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Длительными исследованиями 
различных авторов установле-

но, что забойка играет существенную 
положительную роль в работе взрыва: 
она обеспечивает полноту детонации 
ВВ и, тем самым, выделение наиболь-
шего количества энергии взрыва за-
ряда с данными параметрами; увели-
чивает продолжительность импульса 
взрыва и, следовательно, степень ис-
пользования энергии взрыва, а  так-
же предотвращает опасный разброс 
кусков породы газами взрыва в про-
цессе их истечения через устье сква-
жины. Причем основной задачей их 
исследований было не столько выяс-
нение целесообразности применения 
забойки, сколько решение об эффек-
тивной ее длине при использовании 
забоек из различных материалов и 
конструкций зарядов [1]. 

Применение конструкции заряда с 
воздушным промежутком между заря-
дом ВВ и забойкой позволяет перерас-
пределить энергию взрыва и увеличить 
период действия взрыва на массив. 
Подобрав определенное соотношение 
между длинами забойки и воздушного 
промежутка, можно добиться хоро-
шего дробления среды и значительно 
сократить величину забойки. Воздуш-
ные промежутки между зарядом и за-
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бойкой, уменьшающие потребность в 
забоечном материале и снижающие 
трудоемкость процесса забойки, со-
кращают выход негабаритных фрак-
ций и диаметр среднего куска по срав-
нению с взрыванием без воздушного 
промежутка. Наилучшее дробление 
обеспечивается при применении уко-
роченной забойки и воздушного про-
межутка над зарядом, а  наихудшее  – 
при взрывании без забойки [2].

При наличии воздушного проме-
жутка, разделяющего заряд от забой-
ки, газы взрыва, расширяясь в воздуш-
ном промежутке, снижают начальное 
давление, воздействующее на столб 
забойки. Поэтому длина такой забой-
ки может быть меньше, чем сплошной 
забойки, и она может выполняться в 
виде «пробки» внизу неактивной ча-
сти скважины, длина которой подби-
рается опытным путем [3].

25  июня 2014  г. проведен экс-
периментальный массовый взрыв на 
гор. + 392 м разреза «Буреинский-2» 
в песчаниках на глинистом цементе и 
алевролитах с коэффициентом кре-
пости f  =  4–6  с целью определения 
эффективности работы комбиниро-
ванных каменно-засыпных забоек.

Десять экспериментальных сква-
жин диаметром dс = 250 мм глубиной 
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11 м пробурены вдоль бровки уступа 
через 5 м. Скважины сухие, заряд из 
гранулита М массой по 250  кг имел 
высоту 6 м, а длина скважины под за-
бойку  – 5  м. Взрывание произвели 
неэлектрической системой ИСКРА по 
5  скважин  одновременно, установив 
на 6-й скважине замедление в 67 мс. 
Конструкция зарядов эксперимен-
тальных скважин приведена на рис. 1.

Материал забойки размещали в 
синтетический рукав, регулируя с его 
помощью высоту забоек. 

Экспериментальные комбиниро-
ванные забойки установили в скважи-
нах 2, 3 – высотой 1,5 м (6 dс), 5, 6 – 
высотой 2,0 м (8 dс), 8 и 9 – высотой 
2,5  м (10  dс). Их работу сравнивали 
с обычными, выполненными из сыпу-
чего материала, и  установленными в 
скважинах: 1 – высотой 2,5 м (10 dс), 
4 – высотой 3,5 м (14 dс), 7 – высотой 
4,5 м (18 dс) и 10 – высотой 5 м (20 dс).

Забойку из сыпучего материала 
выполняли обычным способом, а  ка-
менный материал в комбинированной 
забойке размещали с помощью специ-
ального приспособления – металличе-
ского стержневого цилиндра, помещен-
ного в мешок из синтетической ткани.

Для отработки рациональной кон-
струкции комбинированной забойки 

ее формировали с вариациями в раз-
личных скважинах. Так, в скважине 2 
установлена комбинированная забой-
ка высотой 1,5 м с каменным матери-
алом в виде крупной гальки, а  сква-
жине 3 – забойка такой же высоты с 
каменным материалом в виде облом-
ков песчаника. При скольжении по 
рукаву мешок с каменным материа-
лом раскрыт и сыпучий материал при 
засыпке частично попадает и внутрь 
каменного материала.

В скважинах  5 и 6 установлена 
такая же конструкция комбинирован-
ной забойки (галечник в скважине  5 
и камень в скважине 6) высотой 2 м. 
При этом в скважине 6 увеличена вы-
сота забойки из сыпучего материала 
между каменным материалом до 0,4–
0,5 м за счет уменьшения количества 
мешков с ним до двух против четырех 
в скважине 5. 

В скважинах 8 и 9 размещен круп-
ный щебень. В скважине 8 он разме-
щен в пяти мешках (см. рис.  1), раз-
деленных промежутками из сыпучего 
материала, а в скважине 9 каменный 
материал распределен равномерно по 
высоте вперемешку с сыпучим мате- 
риалом.

Замеры показали, что мешок с кам-
нями за счет расширения его по диамет- 

Рис. 1. Конструкция зарядов скважин на экспериментальном массовом взрыве
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ру натянутого рукава за-
нимает высоту около 0,1–
0,15  м, а  сыпучий мате-
риал  – 0,2–0,4  м. Отсюда 
можно оценить процентное 
соотношение каменного и 
сыпучего материала по вы-
соте. 

Экспериментальный 
массовый взрыв проведен 
25 июня 2014 г. в 16 часов 
с опережением на 67  мс 
массового взрыва промыш-
ленного блока, размещен-
ного в 50 м за эксперимен-
тальными скважинами, по-
этому с 1000 мс от начала 
экспериментального взры-
ва промышленный блок на-
чал влиять на выбросы экс-
периментальных скважин. 
Для получения результатов, 
приемлемых для обработки 
выбросов забоечного мате-
риала, оказалось достаточ-
но интервала в 700 мс – да-
лее началось расползание 
выбросов и взаимное зате-
нение между эксперимен-
тальными скважинами. 

Не отмечено выбросов 
материала забойки из сква-
жин  с комбинированной 
забойкой: 5 и 8 с высотой 
8 и 10  dс соответственно;  
а также из скважин с забойкой из сы-
пучего материала: 7 и 10 высотой 18 
и 20 dс соответственно. 

Динамика выбросов материала за-
боек из скважин 1–4, 6 и 9, сведенных 
к общему началу по времени с уче-
том замедления второй группы сква-
жин на 67 мс, приведена на рис. 2.

На запирающую способность ком-
бинированных забоек повлиял ряд 
факторов. Так, при равной высоте в 
6  dс, материал комбинированной за-
бойки с окатанным галечным матери-
алом из скважины  2 выбрасывается 

на 100 мс раньше, чем материал ком-
бинированной забойки с каменным 
кусковым материалом из скважины 3, 
а динамика выбросов забойки с ока-
танным галечным материалом суще-
ственно ближе к динамике выбросов 
засыпной забойки высотой 14 диаме-
тров скважины, чем к забойке с ка-
менным кусковым материалом высо-
той 6 dс.

У скважины 1 с засыпной забойкой 
высотой 10  dс, по нашему мнению, 
можно интерполировать начало вы-
броса забоечного материала (пунктир 

Рис. 2. Динамика выбросов забоечного материала 
из экспериментальных скважин

Рис. 3. Интервальные скорости выброса забоечного 
материала
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на рис.  2), в  то время как 
в скважине 6 с комбиниро-
ванной забойкой это сде-
лать сложнее.

На рис. 3 представлена 
динамика интервальных (по 
приросту высоты выброса 
через каждые 20 мс) скоро-
стей выброса материала за-
боек из экспериментальных 
скважин. 

Рассматривая интерваль-
ные скорости выброса забо-
ечного материала в скважи-
нах 1 и 6 (рис. 4, а), можно 
достаточно точно опреде-
лить начало выброса забоеч-
ного материала по мощному 
всплеску интервальной ско-
рости выброса (рис.  4,  б). 
У  скважины  1 выброс за-
боечного материала начал-
ся около 140 мс, у скважи-
ны 6 – около 320 мс.

Скважины с комбиниро-
ванной забойкой с кусковым 
каменным материалом (3, 6 
и 9) на рис. 2 стоят особня- 
ком, их динамика близка, 
поэтому с учетом рис. 4, б 
ее можно проанализиро-
вать подробнее (рис. 5).

Динамика интервальных 
скоростей выброса забоеч-
ного материала скважин  6 
и 9 на начальном этапе в 
160 мс весьма сходна: пики 
подъемов и падений скоро-
сти совпадают по фазе во 
времени.

Динамика интервальных 
скоростей выброса забоеч-
ного материала скважины 2 
с комбинированной забой-
кой с галечным материалом 
высотой 6 dс и скважины 4 с 
засыпной забойкой высотой 
14 dс за первые 260 мс со-
впадает еще лучше (рис. 6).

Рис. 4. Интервальные скорости выброса забоечного 
материала измеренные (а) и интерпретированные (б)

Рис. 5. Интервальные скорости выброса забоечного 
материала по скважинам 3, 6 и 9
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Сравнивая в целом за-
пирающую способность вы-
брошенных из скважин ком-
бинированных и засыпных 
забоек, можно отметить, 
что засыпные забойки вы-
сотой 10 (скважина  1) и 
14 (скважина 4) диаметров 
скважины запирали продук-
ты взрыва 160 мс, как и ком-
бинированная забойка с га-
лечным материалом высотой 
6 dс и соотношением камен- 
ного материала к засыпно- 
му 43/57. Комбинирован-
ная забойка с наброской ка-
менного материала высотой 
10 dс и соотношением камен-
ного материала к засыпному 
40/60 (скважина 8) запира-
ла продукты взрыва 220 мс. 
Наилучшее время запирания  
продуктов взрыва – 320 мс – 
показала комбинированная 
забойка высотой 8 dс и про-
центным соотношением ка-
менного материала к засып-
ному 27/73 (скважина 6).

Таким образом, экспери-
ментальный массовый взрыв 
показал: полностью закрыть 
продукты взрыва в скважи-
не могут засыпные забойки 
высотой 18 и 20  dс и ком-
бинированные забойки вы-
сотой 8 и 10 dс соответственно.

Выбросы забоечного материала из 
скважин  1 и 4 с засыпной забойкой 
высотой 10 и 14 dс соответственно и 
из скважины  2 с комбинированной 
забойкой с галечником высотой 6  dс 
появились одновременно – к 160 мс. 
Исходя из близости динамики выбро-
сов, можно считать, что запирающая 
способность комбинированной за-
бойки высотой 6 dс сопоставима с за-
сыпной забойкой высотой 14 dс.

Динамика выбросов забоечного 
материала комбинированных забоек 

в скважинах 2, 3, 6 и 9 (рис.  7) по-
зволяет считать: 

�� забойка с равномерным распре-
делением каменного и засыпного ма-
териала высотой 10 dс имеет запираю-
щую способность, сопоставимую с за-
бойкой высотой 6 dс, но с послойным 
размещением каменного и засыпного 
материала;

�� при равной высоте 8 dс забойка 
с соотношением каменного и засып-
ного материала 42/58 имеет лучшую 
запирающую способность, чем забой-
ка с соотношением 27/73, даже при 

Рис. 6. Интервальные скорости выброса забоечного 
материала по скважинам 2 и 4

Рис. 7. Интервальные скорости выброса забоечного 
материала по скважинам с комбинированными за-
бойками
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том условии, что первая выполнена 
галечником (скважины 5 и 6);

�� при равной высоте 6 dс забойка с 
соотношением каменного и засыпного 
материала 43/57, выполненная галеч-
ником, имеет сниженную запирающую 

способность, в  сравнении с забойкой 
с соотношением 27/73, выполненной 
кусковым камнем (скважины 2 и 3).

Необходимо продолжить исследо-
вания для уточнения характера полу-
ченных зависимостей.


