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ВПЛИВ БУРОВИХ РОБІТ НА ЯКІСТЬ ПЕРВИННОГО МОНОЛІТУ ПРИ ЙОГО 

ВІДОКРЕМЛЕННІ ВІД МАСИВУ 
 

Проаналізовані основні технологічні фактори, які призводять до зміни правильної форми 
первинних монолітів при  відділенні їх від масиву методом оббурювання.  
 
Вступ. Механічні і фізико-технічні методи підготовки блочного каменю до виймання майже не 

змінюють властивості породи, яка розробляється, і тому цим методам надається перевага. Однак якщо 
брати до уваги матеріальні витрати при видобуванні і продуктивність процесів, звичайно ж вони мають 
ряд недоліків. Це пов’язано в першу чергу з високою твердістю і міцністю граніту, який і обумовлює 
низьку продуктивність і високу вартість робіт по видобуванню гранітних блоків зазначеними методами. 
Нині бурові роботи набули широкого застосування в більшості методів видобування природного каменю. 
Вони забезпечують найефективніший видобуток гранітних блоків. Успішне відділення первинного 
моноліту від масиву залежить від правильності буріння. 

Постановка проблеми. Аналіз сучасного стану видобувних технологій скельних блоків і 
ефективність використання енергії на відокремлення свідчать, що в цьому питанні є багато 
недосліджених питань. А саме: не розв’язані такі важливі задачі, як запобігання блоків, які 
відокремлюються, від ураження енергією вибуху і збереження монолітності каменю, зменшення 
нерівностей відколу поверхні відокремлення монолітів, недостатня ефективність дії існуючих 
конструкцій зарядів і відсутність методів керування зміщенням блоків в горизонтальній площині, що 
призводить до значних втрат якості сировини і потребує додаткових витрат часу і ручної праці. При 
цьому значно ускладнюється організація технологічного процесу. 

Аналіз досліджень і публікацій. Дослідженнями в області підготовки блочного природного 
каменюв до виймання і підвищенням ефективності бурових робіт присвятили свої праці: М.Т. Бакка 1, 2, 
3, А.І. Косолапов  4, Г.Д. Першин  5, С.І. Подойніков  6, Б.Р. Ракішев  7, В.В. Ржевський 8, О.Б. 
Синельніков  9  та інші. 

Дослідження авторів з даної тематики виконувались з метою визначення раціональних методів і 
оптимальних параметрів бурової технології видобування скельних блоків. 

Викладення основного матеріалу дослідження. При відділенні первинного моноліту від масиву 
ніщо не повинно заважати його просуванню. Будь-які перешкоди на шляху переміщення приводять до 
псування матеріалу і масиву, що видобувається. Тому кут між боковими площинами, які 
відокремлюються, має завжди перевищувати 90°. 

Технологічна необхідність при бурінні шпурів вимагає вертикальні шпури торцевої сторони бурити 
під кутом 3–7° з нахилом щодо вертикалі у бік масиву, а горизонтальні шпури – під кутом 1–3° відносно 
горизонталі (рис. 1). 

Крім того, горизонтальні похилі шпури (1–3°) забезпечують рівну поверхню уступу. Якщо бурити 
горизонтальні шпури без нахилу, на уступі утворюється сходинка, оскільки мінімальна висота від точки 
стояння верстата до точки буріння складає 6–15 см, то декілька таких сходинок будуть утворювати 
перешкоди для проїзду транспортних засобів. Нерівності, що утворюються при похилому бурінні, 
заповнюються шламом і штибом, поверхня уступу вирівнюється і стає придатною до руху по ньому 
вантажних і транспортних засобів. 

Разом з тим похилі горизонтальні шпури створюють певні труднощі при видобуванні монолітів. Ці 
труднощі пов'язані з підвищенням зусиль, які витрачаються на відколювання моноліту від масиву. Тому 
буріння похилих вертикальних шпурів взаємопов'язано з похилими горизонтальними шпурами. 
 

© В.В. Коробійчук, В.В. Котенко, 2008 
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Рис. 1. Схема розміщення вертикальних і горизонтальних шпурів 
 
Проаналізуємо далі схеми відокремлення моноліту від масиву (рис. 2) з точки зору зусиль відриву, 

які виникають у площині відколу при відокремленні моноліту.  
а) б) 

  
 

Рис. 2. Схема розподілу зусиль в масиві при відокремленні моноліту від масиву: 
а) у вертикальній площині; 

б) у площині, перпендикулярній пластовій тріщині 
 

При застосуванні буровибухових технологій відокремлення моноліту від масиву роботи 
організовують таким чином, щоб вибухом посунути моноліт від масиву. У цьому випадку для 
відокремлення моноліту від масиву необхідно прикласти зусилля для відколу моноліту і посування 
моноліту.  

Згідно зі схемами розподілу сил (рис. 2, а, б), загальне зусилля на відокремлення і посування 
моноліту від масиву становить 
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... трвідрзаг
QQQ  , (рис. 6, б), (2) 

де 
.заг

Q  – загальне зусилля, прикладене для відокремлення і посування моноліту від масиву;  

.. відрвідр
lqQ   – зусилля на відокремлення моноліту від масиву;  

q  – розподілене вибухове навантаження на відокремлення моноліту від масиву;  
NfFQ

тртр


..
 – зусилля на подолання сили тертя при посуванні моноліту від масиву;  

f  – динамічний коефіцієнт тертя, що визначається особливостями поверхні, в даному випадку 
заповнювачем тріщини;  

  sinPN  – нормальна реакція поверхні пластової тріщини на відокремлюваний моноліт;  
P  – вага відокремленого моноліту.  
Як видно з формул (1) і (2), при інших рівних параметрах у першій схемі відокремлення (рис. 2, а) 

необхідно створити більші зусилля на відокремлення моноліту від масиву і, як видно, ці зусилля 
обернено пропорційні косинусу кута падіння пластової тріщини. Графічно залежність коефіцієнта 
збільшення зусилля відриву від кута падіння пластової тріщини представлена на рис. 3.  

Крім того, при відокремленні монолітів від масиву у вертикальній площині при наявності кута 
падіння пластової тріщини досить часто спостерігається явище, коли в результаті вибуху буде 
відколюватися кут нижньої грані затисненого моноліту, що, в свою чергу, веде до збільшення втрат 
сировини.  
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Рис. 3. Графік залежності коефіцієнта зусилля відриву від масиву  
від кута падіння пластової тріщини 

 
Отже, узагальнюючи отримані вище результати, можна зробити висновок, що відокремлення 

монолітів у площині, перпендикулярній до пластових тріщин, є технологічно ефективнішим, що 
потребує менших зусиль на відокремлення і посування монолітів від вибою.  

Розглянемо випадок, коли верхній і нижній майданчики видобувного уступу утворені похилими 
пластовими тріщинами. У цьому випадку відокремлення також можна виконувати двома схемами 
(рис. 4).  

При відокремлені монолітів за схемою рис. 4, а (за умови   ) будуть спостерігатися втрати 
декоративного каменю за рахунок кутів падіння пластових тріщин верхнього і нижнього майданчиків, які 
можна оцінити коефіцієнтами виходу блоків і втрат, що визначаються за формулами (3) і (4): 
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Рис. 4. Схема відокремлення моноліту від масиву: 

а) у вертикальній площині;  
б) у площині, перпендикулярній пластовій тріщині 

 
Графічно залежність (3) буде аналогічна графіку (рис. 3), тільки прямі будуть мати крутіший нахил 

за рахунок додаткових втрат у верхній частині моноліту.  
Особливу увагу приділяють при видобуванні первинного моноліту з двома вільними площинами. У 

цьому випадку необхідно максимально використовувати природні тріщини. Якщо існує горизонтальна 
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тріщина, її використовують як площину оголення або поділу; при її відсутності необхідно бурити 
горизонтальні шпури на глибину, яка дорівнює висоті уступу. 

Коли існує одна вертикальна тріщина, необхідно бурити вертикальні і горизонтальні шпури, як 
показано на рис. 5. 

Якщо в масиві є вертикальні та горизонтальна природні тріщини, то оббурюється тильна та бокова 
сторони вертикальними шпурами (рис. 6). 

При трьох вертикальних тріщинах буряться лише горизонтальні шпури (рис. 7). 
Коли відсутні тріщини моноліт оббурюється у всіх напрямах (рис. 8). 
Як видно з рис. 5–8, моноліт, який відокремлюється від масиву, має косокутну форму за рахунок 

бокових граней. Це пов'язано з технологічною необхідністю, яка дає можливість уникнути заклинювання 
моноліту в масиві.  

 

 
 

Рис. 5. Схема оббурювання моноліту при одній вертикальній тріщині 
 

 
 

Рис. 6. Схема оббурювання моноліту при вертикальній та горизонтальній тріщинах 
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Рис. 7. Схема оббурювання моноліту при трьох вертикальних тріщинах 

 

 
Рис. 8. Схема оббурювання моноліту при відсутності тріщин 

 
При бурінні вертикальних шпурів необхідно, щоб шпури не перетинали горизонтальну площину 

відділення. При оббурюванні первинного моноліту вертикальні шпури недобурюються на 10–20 см, а 
горизонтальні – на 15–30 см. Надглибокі шпури порушують цілісність масиву і утворюють небажані 
тріщини. 

Зазвичай відрив горизонтальної площини відбувається легше, ніж вертикальної. Тому відстань між 
вертикальними шпурами менше (15–40 см), ніж між горизонтальними шпурами (20–50 см). 

Якщо шпури розташовані не в одній площині по відношенню один до одного, відбувається 
руйнування як моноліту, так і масиву. Одиночні відхилення шпурів призводять до утворення тріщин, 
площина яких змінює напрям заданої площини відколювання, особливо по довгій лінії розшарування. 

Якщо лінія вертикальних шпурів направлена на вільну поверхню, то посередині відстані між 
останнім шпуром і вільною поверхнею пробурюється додатковий шпур, який не заряджається, але дає 
правильне відколювання. 

Перед початком буріння необхідно ретельно очистити поверхню моноліту за допомогою струменя 
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повітря або механічними засобами. Після цього лінію розділення чітко позначають фарбою або крейдою. 
На місцях передбачуваних точок буріння фарбою фіксують необхідну глибину буріння для кожного 
шпура, особливо, якщо рельєф поверхні уступу нерівний. З одного місця стояння бурового верстата 
можна бурити 2–3,5 м лінії шпурів. 

Поверхня відокремленого первинного моноліту очищається, після чого досліджується розташування 
дефектів каменю і зон з кольорами і опеньками, що змінюються. Потім намічають нові лінії розділення з 
урахуванням однорідності каменю, дефектів і розмірів товарних блоків. 

На кінцевих стадіях розділення монолітів на блоки шпури буряться на відстані 15–30 см один від 
одного з недобуром 5–15 см, при цьому зазвичай питомі бурові роботи складають  
5–15 м/м3 буріння. 

Таким чином технологія відокремлення первинного моноліту за допомогою оббурювання 
обумовлена порушенням його правильних геометричних розмірів, яке залежить від кута нахилу шпурів.   
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