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Мета. Мета досліджень полягає у встановленні закономірності впливу ступеня тріщину-

ватості скельного масиву на ефективність його руйнування вибухом свердловинного заряду, а 

саме на значення максимального радіуса зони вибухового дроблення, шляхом моделювання 

процесу руйнування гірських порід в ANSYS AUTODYN. 

Методика дослідження. Застосована комплексна методика досліджень, яка полягає  у на-

уковому аналізі вже існуючих результатів досліджень з питань руйнування тріщинуватих гір-

ських масивів, комп’ютерному моделюванні процесу вибухового руйнування скельних порід 

в ANSYS AUTODYN, графічному та аналітичному встановленні залежностей впливу модуля 

тріщинуватості масиву на максимальний радіус зони вибухового руйнування. 

Результати дослідження. За результатами моделювання в ANSYS AUTODYN вибуху 

свердловинного заряду Анемікс 70 в гранітах Пинязевицького родовища отримані епюри руй-

нувань гірського масиву з різним значенням коефіцієнту зниження міцності. Побудована гра-

фічна залежність максимального радіусу зони руйнування від коефіцієнту зниження міцності, 

яку можна описати з високим рівнем достовірності поліномом 3-ого ступеня. 

Встановлено, що максимальний радіус зони руйнування ідеально міцного масиву в 2,15 

раза менше радіусу руйнування, що отримано при вибуху в максимально ослабленому масиві. 

 Розраховані чисельні значення максимальних радіусів зон руйнування у гранітному ма-

сиві при різних значеннях модуля тріщинуватості та отримана відповідна графічна залежність, 

яка найбільш точно апроксимується поліномом 4-го порядку. Встановлено, що для моноліт-

ного масиву максимальне значення радіусу в даних умовах становить 1,82 м, а для сильнотрі-

щинуватого – 3,0 м, тобто зростає у 1,65 раза. При подальшому збільшенні модуля тріщину-

ватості інтенсивність руйнувань зростає більш суттєво. 

Наукова новизна. Отримано графічну та аналітичну залежності максимального радіуса 

зони руйнування при вибуху циліндричного заряду від модулю тріщинуватості гірського ма-

сиву для певних гірничо-технологічних умов.  

Практичне значення. Представлені дослідження рекомендовано використовувати при 

проєктуванні буропідривних робіт в тріщинуватих скельних гірських масивах для підвищення 

ступеня достовірності результатів вибуху. 

Ключові слова: гірський масив, вибух, комп’ютерне моделювання, ANSYS AUTODYN, мо-

дуль тріщинуватості, циліндричний заряд, епюра руйнувань, радіус зони руйнування. 
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Вступ. Скельні гірські масиви, що підлягають розробці, в переважній біль-

шості представлені тріщинуватими породами. Цілком природно, що при вибухо-

вому руйнівному навантаженні вони розвалюються за вже наявними тріщинами і 

лише обмежений об’єм масиву, який безпосередньо прилягає до заряду, підда-

ється руйнуванню на шматки, що є меншими за природні окремості. Тому зага-

льна ефективність вибуху залежить як від характеристик вибухової речовини (ВР) 

[1] і природних фізико-механічних властивостей порід міцності, так і від ступеня 

порушеності гірського масиву тріщинами [2–4]. У зв’язку з цим, до промислового 

руйнування тріщинуватих скельних масивів вибухом циліндричних зарядів зав-

жди була прикута значна увага науковців, дослідників і виробничників, а вияв-

лення закономірностей зміни параметрів зон дроблення для різних гірничо-геоло-

гічних умов становила важливу наукову та інженерно-технічну задачі, вирішення 

яких дозволяє підвищити ефективність руйнування гірського масиву. 

Руйнування тріщинуватих гірських масивів вважається набагато складні-

шою науковою задачею у порівнянні з руйнуванням суцільного середовища, яка 

на цей час остаточно ще не вирішена. Незважаючи на значну кількість наукових 

досліджень і досягнутих результатів у цій області знань, на сьогодні неможливо 

достовірно передбачити результат руйнування тріщинуватого масиву вибухом 

[5]. Він буде носити, в певному розумінні, ймовірнісний характер, тому що не-

можливо точно виявити параметри тріщинуватості і встановити їх вплив.  

Вченими запропоновано декілька методик розрахунку параметрів буропід-

ривних робіт для руйнування тріщинуватих гірських масивів. Однак вони не 

отримали широкого поширення при практичному застосуванні, оскільки не вра-

ховували усіх факторів впливу параметрів тріщинуватості на дію вибуху в та-

кому середовищі. Тому на сьогодні, при проєктуванні буропідривних робіт, трі-

щинуватість враховують опосередковано, шляхом введення в певні розрахункові 

формули коефіцієнта тріщинуватості або аналогічного показника. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  У своїх працях вчені В.М. Мо-

синець та А.В. Абрамов зазначали, що основним параметром, який характеризує 

фізичні властивості гірських порід, є швидкість поширення поздовжніх хвиль на-

пружень в масиві. Вони вважали, що ця характеристика середовища зберігає 

свою інформативність і в тріщинуватих масивах, як складової в акустичному ім-

педансі. Проведені ними дослідження показали, що швидкість поширення 

поздовжньої хвилі напружень в зоні порушених тріщинуватих порід залежить 

від середнього лінійного розміру окремості гірського масиву dе: 

 500(1 3 )р eС d= + . (1) 

В [6], враховуючи висновки досліджень вищезазначених вчених, були  

представлені розрахунки об’єм зон вибухового руйнування порід для різних 

значень швидкостей поширення хвиль напружень в магнетитовому кварці.  Було 

встановлено, що зі збільшенням швидкості поширення повздовжніх хвиль 

напружень в тріщинуватих породах збільшується об’єм їхнього руйнування V. 

Доведено, що зі збільшенням швидкості хвиль сl з 1000 м/с до 6000 м/с об’єм 

руйнувань гірського масиву збільшується у 2,2...2,4 раза залежно від типу 
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застосовуваної вибухової речовини. Залежність V = f(сl) можна описати 

поліномом 2-го порядку:  

 V = а + b·сl 
 – d·сl

2, (2) 

де a, b, d – емпіричні коефіцієнти поліноміальної залежності, які залежать від 

типу ВР [6].  

Також в публікації [7] зазначається, що при проведенні експериментальних 

вибухів з реєстрацією деформацій та напружень у тріщинуватому масиві, 

отримано нижчі показники порівняно з ідеалізованими значеннями. Авторами 

було встановлено основну причину цього розходження, а саме – вплив тріщин, 

які розділяють масив на окремості. Виконавши порівняльний аналіз значень 

зазначених відхилень з параметрами тріщин, науковці запропонували ввести в 

розрахунки коефіцієнта Kтр, який враховує не тільки рівень заповнення 

природних тріщин мінеральним дріб’язком, але й кінетику вибуху та інерційний 

фактор проходження пружною хвилею через макроріщину: 
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K f
A

−
 

=  − 
 

, (3) 

де f – міцність породи; ρтр – ступінь заповненості тріщини породним дріб’язком; 

rфх – відстань від заряду до фронту хвилі; gтр – показник питомої тріщинуватості 

масиву.  

Уведення даного коефіцієнта значно покращило збіжність результатів 

теоретичних розрахунків та експериментальних реєстрацій щодо визначення 

взаємодії енергії вибуху з тріщинуватим скельним масивом. 

Залежність величини радіуса зони регульованого дроблення гірського ма-

сиву від параметрів тріщинуватості свого часу відмічалась і дослідженнях  

Б.Н. Кутузова. В наукових працях він зазначав, що при підриванні на кар’єрах 

відстань між свердловинами повинна вибратися відповідно до радіусу зони дро-

блення, який рекомендовано визначати за формулою:  

 
( )

з к е
др ВР р

р

ξ
0,2 ρ c

σ 1 ν δ 2

d d d
R D= +

−
, (4) 

де D – швидкість детонації ВР; ρBР і dз – щільність і діаметр заряду ВР; v – коефі-

цієнт Пуассона; cр – швидкість поздовжньої хвилі; σр – розтягуючі напруження, 

що виникають в скельному масиві; dк – діаметр шматків, на які дробиться гірсь-

кий масив; ξ – безрозмірна площа контактів між окремостями; δ – максимальне 

розкриття тріщин; de – розмір природної окремості. 

В [8] запропоновано тріщинуватість скельного масиву оцінювати за допо-

могою параметрів, які вводяться в формулу для визначення коефіцієнта інтенси-

вності напружень через напівдовжину тріщини.  Якщо припустити, що в гірсь-

кому масиві вже містяться рівномірно розподілені тріщини з певною середньою 

відстанню між ними S, то значення критичного напруження руйнування буде ви-

значатися за формулою 
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, (5) 

де Кc – критичне порогове значення коефіцієнту інтенсивності напружень; 

S – середня відстань між тріщинами; Y – безрозмірний множник, який в механіці 

руйнування має назву «К-тарировка»; N – кількість тріщин в одиниці об’єму ма-

сиву. 

Авторами роботи [5] встановлено, що в тріщинуватих масивах гранично мо-

жливий радіус зони дроблення збільшується обернено пропорційно коефіцієнту 

структурного ослаблення, який, в свою чергу, визначається зі співвідношення 

гранично можливого радіусу зони тріщиноутворення у монолітному масиві до 

середньої відстані між тріщинами. Остаточно, науковці рекомендують визначати 

радіус зони дроблення у тріщинуватому гірському масиві, наступним чином: 

 

п ВР св
ВР св 2

т

р п

п
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де Rп – радіус зони інтенсивного дроблення у монолітному масиві, м; PВР – сере-

дній тиск продуктів детонації ВР у зарядній камері, Па; rсв – радіус циліндрич-

ного заряду ВР, м;  – межа міцності руйнування гірської породи на зсув, Па; 

lт – середня відстань між тріщинами, м. 

В науковій статті [9] зазначено, що геологічні структури, такі як тріщини, 

контакти і розломи в масиві гірських порід, значно впливають на видобуток ко-

рисних копалин відкритим способом. Тому дуже важливо зрозуміти динаміку 

поведінки таких масивів під час вибухових навантажень. Це може надати як те-

оретичні, так і практичні рекомендації щодо покращення дроблення гірських по-

рід при вибухових роботах. За допомогою ANSYS вчені проаналізували розподіл 

поля напружень в тріщинуватому гірському масиві та встановили, що, зі згасан-

ням енергії детонаційної хвилі після проходження тріщини, напруження від ви-

буху мають тенденцію до зменшення.  

Науковці в [10] зазначають, що значна кількість тріщин дуже впливає на 

ефективність вибухових робіт. Використовуючи програми чисельного моделю-

вання ANSYS/LS-DYNA та PFC 2D, ними була побудована модель поведінки 

гірської породи з безліччю суцільних тріщин від спільної дії хвилі напружень та 

детонації ВР. Результати показали, що тривалість дії хвилі напружень скорочу-

ється, а енергія детонаційного газу частково поглинається тріщиною. Відпо-

відно, це призводить до нерівномірного розподілу напружень і впливає на ефект 

вибуху. 

Отже, аналіз наукових досліджень з проблем руйнування тріщинуватих гір-

ських масивів показує різноманітність підходів щодо врахування показників трі-

щинуватості у розрахунках параметрів вибухових робіт або характеристик, які 

впливають на результати вибуху. Це пов’язано, як вже було зазначено, з існуван-

ням значної кількості факторів, які потрібно враховувати. 
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Формулювання мети дослідження. На підставі виконаного аналізу науко-

вих досліджень у сфері руйнування тріщинуватих гірських порід сформульовано 

мету досліджень даної статті, яка полягає у встановленні закономірності впливу 

ступеня тріщинуватості скельного масиву на ефективність його вибухового руй-

нування, а саме на максимальний радіус зони вибухового дроблення, шляхом мо-

делювання процесу руйнування гірських порід у програмному середовищі 

ANSYS AUTODYN для певних гірничо-технологічних умов.  

Виклад основного матеріалу. Існуючі сучасні пакети прикладних програм 

надають можливість для комп’ютерного моделювання процесу руйнування ске-

льних гірських порід вибухом подовженого заряду ВР. Це дозволяє виявити за-

кономірності і оцінити характер руйнування залежно від властивостей  гірського 

масиву та характеристик застосовуваних ВР. Одним з таких програмних проду-

ктів є ANSYS AUTODYN, використання якого дозволяє достовірно передбачати 

поведінку об’єкту дослідження на всіх етапах дії вибуху [11]. Також, як  підтве-

рджує накопичений досвід застосування цього продукту, він найповніше відо-

бражає фізику досліджуваного процесу [12]. 

Однак проблема полягає в тому, що достовірно змоделювати процес вибу-

хового руйнування тріщинуватого гірському масиву надзвичайно складно, оскі-

льки практично неможливо виявити просторове розташування усіх тріщин та їх 

параметри в реальному масиві. Можна виявити вплив окремої або декількох трі-

щин на ефективність вибухового дроблення порід, але ж без повних знань про 

структурні особливості гірського масиву достовірних результатів руйнування ми 

не отримаємо. 

У зв’язку з цим, врахування впливу ступеню тріщинуватості скельного ма-

сиву на параметри зони руйнування при вибуховій дії свердловинного заряду ВР, 

зокрема на максимальний радіус дроблення, пропонується здійснити через пока-

зники зниження міцності скельного гірського масиву, які, як зазначають науко-

вці, безпосередньо пов’язані з тріщинуватістю. 

Для оцінки ступеня зниження міцності реального гірського масиву у порів-

нянні зі значеннями результатів лабораторних випробувань породних зразків в 

Україні використовують коефіцієнт структурного ослаблення масиву (КСО) [13, 

14]. В результаті аналізу факторів, які впливають на зниження загальної міцності 

гірського масиву, встановлено, що тріщинуватість є  визначальним фактором при 

визначенні КСО.  

Узагальнення вітчизняних та закордонних наукових досліджень щодо пи-

тань зниження міцності природного масиву в порівнянні з міцністю окремого 

зразка породи виконано в [15]. Автори роботи зазначають, що значення коефіці-

єнта структурного ослаблення (вітчизняні дослідження) та показників якості по-

роди (закордонні дослідження) залежать безпосередньо від модуля тріщинувато-

сті скельного гірського масиву. Результати узагальнення різних методів оцінки 

зниження міцності масиву представлено графічно. Встановлено, що характер 

зміни графічних залежностей КСО і показників RQD та RMR залежно від модуля 

тріщинуватості Кт є однаковим, а узагальнюючу криву апроксимації можна опи-

сати поліномом 3-го ступеню: 
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 Ксп = 1 – 0,2021Кт + 0,0203Кт
2 – 0,0007Кт

3. (7) 

Замість вищезазначених КСО і показників якості породи, запропоновано 

ввести узагальнений коефіцієнт зниження міцності гірського масиву Ксп. 

Таким чином, при введенні в ANSYS AUTODYN вихідних характеристик 

гірської породи, ми маємо можливість через коефіцієнт зниження міцності Ксп 

задавати фактичну міцність досліджуваного гірського масиву, а чисельні зна-

чення Ксп визначати модулем тріщинуватості. 

В якості предмета досліджень обрано гірський масив Пинязевицького родо-

вища гранітів, який руйнується вибуховою речовиною Анемікс 70. Діаметр све-

рдловинного заряду становить  200 мм, загальна довжина модельованої свердло-

вини дорівнює 3,0 м, а довжина заряду – 2,0 м, Відповідно, довжина забивки з 

піску  склала 1,0 м.  

Основними характеристиками Анеміксу 70 згідно в ТУ У 24.6-31385850-

001-2002 є [16]: 

o Щільність заряджання – 1220 кг/м3; 

o Швидкість детонації – 5000 м/с; 

o Температура газів вибуху – 2163 ºС; 

o Теплота вибуху – 3117 кДж/кг; 

o Об’єм газів вибуху – 1004 л/кг. 

Фізико-механічні характеристики граніту Пинязевицького кар’єру в лабора-

торному зразку наступні: 

▪ об’ємна вага породи – 2600 т/м3; 

▪ швидкість поширення повздовжніх хвиль напружень – 2920 м/с; 

▪ модуль пружності – 1,71010 Па; 

▪ модуль пружності – 1,7107 кПа; 

▪ критичне значення напруження руйнування на стиснення – 1,6108 Па; 

▪ критичне значення напруження руйнування на розтягнення – 1,6107 Па; 

▪ критичне значення напруження руйнування на стиснення – 3,04107 Па; 

▪ коефіцієнт Пуасона  – 0,19. 

В першу чергу, моделювання дії вибуху свердловинного заряду ВР Анемі-

ксу 70 виконано для ідеального гранітного гірського масиву, тобто, коли чисе-

льне значення коефіцієнту зниження міцності Ксп становить 1,0 [17]. Надалі, мо-

делювання здійснено для масивів гірських порід нижчими за міцністю, тобто зі 

значеннями Ксп=0,9 і менше: від ідеального граніту до максимально структурно 

ослабленого гірського масиву.  

На рис. 1 наведені епюри руйнувань гранітних масивів різної міцності  від-

повідно до значень коефіцієнтів зниження міцності Ксп. 

Аналіз епюр руйнувань, які наведені на рис. 1, показує суттєве (збільшення 

розмірів зони руйнування максимально структурно ослабленого гірського ма-

сиву (рис. 1, в) у порівнянні з зоною руйнування гранітів лабораторного зразка 

(рис. 1, а). Зокрема, максимальне значення радіусу зони руйнування ідеального 

гірського масиву (Ксп = 1,0) в 2,15 раза менше, ніж значення найслабшого масиву 

(Ксп = 0,1) (табл. 1). 
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Рис. 1. Епюри руйнувань гірського масиву при різних значеннях коефіцієнту 

зниження міцності Ксп: а – 1,0; б – 0,9; в – 0,8; г – 0,7; д – 0,6; є – 0,5; е – 0,4;    

ж – 0,3; з – 0,2; і – 0,1 
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Таблиця 1 

Максимальні значення радіусів зон руйнування гірського масиву Rmax залежно 

від коефіцієнта зниження міцності Ксп  

Kсп 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

Rmax, м 3,91 3,44 3,03 2,70 2,45 2,27 2,12 2,0 1,90 1,82 

 

Відповідно до наведених табличних значень, побудовано графік залежності 

максимального значення радіуса зони руйнування Rmax від коефіцієнту зниження 

міцності Ксп гірського масиву Пинязевицького родовища гранітів (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Значення максимального радіуса зони руйнування Rmax від коефіцієнту 

зниження міцності Ксп гірського масиву 

 

Представлена на рис. 2 залежність апроксимується з високим рівнем досто-

вірності (R² = 0,9999)  поліномом 3-ого ступеня: 

 Rmax = – 1,9483Kсп
 3+ 5,7488 Kсп

 2 – 6,492 Kсп + 4,5107. (8) 

Як було зазначено вище, коефіцієнт зниження міцності Ксп узагальнив в собі 

дослідження вітчизняних та закордонних вчених щодо впливу тріщинуватості на 

загальну міцність гірського масиву, а визначення його рекомендовано викону-

вати за формулою (7), виходячи зі значення модуля тріщинуватості Кт. Отже, 

якщо у (8) замість Ксп підставити формулу (7), то отримаємо залежність макси-

мального значення радіусу зони руйнування Rmax від модуля тріщинуватості. В 

табл. 2 представлені розрахункові значення цієї залежності, на підставі якої по-

будована графічна залежність (рис. 3). 
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Таблиця 2 

Значення максимальних радіусів руйнування гірського масиву  

при різному модулі тріщинуватості 

Kт 0 1 2 3 4 5 6 7 

Rmax, м
3 1,82 1,98 2,15 2,34 2,52 2,68 2,81 2,89 

Kт 8 9 10 11 12 13 14 15 

Rmax, м
3 2,94 2,97 3,00 3,02 3,07 3,16 3,30 3,55 

 

 

Рис. 3. Графічна залежність максимального радіуса зони руйнування Rmax від 

значень модуля тріщинуватості Кт для умов Пинязевицького родовища гранітів 

 

Аналіз даних табл. 2 та рис. 3 свідчить про те, що для монолітного гірського 

масиву, при вищенаведених технологічних умовах, максимальне значення раді-

уса зони руйнування становить 1,82 м, а при модулі тріщинуватості Кт=10 (тобто 

10 тріщин на 1 м довжини масиву) – Rmax=3,0 м, тобто зростає у 1,65 раза. При 

подальшому збільшенні тріщинуватості інтенсивність руйнувань зростає більш 

суттєво. Графічна залежність рис. 3 найбільш достовірно (R² = 0,9998) опису-

ється аналітичною залежністю 

 Rmax = 0,0002 Кт
4 – 0,0043 Кт

3 + 0,0234 Кт
2 + 0,1406 Кт + 1,8182. (9) 

Висновки. За результатами наукового аналізу попередніх досліджень з пи-

тань руйнування тріщинуватих скельних масивів підтверджена різнобічність під-

ходів щодо врахування тріщинуватості у процесі вибухового розпушення гірсь-

ких порід. Найбільш доцільним, на сьогоднішньому етапі розвитку технологій, 

може бути комп’ютерне моделювання процесу руйнування тріщинуватого ма-

сиву в ANSYS AUTODYN, яке показує відносно достовірні результати. 
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Автори даної публікації пропонують враховувати вплив ступеню тріщину-

ватості масиву на результати вибуху, зокрема на максимальний радіус руйну-

вання Rmax, через узагальнений коефіцієнт зниження міцності гірського масиву 

Ксп, який безпосередньо пов’язаний з модулем тріщинуватості. 

При моделюванні в ANSYS AUTODYN вибуху свердловинного заряду Ане-

мікс 70 в гранітах Пинязевицького родовища отримані епюри руйнувань гірсь-

кого масиву з різним значенням коефіцієнту зниження міцності Ксп. Відповідно 

до представлених даних побудована графічна залежність радіусу зони руйну-

вання Rmax від коефіцієнту зниження міцності Ксп, яку можна описати з високим 

рівнем достовірності поліномом 3-ого ступеня (формула 8). 

Встановлено, що максимальний радіус зони руйнування ідеального гірсь-

кого масиву (Ксп = 1,0) в 2,15 раза менше за радіус руйнування найслабшого ма-

сиву (Ксп = 0,1). 

Використовуючи аналітичний вираз з визначення коефіцієнту зниження міц-

ності гірського масиву Ксп залежно від модуля тріщинуватості Кт, отримані розра-

хункові дані максимальних радіусів зон руйнування скельного масиву Пинязеви-

цького родовища гранітів Rmax при різних значеннях Кт, за якими побудована від-

повідна графічна залежність, що апроксимується найбільш точно поліномом 4-го 

порядку (формула 9). Отримано, що для монолітного гірського масиву максима-

льне значення радіусу зони руйнування становить 1,82 м, а для сильнотріщинува-

того (Кт = 10) – Rmax=  3,0 м, тобто зростає у 1,65 раза. При подальшому збільшенні 

модуля тріщинуватості інтенсивність руйнувань зростає більш суттєво. 

Представлені результати надають можливість продовжити дослідження у 

сфері вивчення особливостей та закономірностей руйнування тріщинуватих гір-

ських масивів вибухом циліндричних зарядів для підвищення ефективності бу-

ропідривних робіт при видобуванні корисних копалин та будівництві підземних 

споруд. 
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ABSTRACT 

Purpose. The purpose of the research is to establish the regularity of the influence of the degree of 

fracturing of the rock massif on the efficiency of its destruction by explosion of a borehole charge, 

namely, on the value of the maximum radius of the explosive crushing zone, by modeling the process 

of rock destruction in ANSYS AUTODYN. 

 

The methods. The complex research methodology was applied, which consists in the scientific anal-

ysis of existing research results on the fracture of fractured rock massifs, computer modeling of the 

process of explosive rock fracture in ANSYS AUTODYN, graphical and analytical establishment of 

dependencies of the influence of the fracture modulus of the massif on the maximum radius of the 

explosive fracture zone. 

 

Findings. According to the results of modeling in ANSYS AUTODYN the explosion of borehole 

charge Anemix 70 in granites of Pinyazevitsky deposit, the epiphyses of rock mass destruction with 

different value of strength reduction factor were obtained. The graphical dependence of the maximum 

radius of the fracture zone on the strength reduction factor, which can be described with a high level 

of reliability by a polynomial of the 3rd degree, has been constructed. 
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It is established that the maximum radius of the fracture zone of an ideally strong massif is 2,15 

times less than the radius of fracture obtained by explosion in a maximally weakened massif. 

Numerical values of maximum radii of fracture zones in granite massif at different indices of 

fracture modulus have been calculated and the corresponding graphical dependence, which is most 

accurately approximated by a polynomial of the 4th order, has been obtained. It is established that for 

monolithic massif the maximum value of radius in these conditions is 1,82 m, and for strongly frac-

tured massif – 3,0 m, i.e. it increases in 1,65 times. With further increase of fracture modulus the 

intensity of fractures increases more significantly. 

 

The originality. Graphical and analytical dependences of the maximum radius of the fracture zone 

at explosion of a cylindrical charge on the fracture modulus of the rock massif for certain mining and 

technological conditions have been obtained.  

 

Practical implementation. It is recommended to use the presented researches at designing of drilling 

and blasting operations in fractured rocky rock massifs for increase of degree of reliability of results 

of explosion. 

 

Keywords: rock massif, explosion, computer modeling, ANSYS AUTODYN, fracture modulus, cylin-

drical charge, fracture epuple, radius of fracture zone. 
 

 

 

 

 

  


