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Ефективність руйнування твердого середовища складної будови до 

яких відносяться уранові родовища України, можуть базуватися на 

нетрадиційних технологіях: термічне навантаження, вплив потоків 

часток високої енергії та інші. Але вибух до сього денна був і 

залишається ефективним способом підготовки гірничої маси при 

підземному видобутку, як залізних так і уранових руд.  

Розвиток комп’ютерних технологій дозволили розробити моделі і 

методи розрахунку і обґрунтувати можливі параметри порушень в 

підземних і наземних спорудах при впливі сейсмічних хвиль, викликаних 

підземними вибухами, дії вібрації і землетрусами. Дослідження показали 

про необхідність врахування в математичних моделях при обґрунтуванні 

геомеханічних процесів і сейсміки при динамічному навантаженні 

гірського масиву блокової будови слід розглядати його структуру, як 
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систему вкладених блоків різних масштабних рівнів, з’єднаних 

прошарками, що складаються з більш слабких тріщинуватих порід [1, с. 

29 ; 2, с. 21].  

Урахування структури масиву, фізико-механічних характеристик і 

його тріщинуватості дозволили авторам роботи [3, с. 15] розробити 

математичну модель по обґрунтуванню місця розташування зарядів в 

блоці. Але розроблена модель не знайшла широкого застосування на 

практиці для коригування сейсмічно безпечних раціональних парамет- 

рів БПР при веденні масових вибухів на рудниках на територіях  

з розвиненою інфраструктурою. 

Отже, розробка нових ефективних методів управління сейсмічною 

дією вибуху, спрямовані на зниження його негативного впливу на 

поверхневі об’єкти і капітальні гірничі виробки, що знаходяться під 

охороною, повинні розроблятись з урахуванням впливу на процес 

поширення сейсмічних хвиль гірничо-геологічних умов, тріщинно-

тектонічної будови масиву і анізотропії гірських порід. Такий підхід 

дозволить обґрунтовано підійти до вибору раціональних параметрів і 

просторового розташування вибухових свердловин (діаметр, довжина, 

відстань між свердловинами в віялі і між віялами) в експлуатаційному 

блоці рудного покладу і відкоригувати параметри буропідривних робіт 

(БПР), залишаються актуальними в даний час. 

Метою даної роботи є проведення експериментальних та теоре- 

тичних досліджень по обґрунтуванню схеми та раціонального місця 

розташування зарядів різних типів і їх технологічні параметри у віялі із 

врахуванням фізико-механічних властивостей, структури і тріщину- 

ватості породи. 

Тоді для визначення раціонального місця розташування та кількості 

зарядів у кожному віялі, враховуючі нерівномірний розподіл тріщинува- 

тості, які забезпечують максимальний вихід відбитої породи, техно- 

логічні обмеження і обмеження на вихід негабаритних кусків та при 

цьому виконуються умови сейсмічної безпеки по максимальній масі ВР 

на один вибух згідно ДСТУ [4, с.5; 5, с. 3], слід побудувати математичні 

моделі рішення задачі розташування свердловин з урахуванням багатьох 

критеріїв, а саме: діаметр свердловин, лінія найменшого опору (ЛНО), 

відстань між кінцями свердловин в ряду, вихід руди з 1 м свердловини у 

кожному віялі і відсоток виходу негабаритних кусків при підриванні 

зарядів в свердловині та дослідити отримані результати розрахунків по 

математичним моделям на тестових прикладах. 

До розгляду було взято три типи порід по коефіцієнту міцності: 

середньої, високої міцної і дуже міцної та чотири типу вибухової 

речовини для порід середньої та високої міцності і два типи вибухової 

речовини для порід дуже міцних.  
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Для визначення основних пріоритетів – технологічних показників 

руйнування корисних копалин при видобутку уранової руди, 

скористаємось відомими даними практики [6, с.10], які виділені та 

згруповані Н. Г. Дубініннм в окрему категорію показників. 

Згідно визначених пріоритетів побудовано математичну модель. 

Припустимо, що відомо : 

1. p(x) тріщинуватість або інша характеристика, яка описує 

властивості породи, наприклад середня відстань між тріщинами в точці 

х.  

2. V(m,p) вихід руди з 1 м свердловини для породи, що має 

характеристику p і масу заряду m; 

3. g(m,p) – процент негабаритних кусків, який отримують при 

використанні заряду масою m для породи з характеристикою p; 

4. d(p) мінімальна допустима відстань між зарядами для породи з 

характеристикою p.  

Тоді, маємо таку задачу для розвʼзки: 
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– після визначення оптимального заряду для заданого типу породи, 

вони розташовуються на ділянці відповідно до технологічних умов і 

критерію оптимізації. 

Розв’язком у даному випадку буде вектор, який складається з 10 

елементів, що відповідають чотирьом зарядам для перших двох типів 

порід и двом для найміцнішої породи (рис.1).  
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Рис. 1 Схему вектору розв’язку 

 

Для реалізації генетичного алгоритму було розроблено програмний 

продукт, за яким виконано числові розрахунки і побудовано схеми 

розташування зарядів у блоці (рис.2 ) 

 

 
 

Рис. 2. Схема розташування зарядів для еталонної моделі 

 

Результати виконаних досліджень дозволили нам розробити спосіб 

відбивання гірських порід у рудному покладі [7], випробування якого 

було проведено при виконанні масового вибуху в експлуатацій- 

ному блоці 1б-1-1т шахти «Інгульська» Центрального родовища ДП 

«СхідГЗК».  

Висновки. Результати розв’язування задачі методом генетичного 

алгоритму дозволило реалізувати системний підхід багатокритеріального 

вибору типу заряду та його розташування із врахуванням обмежень, який 

надає можливість отримання аналітичних даних і підвищення 

обґрунтованості прийняття рішень щодо місця розташування та типу 

заряду для конкретних умов їх застосування.  
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