно малая не относятся ни к одной из следующих трех категорий
2 некритическая нет опасности существенного ущерба окружающей 

среде и имуществу, нет угрозы жизни людей
3 критическая возможность существенного ущерба окружающей  

среде и имуществу, угроза жизни людей
4 катастрофическая невосполнимый ущерб окружающей среде,  

существенный ущерб имуществу, смерть людей
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танной методике с учетом применения 
забойки и ветрового сноса ниже соот-
ветственно на 71,5 и 46,5 м, что позволя-
ет сократить простои горного оборудо-
вания из-за уменьшения расстояния их 
перегона из опасной зоны перед и пос- 
ле взрывных работ. 

Разработка безопасных условий взрыв- 
ных работ в крупных глубоких карьерах 
в части внедрения неэлектрической сис- 
темы инициирования скважинных за-
рядов и радиоуправления взрывом, из- 
менения порядка проведения массовых 
взрывов, разработки прогнозной оценки 

ведения взрывных работ вблизи горного 
оборудования и инженерных коммуни-
каций в части поражающего действия 
кусков взорванной породы позволили по- 
высить безопасность и эффективность 
взрывных работ в условиях глубоких 
карьеров за счет снижения простоев гор-
нодобывающей техники и годовых за-
трат на взрывные работы. 

Таким образом, разработан способ 
ведения взрывных работ в карьерах с 
применением неэлектрической системы 
инициирования скважинных зарядов, вы-
работаны безопасные условия взрывных 

Рис. 1. Рекомендуемая комплексная система безопасности эксплуатации завода ЭВВ
Fig. 1. Recommended integrated safety system for the operation of the emulsion explosives plant
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работ в крупных глубоких карьерах в 
части внедрения радиоуправления взры- 
вом, разработки прогнозной оценки ве-
дения взрывных работ вблизи горного 
оборудования и инженерных коммуни-
каций в части поражающего действия 
кусков взорванной породы, которые поз- 
волили изменить порядок проведения 
массовых взрывов, повысить безопас-
ность и эффективность взрывных работ 
в условиях карьеров.

Для обеспечения комплексной безо-
пасности взрывных работ разработаны 
3  компьютерные программы на языке 
Borland Delphi 7.0 [19—21]: 

1. Расчет массы вредных газов, вы-
брасываемых с пылегазовым облаком.

2. Расчет массы твердых частиц (пы- 
ли), выбрасываемых с пылегазовым об-
лаком). 

3. Расчет безопасных расстояний при 
взрыве.

Выбор параметров действия 
взрыва скважинных зарядов ВВ
Действие взрыва скважинных заря- 

дов может быть охарактеризовано рядом 
силовых и кинематических параметров: 
амплитудой и длительностью волн на-
пряжений, скоростью смещения среды 
за волной напряжений, импульсом и 
энергией волн напряжений в среде, па-
раметрами ударно-воздушной волны.

Величины импульса и энергии, пере-
даваемые при взрыве заряда ВВ горно-
му массиву, более полно характеризуют 
действие взрыва, так как учитывают не 
только силовые и кинематические пара-
метры, но и время воздействия взрыва, 
т.е. являются интегральными парамет- 
рами.

Действие удлиненных зарядов ВВ на 
среду определяется в начальный период 
детонационных процессов величиной 
импульса, передаваемого боковой по-

Таблица 4
Расчет максимальной дальности разлета кусков взорванной породы
Calculation of the maximum range of spread of pieces of blasted rock
Коэффициент крепости пород по шкале  
проф. М.М. Протодьяконова f 13
Диаметр скважинного заряда d, м 0,25
Расстояние между скважинами в ряду а, м 6
Расстояние между рядами скважин b, м 7
Высота уступа НУ, м 10
Плотность заряжания r, г/см3 0,9
Длина заряда LЗ, м 6,7
Длина забойки LЗАБ, м 5
Удельный расход ВВ q, кг/м3 0,7
Масса скважинного заряда ВВ Q, кг 296
Скорость ветра V, м/с 5
Ветровой снос DR, м 25
Максимальная дальность разлета кусков по формуле ЕПБВР м 480
Дальность разлета кусков породы по разработанной методике: 
– без учета ветра и забойки 
– с учетом применения забойки 
– с учетом ветрового сноса и применения забойки

м
м 
м

543 
408,5
433,5
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верхности скважины. Для горных пород 
установлены величины удельных крити- 
ческих импульсов, при которых начина-
ется разрушение горных пород.

Удельный импульс i, передаваемый 
боковой поверхности скважины в любом 
сечении х по длине заряда l3 (0 ≤ x ≤ l3), 
определяется по формуле [22] 

i Pdti
t

t

n

k

� �� ,  i = 0, 1, 2, …, n,	 (2)

где Pi — давление детонационных, удар-
ных волн и волн разрежения, возника-
ющих в заряде ВВ при его детонации; 
tn, tk — начальное и конечное время их 
существования.

Полный импульс, передаваемый бо-
ковой поверхности скважины, определя- 
ется по формуле

J idx
l

� �2 3
0

3

�� ,	 (3)

где τ3 — радиус заряда; l3 — длина за-
ряда.

Расчет распределения импульса вдоль 
боковой поверхности скважины основан 
на рассмотрении процесса распростра-
нения детонационных волн, волн разре- 
жения и отраженных волн, возникающих 
при инициировании заряда ВВ. Анали- 
тические расчеты, проведенные на осно- 
ве законов газовой динамики, показыва- 
ют, что характер распределения удель-
ного импульса, передаваемого боковой 
поверхности скважины, зависит от ус-
ловий на торцах заряда (открытый, за-
крытый с одной или обеих сторон) и 
от способа инициирования. В расчетах 
используется относительное значение 
удельного импульса, передаваемого бо-
ковой поверхности скважины, i / i0, где 
i0 — удельный импульс, передаваемый 
торцевой поверхности скважины. Его 
значение можно рассчитать по выраже-
нию [23]

i
P l
D

l DH
0

3
0 3

32
27

8
27

� � � ,	 (4)

где P D
H �

�0
2

4
  — начальное давление

продуктов детонации (ПД) в скважине 
(на фронте детонационной волны); ρ0 — 
начальная плотность ВВ; D — скорость 
детонации.

Используя уравнения газовой дина-
мики для определения распространения 
детонационных волн, волн разрежения 
и отраженных волн и учитывая времен- 
ные соотношения, по формуле (7) мож-
но рассчитать величины i и затем i  /  i0 
для различных элементарных условий, 
а также величины i / i0 для случая инерт-
ной среды забойки, помещенной в сква-
жине.

Идея способа расчета соотношения 
i  /  i0 сложной конструкции заряда ВВ 
заключается в использовании извест-
ных элементарных зависимостей (i / i0). 
При этом результирующее значение i / i0 
может быть получено графически сло-
жением элементарных значений (i / i0)э 
с учетом начальных и граничных усло-
вий (количества зарядов, способа ини-
циирования, параметров ВВ) и т.д.

При взрыве скважинного заряда с ак- 
тивной забойкой достигается более оп- 
тимальное взаимодействие детонацион- 
ных, отраженных, ударных волн и волн 
разрежения, за счет чего достигается 
увеличение i / i0. Исследованиями уста-
новлено, что использование активной 
забойки не исключает выход негабари-
та, так как величина импульса, переда-
ваемого в свободную часть скважины, 
расположенную выше основного заряда 
ВВ, оказывается недостаточной для ка-
чественной проработки уступа.

Разработка и промышленное 
испытание способа снижения 
разброса кусков горных пород 
при ведении взрывных работ  
на карьерах
В лабораторных условиях проведена 

научно-исследовательская работа, нап- 
равленная на создание нового состава 
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твердеющей смеси с использованием ком- 
понентов из местного сырья. Основной 
задачей исследований являлась разра-
ботка способа ведения взрывных работ 
с использованием в качестве забойки 
быстротвердеющей бетонной смеси из 
буровой мелочи и химических добавок 
для снижения дальности разброса ку-
сков горной породы с обеспечением 
требуемого качества дробления горной 
массы. 

Для решения этой задачи проведены 
комплексные исследования и составле-
ны 4 рецептуры твердеющей смеси: 

1. Приготавливали смесь из буровой 
мелочи и цемента в соотношении 3:1 и 
разбавляли 200  мл раствора 5%-го си-
ликата натрия. Смесь затвердевала че-
рез 40 мин. 

2. Приготавливали смесь из буровой 
мелочи и бентонита в соотношении 3:1 
и разбавляли 160 мл раствора 5%-го си-
ликата натрия. Смесь затвердевала че-
рез 30 мин. 

3. Приготавливали смесь из буровой 
мелочи и гипса в соотношении 3:1 и 
разбавляли 160 мл раствора 5%-го си-
ликата натрия. Смесь затвердевала че-
рез 20 мин. 

4. Приготавливали смесь из буровой 
мелочи и алебастра в соотношении 3:1 
и разбавляли 160 мл раствора 5%-го си-
ликата натрия. Смесь затвердевала че-
рез 50 мин. 

В результате проведенных лаборатор- 
ных исследований установлено, что наи- 
более приемлемой твердеющей смесью 
для использования в забоечной части 
скважины является 3-й рецепт — смесь 
из буровой мелочи и гипса в соотноше-
нии 3:1 с разбавлением раствором 5%-
го силиката натрия.

В результате проведенных исследо-
ваний разработан способ снижения раз-
броса кусков горных пород при ведении 
взрывных работ на карьерах. Согласно 
данному способу, на месте производст- 
ва массового взрыва бурятся скважины 
и заполняются ВВ с установкой проме-
жуточных детонаторов по паспорту ве-
дения буровзрывных работ для данного 
карьера. 

В  забоечном пространстве скважин 
формируется забойка, состоящая, в свою 
очередь, из двух равных частей: нижней 
из промышленного ВВ с добавлением 
20% воды и верхней из буровой мелочи, 
выделяемой от бурения скважин, и гип-
са, разбавленных 5%-м раствором си-
ликата натрия с силикатным модулем, 
равным 2,4, в соотношении 3:1. 

На рис. 2 показана схема заряжания 
каждой скважины при реализации пред- 
лагаемого способа снижения разброса 
кусков горных пород при ведении взрыв-
ных работ на карьерах. 

Рис. 2. Способ снижения разброса кусков горных 
пород при ведении взрывных работ на карьерах
Fig. 2. A method for reducing the spread of rock piec-
es during blasting operations at quarries



177

В соответствии с «Методикой иссле- 
дования параметров пылегазового заг- 
рязнения атмосферы при производстве 
массовых взрывов на карьерах» на ме- 
сторождении Кальмакыр АО «Алмалык- 
ский горно-металлургический комбинат» 
проведены опытно-промышленные ис-
пытания нового способа снижения раз-
броса кусков горных пород при ведении 
взрывных работ на карьерах.

Опытно-промышленными испыта-
ниями установлено, что противодавле-
ние к взрывному импульсу основного 
заряда и продуктам детонации создает- 
ся нижней частью забойки, которая спо- 
собствует переходу процесса детонации 
в горение, и таким образом снижается 
скорость детонационной волны. Верх- 
няя часть забойки после затвердевания 
(время твердения составило 40 мин) соз- 
дает своеобразный затвор, способствуя 
сокращению интенсивности ударно-воз- 
душной волны и дальности разброса 
кусков горных пород.

В результате опытно-промышленных 
испытаний способа снижения разброса 
кусков горных пород при ведении взрыв-
ных работ на карьерах:

•	 безопасное расстояние для зданий 
и сооружений составило 470 м (при тра-
диционном способе — 600 м); 

•	 расстояние, опасное для людей по 
разлету отдельных кусков породы — 
720  м (при традиционном способе  — 
1000 м); 

•	 безопасное расстояние по действию 
ударно-воздушной волны при взрыве на 
земной поверхности для зданий и соо-
ружений составило 415 м (при традици-
онном способе — 650 м).

Таким образом, разработанный спо-
соб предотвратил опасный разброс ку-
сков породы газами взрыва в процессе их 
истечения через устье скважины, увели-
чил продолжительность импульса взры- 
ва и позволил получить требуемую сте-
пень дробления массива горных пород. 

Выводы 
1. Разработана комплексная система 

безопасности эксплуатации завода ЭВВ, 
позволяющая обеспечить безопасное про- 
изводство ЭВВ на заводе при снижении 
существующего уровня риска завода c 
6,5 балла до 4,0 баллов.

2. Разработаны безопасные условия 
взрывных работ в крупных глубоких ка-
рьерах в части внедрения радиоуправ-
ления взрывом, разработки прогнозной 
оценки ведения взрывных работ вблизи 
горного оборудования и инженерных ком- 
муникаций в части поражающего дей-
ствия кусков взорванной породы, кото-
рые позволили повысить безопасность 
и эффективность взрывных работ в ус-
ловиях глубоких карьеров.

3. Разработаны компьютерные прог- 
раммы на языке Borland Delphi 7.0, поз- 
воляющие произвести расчет массы вред-
ных газов, выбрасываемых с пылега-
зовым облаком, массы твердых частиц 
(пыли), выбрасываемых с пылегазовым 
облаком и безопасных расстояний при 
взрыве. Новизна программ защищена 
свидетельствами об официальной ре-
гистрации программ для ЭВМ № DGU 
14250, DGU 14251 и № DGU 14252, за-
регистрированных в государственном 
реестре программ для ЭВМ Республики 
Узбекистан.

4. Разработана методика исследования 
состава твердеющей смеси для исполь-
зования в забоечной части взрывной сква- 
жины в лабораторных условиях. 

В результате статистической обра-
ботки полученных экспериментальных 
данных определены физико-механиче-
ские параметры различных составов 
твердеющей смеси и установлено, что 
наиболее приемлемой твердеющей сме-
сью для использования в забоечной ча-
сти скважины является смесь из буро-
вой мелочи и гипса в соотношении 3:1 
с разбавлением раствором 5% силиката 
натрия. 
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5. Разработан способ снижения раз-
броса кусков горных пород при ведении 
взрывных работ на карьерах, включаю-
щий бурение скважин, их заполнение 
взрывчатом веществом, забойку и взры-
вание, отличающийся тем, что в забоеч-
ном пространстве скважин формируется 
забойка, состоящая, в свою очередь, из 
двух равных частей: нижней из промыш-
ленного ВВ с добавлением воды в соот- 
ношении (%) 80:20 и верхней из буровой 
мелочи, выделяемой от бурения скважин,  
и  гипса, разбавленным с 5%-м раство-
ром силиката натрия с силикатным мо-
дулем, равным 2,4, в соотношении 3:1.

6. В результате опытно-промышлен-
ных испытаний способа снижения раз-
броса кусков горных пород при ведении 

взрывных работ на карьерах безопасное 
расстояние для зданий и сооружений со-
ставило 470 м (при традиционном спо- 
собе — 600 м), расстояние, опасное для 
людей по разлету отдельных кусков по-
роды — 720 м (при традиционном спо-
собе — 1000 м), безопасное расстояние 
по действию ударно-воздушной волны 
при взрыве на земной поверхности для 
зданий и сооружений составило 415  м 
(при традиционном способе — 650 м). 
Таким образом, разработанный способ 
предотвратил опасный разброс кусков 
породы газами взрыва в процессе их ис- 
течения через устье скважины, увеличил 
продолжительность импульса взрыва и 
позволил получить требуемую степень 
дробления массива горных пород. 
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