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спытания основаны на предположе-
нии, что релаксация напряжений при 
нагружении бурового шлама сжатием 

и физико–технические свойства руд, и, соот-
ветственно, содержание в них металла, имеют 
физическую зависимость.  Для выбора пара-
метров испытаний и определения минимальной 
представительной массы пробы произведён си-
товой анализ бурового шлама руды цветного 
металла. Результаты представлены в табл. 1.     

Минимальная представительная масса про-
бы бурового шлама [1]: 
Q = КD2,                                                  (1) 
где К- коэффициент, учитывающий неодно-
родность и особенности геологического строе-
ния полезных ископаемых, для руд цветных 
металлов К = (0,06 –0,2), доли ед.; D - макси-
мальный размер частиц бурового шлама, мм. 

Расчёты по формуле (1) показали, что ми-
нимальная представительная масса пробы бу-
рового шлама составляет 4,86-16,2 кг. 

Отобранные пробы предварительно высу-
шивали в сушильной печи. В основу методики 
проведения испытаний взяты методы оценки 
прочности строительных материалов [2,3]. 
Пробы бурового шлама засыпали в цилиндр с 
внутренним диаметром 150 мм. Для испытаний 
использовали гидравлический пресс ИПС – 
1000, предел изменения нагрузки- 0,5–50 МН. 
Скорость нагружения бурового шлама пуансо-
ном пресса – до 2 КН/с, глубина погружения - 
примерно 20 мм, что соответствует нагрузке 20 
т. Напряжение определяли по формуле:   
σ = Р/F = 20000/177 = 113 кг/см2,        (2) 

где Р – нагрузка пуансона пресса на испыты-
ваемый буровой шлам, кг; F  -площадь пуансо-
на, см2.     

В соответствии с методикой В.В. Ржевско-
го и Г.Я. Новика [4] и учитываемым большим 
периодом релаксации напряжений в горных 
породах, для оценки релаксации напряжений 
использовали относительный показатель па-
дения напряжения в породе R за 16 часов 
статического нагружения, определяемый по 
формуле [4]:   
R = [{σ -σΤ }/σΤ ]100, %,                        (3)  
где σ -первоначальное напряжение в буровом 
шламе, кг/см2; σΤ - напряжение в буровом  
шламе после 16 часов нагружения,  кг/см2.   

Результаты статических испытаний бурово-
го шлама представлены в табл. 2.      

По представленным экспериментальным 
данным определена зависимость релаксации 
напряжений в буровом шламе (характеризуе-
мой критерием R) от физико–техни-ческих ха-
рактеристик руды и содержания в них металла, 
и, соответственно – удельного расхода ВВ. Об-
работка результатов испытаний показала, что 
зависимость содержания металла в буровом 
шламе руды a  от относительного показателя 
падения напряжения в породе R носит линей-
ный характер (рис. 1).  
α = 4,8719 + 2,5101R, 10-6 %                 (1) 

Анализ зависимости (1) показал, что для 
исследуемых руд она описывается теоретиче-
ским уравнением: 

И 

 
Таблица 1 
Результаты ситового анализа проб бурового шлама 

Классы крупно-
сти, мм 

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 Средний диаметр 
куска, мм 

Выход классов 
крупности, % 

3 5 9 22 47 12 1 1 5,6 
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α = [( maxα - minα )/(Rmax-Rmin)]R + 

+( max min min 1
2

R R R+ − ), 10-6%,      (2) 

где maxα , minα , Rmax, Rmin –соответственно мак-
симальные и минимальные значения α  и R в 
проведённых экспериментах, соответственно 
10-6% и ед. 

Коэффициент корреляции между содержа-
нием металла в буровом шламе и относитель-
ным показателем падения напряжения в породе 
составил 0,9, проверка по критерию Стьюдента 
подтвердила его значимость. Оценка зависимо-
стей   (1) и (2) по критерию разностного ряда 
[5] подтвердила, что они могут быть использо-
ваны для расчёта зависимости α от R.  

Зависимость предела прочности бурового 
шлама руды на сжатие сжσ  и относительного 
показателя падения напряжения в породе R ап-
проксимируются прямолинейной зависимо-
стью (рис.2):  
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Рис. 1. Зависимость содержания металла в буровом 
шламе от относительного показателя падения на-
пряжения в породе 
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Рис. 2. Зависимость предела прочности бурового 
шлама от относительного показателя падения на-
пряжения в породе
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σ = 2642,412 - 74,038R                          (3) 
Анализ зависимости (3) показал, что для 

исследуемых руд она описывается уравнением: 
σ = max max min min

max
max

( ) (2 1)[2.5 ]
2

R R RR R
R

σ + +
− − , кг/м3  

                                              (4) 
где maxσ - максимальное значение предела 
прочности бурового шлама на сжатие, кг/м3; 

 
Коэффициент корреляции между пределом 

прочности бурового шлама на сжатие и отно-
сительным показателем падения напряжения в 
породе составил 0,9, проверка по критерию 
Стьюдента подтвердила его значимость 
.Оценка зависимостей (3) и (4) по критерию 
разностного ряда [5] показала, что различие 
сравниваемых рядов экспериментальных и 
расчётных значений несущественно и они мо-
гут быть использованы для расчёта σ  при из-
менении R.  

Использование полученных результатов 
позволяет оперативно, за 16 часов нагруже-
ния бурового шлама на гидравлическом 
прессе определять химический состав и фи-
зико-технические характеристики взрывае-
мых руд. Это открывает большие возможно-
сти при управлении качеством минерального 
сырья. В настоящее время результаты хими-
ческого анализа зачастую поступают на руд-
ник после того, как блок уже взорван. Прак-
тически, работа может быть организована 
таким образом, что результаты замера релак-
сации поступят к проектировщику к моменту 
начала подготовки документации на массо-
вый взрыв, что позволит правильно опреде-
лить параметры отбойки блока - расход ВВ 
по скважинам, очередность  взрывания и т. д. 
При добыче и переработке руды это способст-
вует более рациональному использованию 
недр, сокращению затрат на единицу продук-
ции. 
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