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Проходка горных выработок является одним из ответственных процессов при выемке 

полезных ископаемых. При этом анализ практики разработки месторождений показывает, 

что и технико-экономические показатели добычи полезных ископаемых во многом зависят 

от эффективности проходки горных выработок, на которые в свою очередь существенно 

влияют и технология ведения буровзрывных работ (БВР). При этом повышение 

эффективности проведения горных выработок требует дальнейших мер по коренному 
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усовершенствованию технологии БВР и средств их механизации с учетом экономичности и 

безопасности. 

Разрушение массива горных пород под действием взрыва ВВ является весьма 

сложным процессом. Его протекание и конечные результаты определяются физико-

механическими свойствами массива, характеристиками применяемого ВВ и механическим 

взаимодействием продуктов взрыва с окружающей средой [3]. Они определяют ритм и 

эффективность использования высокопроизводительной техники при проведении 

подготовительно-нарезных выработок и очистной выемке.  

Опыт показывает, что эффективность проведения подготовительно-нарезных 

выработок определяется качеством отбойки,которая в значительной степени зависит от 

выбранного типа вруба. 

В настоящее время в горном деле при проходке горных выработок применяются 

следующие типы врубов: наклонные, прямые, специальные и комбинированные [1,3,4,5,6]. 

Наклонные врубы – врубы, шпуры которых бурятся под углом к оси горной 

выработки. Сущность работы этих врубов состоит в том, что они отбивают горную массу из 

груди забоя. Виды наклонных врубов чрезвычайно разнообразны, к ним можно отнести 

клиновые, пирамидальные и др.  

Клиновые врубы получили широкое распространение в разных странах при проходке 

горных выработок сечением более 5 м
2
, что обеспечивает удовлетворительный выброс 

горной массы и создают врубовую полость значительного объема. Максимальная величина 

подвигания забоя составляет (40-45) % от ширины выработки. 

Пирамидальный вруб образуют бурением и взрыванием трех или четырех шпуров, 

расположенных по углам соответственно треугольника или прямоугольника, направленных к 

оси выработки. Этот вруб наиболее часто применяется при проведении стволов и выработок 

прямоугольного сечения, а также проходке выработок небольших сечений. Глубина 

подвигания забоя зависит от ширины выработки. 

Широкое применение при проходке выработок нашли прямые врубы, шпуры которых 

располагают параллельно оси выработки. Их называют: призматическими, 

цилиндрическими, щелевыми спиральными, «звездочками». При таких врубах, в результате 

взрыва шпуров порода в объеме врубовой полости переизмельчается и отбрасывается из 

забоя. Они применяются при проходке выработок различных сечений, обеспечивают 

значительное подвигание забоя за один цикл, хорошее дроблениеи незначительный отброс 

горной массы. Наибольший эффект достигается для отбойки монолитных крепких пород не 

склонных к пластическим деформациям. Из прямых врубов наибольшей эффективностью 

обладает призматический. Отличие его заключается в наличии дополнительной открытой 

поверхности (центральный незаряженный шпур или скважина). 

Все применяемые в горном деле, комбинированные врубы и врубы специальных 

конструкций отличаются повышенной сложностью исполнения, требуют дополнительного 

времени и затрат на заряжение и взрывание. Поэтому их применяют только в тех случаях, 

когда более простые по конструкции не обеспечивают эффективность буровзрывных работ. 

Одним из путей совершенствования буровзрывных работ для повышения эффективности 

проходки горных выработок является использование типовых конструкций врубов с 

компенсационными скважинами разного диаметра [3]. В работе выделяются две основные 

группы в комплекте шпуров – врубовую и отбойную. Причем в группе врубовых шпуров 

следует выделить шпуры первой очереди, непосредственно взаимодействующие с 

компенсационными скважинами, и шпуры второй очереди (вспомогательные), взрываемые 

на обнажения ограниченных размеров. Оптимальные значения линий наименьшего 

сопротивления (ЛНС) врубовых шпуров первой и второй очередей обеспечивают 

эффективное расширение врубовой полости до предельного размера. При использовании во 

врубе одной компенсационной скважины врубовые шпуры первой и второй очередей 

располагают симметрично относительно скважины в вершине квадратов на расстоянии ЛНС 
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относительно образованных поверхностей обнажения. При использовании во врубе 

нескольких компенсационных скважин их сближают до расстояния равной степени 

сближения скважин, а врубовые шпуры первой очереди располагают относительно скважин 

на расстоянии ЛНС. 

Еще одним из путей повышения эффективности проходки выработок и обеспечения 

безопасности взрывных работ является применение секционных способов образования 

врубовых полостей, конструктивные особенности которых позволяют значительно улучшить 

показатели шпуровой отбойки [27]. 

Данные способы образования врубовых полостей осуществляют в следующей 

последовательности операций. От центрального компенсационного шпура на расстояниях, 

определяющих по соответствующим формулам, бурят врубовые шпуры заданной глубины. 

Укороченные шпуры для промежуточных запресовочных зарядов располагают возле 

каждого врубового шпура или между ними. Физическая сущность этих способов 

заключается в том, что после взрыва зарядов в укороченных шпурах образуется 

промежуточные забойки между устьевой и забойной секциями врубовых шпуров (в одном 

удлиненном шпуре размещается два патрона - боевика с двумя нитями огнепроводных 

шпуров при двух независимых секциях взрыва). Образовавшиеся надежные промежуточные 

забойки между секциями исключают передачу, возникшей при ударно-волновом 

воздействии, детонации через влияния между секционными зарядами и переуплотнение 

зарядов забойки секции. 

Для повышения эффективности БВР в работе [8] предложена технология отбойки с 

применением секционных способов образования врубовых полостей. Последовательность 

осуществления данного способа заключается в том, что первоначально взрываются короткие 

шпуры первой секции на созданные компенсационные полости за счет незаряженной части 

длинных шпуров. В результате этого и образуется дополнительная компенсационная 

полость, которая улучшает работу длинных шпуров второй секции. Кроме этого, при 

взрывании коротких шпуров в их торцевой части образуются зоны интенсивного 

переизмельчения и растрескивания и, таким образом, происходит запрессовка (забойка) 

незаряженной части смежных (близких к ним) длинных шпуров отбитой горной массой. 

(Рис.1.) 
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Рис.1. Секционный способ образования врубовой полости до и после взрыва 

а) схема расположения шпуров в забое, 1,2,....8 – номера шпуров;  

а1, а2, в1, в2, с1, с2, d1, d2 – расстояние между шпурами. 

б) разрез по линии I - I 

 

Одним из дальнейших путей совершенствования технологией проведения горных 

выработок является научное обоснование параметров секционных врубов,в частности, длины 

шпуров первой секции, которые принимаются равной половине глубины шпуров второй 

секции, параметры врубовых и остальных шпуров принимаются без учета особенностей 

секционного способа образования врубовой полости и горно-геологических условий 

отбиваемого массива. 

 

Выводы 

Оптимальные значения линий наименьшего сопротивления врубовых шпуров первой 

и второй очуждей обеспечивают эффективное расширение врубовой полости до предельного 

румера. 

Применение секционных способов образования врубовых полости являются одним из 

путей повышения эффективности проходки выработок и позволяют значительно улучшить 

покупатели шпуровой отбойки. 

Предлог технология отбойки шпуров с применением секционных способов 

образования врубовых полостей    
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Статья посвящена выявлению возможных причин снижения технологических 

показателей извлечения серебра при переработке медь-золото-серебро содержащий руды 

флотационными способами. По оперативному учету выявлено заметное снижение уровня 

извлечения серебра от достигнутого максимального уровня и утвержденных проектных 

показателей. На основе анализа физико-химических параметров исходного материала 

авторами выявлена причина ухудшения технологических показателей и предложены 

альтернативные варианты решения проблемы. В статье проанализированы влияния 

дополнительных реагентов модификаторов и рассмотрены возможности дополнительного 

обогащения хвостов обогатительной фабрики с целью доизвлечения серебра.  
 

Ключевые слова: Флотационное обогащение, потеря серебра, кинетика флотации, 

собиратели, вспениватели, модификаторы, вещественный состав руд, блеклые руды. 
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The article is devoted to the identification of possible reasons for the decrease in the 

technological indices of silver extraction during processing of copper-gold-silver containing ores by 

flotation methods. According to the operational accounting, a noticeable decrease in the level of 

silver extraction from the reached maximum level and the approved project indicators was revealed. 

Based on the analysis of the physicochemical parameters of the initial material, the authors have 

identified the cause of deterioration of technological indicators and proposed alternative solutions to 

the problem. The influence of additional reagents of modifiers is analyzed in the article and 

possibilities of additional enrichment of tailings of the concentrating factory with the purpose of 

silver reextraction are considered. 
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