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Предложены пути повышения безопасности и производитель-
ности буровзрывных работ при разработке месторождений 
твердых полезных ископаемых открытым способом посред-
ством снижения количества массовых взрывов за счет увели-
чения среднего объема взрывного блока путем перехода на 
взрывание увеличенных уступов. 
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ВВЕДЕНИЕ
Мировая тенденция роста требований к безопасности тру

да требует снижения уровня риска травмирования на горно
добывающих предприятиях при одновременном повышении 
производительности труда и уменьшении влияния негативных 
факторов на экологию и безопасность. Для решения проблемы 
надежного управления производственным риском необходима 
разработка методологии формирования производственного 
процесса горнодобывающего предприятия с рациональными 
параметрами буровзрывных работ (БВР) как начального про
цесса технологии добычи твердого минерального сырья. 

Одним из основных и в то же время недостаточно изученных 
вопросов является обоснование рационального объема взрыв
ного блока (ВБ). Правильный расчет максимальной величины 
объема ВБ весьма актуален как с точки зрения улучшения эко
логии, так и повышения уровня эффективности и безопасности 
производства, ибо с увеличением размера ВБ при рациональных 
параметрах БВР снижается уровень риска негативных событий, 
связанных со снижением количества массовых взрывов и сопря
женных с ними негативных факторов (разлет отдельных кусков 
породы, ударно-воздушная и сейсмическая волны, пылегазовое 
облако), включая процесс перемещения техники и оборудова
ния при подготовке взрыва. 
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Рис. 1. Условная схема увеличения объема взрывного блока посредством 
увеличения глубины скважин: Н1 – высота уступа вышележащего ВБ;  
Н2 – высота уступа, совмещенного с ВБ увеличенного объема;  
1 – линия перебура скважин; 2 – зона перебура; 3- условная скважина

Fig. 1. Conditional scheme of increasing the volume of the blast block by increasing 
the depth of boreholes: H1 – the height of the bench of the overlying BB;  
H2 – the height of the bench, combined BB of increased volume;  
1 – the line of subdrilling; 2 – the zone of subdrilling; 3 – conditional blowhole
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Предлагается рассмотреть вопрос о том, что ключевую 
роль в обеспечении рациональной величины объема ВБ 
играет именно максимально приемлемая высота взрывно
го блока при соответствующих параметрах БВР, включаю
щих увеличение общего времени действия растягивающих 
напряжений [1] на массив горных пород для конкретных 
горногеологических и технологических условий разра
ботки карьера.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
Один из основных факторов, затрудняющих достиже

ние увеличенной высоты ВБ, является расчет затрат при 
планировании ведения горных работ, базирующийся на 
получении быстрой прибыли и, в связи с этим, усложне
нии процессов проектирования и производства БВР. От
сюда возникает необходимость научного обоснования 
рациональных параметров (в частности, глубины и сетки 
расположения взрывных скважин), обеспечивающих ра
циональный объем взрывного блока именно путем уве
личения его высоты. 

Еще в прошлом веке была обоснована эффектив
ность взрывания высоких уступов [2], и научно-исследо-

вательские работы в этом направлении продолжаются 
[3, 4, 5, 6, 7, 8, 9], при этом цели исследований преследу
ются различные, а именно: снижение объема бурения за 
счет повышения выхода горной массы с одного погонно
го метра; повышение производительности основного гор
нотранспортного оборудования; уменьшение числа усту
пов и рабочих горизонтов на карьере; сокращение длины 
транспортных коммуникаций и объема путевых работ; по
вышение использования глубины выбуренной скважины 
для размещения заряда взрывчатого вещества (ВВ); уве
личение времени воздействия взрыва на массив; измене
ние технологических схем добычи и вскрыши. 

Однако вопрос увеличения именно высоты ВБ в контек
сте увеличения его объема недостаточно изучен, поэтому 
для этого направления актуальны дополнительные иссле
дования с разработкой соответствующего метода, суть ко
торого заключается в увеличении объема ВБ посредством 
бурения скважин оптимальной глубины. Следует отметить, 
что метод, при котором несколько рядов скважин бурятся 
на величину двух и более уступов известен [4], но в нем не 
учитывался эффект непосредственного увеличения объ
ема взрывного блока и присущих ему преимуществ, рас

сматриваемых в данной работе. 
В таблице, на примере рис. 1 приведены 

потенциальные преимущества и недостатки 
увеличения объема ВБ, включающего при
менение рассредоточенного заряда с оче
редностью взрывания внутрискважинных 
зарядов, начиная от дневной поверхности, 
где первый взрываемый слой массива i яв
ляется буфером (предохранительной поду
шкой) для последующих взрываемых слоев 
взрываемой горной массы (ВГМ). На рис. 1 
цифрами i и ii обозначены соответственно 
первый и второй по очередности взрыва
емые слои массива при взрывании совме
щенного блока увеличенного объема с вы
сотой уступа Н2.

На рис. 2 приведена схема методики уве
личения объема ВБ.

К примеру, если на карьере традицион
но производятся БВР на глубину до 10-12 м 

Основные преимущества и недостатки метода увеличения объема взрывного блока
the main advantages and disadvantages of the method of increasing the volume of the blasting block 

Метод увеличения объема взрывного блока
Преимущества Недостатки

Уменьшение разлета отдельных кусков ВГМ Требуется высокий уровень квалификации 
инженернотехнического и исполнительного 
персонала. 
Сложности в: проектировании разработки место
рождения; планировании горных работ; проек
тировании БВР; производстве бурения глубоких 
скважин; формировании рассредоточенного 
заряда. 

Уменьшение выхода пылегазового облака
Уменьшение развала горной массы
Увеличение времени воздействия взрыва на массив
Сокращение зон перебура
Сокращение переездов буровой установки от скважины к скважине
Уменьшение количества производства массовых взрывов (МВ)
Сокращение времени при уменьшении перемещений горной техники  
и оборудования от МВ
Увеличение выхода горной массы с одного погонного метра
Уменьшение расхода средств инициирования



2. Увеличением
площади ВБ (включая

одновременное
взрывание

нескольких блоков)

3. Увеличением
глубины взрывных

скважин 
и площади ВБ    

1. Увеличением глубины взрывных скважин ВБ  

Вариант предусматривает

Изменение диаметра и сетки скважин
преимущественно в сторону увеличения 

Обоснование максимального объема ВБ на стадии проектирования 

В процессе эксплуатации карьера уточнение значений увеличения объема ВБ 
при совершенствовании БВР или изменений других условий (объемы добычи, геотехнология, 

обновление техники и оборудования, квалификация персонала и т.п.)  

Рассредоточение скважинного заряда
инертными промежутками

Проведение опытно-промышленных испытаний на постоянной основе для уточнения
рациональных параметров БВР с привлечением специализированных организаций (НИИ) 

Организация обмена передовым опытом между специалистами горнодобывающих предприятий
и научных организаций, в т.ч. разных стран

Прямое инициирование рассредоточенного
заряда при обратном инициировании

внутрискважинных зарядов  

Возможные варианты увеличения объема ВБ 

Рациональные интервалы замедлений между
скважинными и внутрискважинными зарядами 

Уточнение радиуса
опасной зоны 
по тразличным
поражающим

факторам (разлет
отдельных кусков

горной массы,
ударно-воздушная 

и сейсмическая волна).
Применение
каскадного
взрывания

одновременно 
на нескольких 

уступах          

Мероприятия по снижению сейсмического
воздействия на законтурный массив  

Мероприятия,
аналогичные

вариантам 1+2  

Инструментальный
контроль

за негативными 
факторами

взрыва
(сейсмика,

пылегазовое
облако, разлет

отдельных
кусков горной
массы), а также

за качеством
детонации
заряда ВВ

Модернизация механизированного комплекса
БВР (буровые установки, завод по изготовлению

компонентов ЭВВ, смесительно-зарядные
машины и т.п.)    
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и при этом возникает необходимость увеличить объем 
ВБ, очень часто увеличить площадь блока бывает невоз
можно из-за отсутствия вскрытых площадок, появляются 
ограничения для работы карьерной техники и оборудо
вания, и тогда уже вопрос увеличения объема ВБ решает
ся исключительно увеличением глубины бурения до 17-22 
и более метров (см. рис. 1).

Как показывает практика, на стадии проектирования 
карьеров не принимается во внимание фактор увеличения 
объема ВБ. Горизонт планирования БВР с учетом данного 
фактора в основном ограничивается оперативными пла
нами на месяц при фактическом отклонении объема ВБ в 
меньшую сторону. 

Рис. 2. Схема методики увеличения объема взрывного блока

Fig. 2. Scheme of the method of increasing the volume of the blast block

Тем не менее на некоторых горнодобывающих пред
приятиях в политику безопасности и эффективно
сти начинают вводить фактор повышения объема ВБ, 
что положительно отражается на производственных 
показателях, в том числе за счет сокращения вре
мени на перемещение оборудования и техники при 
подготовительно-заключительных операциях взрыва [7]. 
Так, на Солнцевском угольном разрезе (СУР), несмотря на 
удаленность региона и сложности с взрывчатыми матери
алами, вызванные негативным влиянием международной 
политики, уже прослеживается положительная динамика 
увеличения объема ВБ (рис. 3) и создаются предпосылки к 
дальнейшему росту объемов добычи угля при планомер
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Рис. 3. Динамика изменения среднего объема  
взрывного блока на СУР

Fig. 3. Dynamics of changes in the average volume  
of the blast block at SCM

Рис. 4. Схема совместного взрывания на разрезе «Буреинский» АО «Ургалуголь»

Fig. 4. Scheme of joint blasting at the “Bureinsky” section JSC «Urgalugol»

ной модернизации производственнотехнологических 
процессов открытой разработки угольного месторож
дения, в том числе БВР.

Также в АО «Ургалуголь в 2015 г. внедрена технология 
разработки сближенных пологих и наклонных угольных 
пластов [10, 11], суть которой заключается в совмест
ном взрывании угольных пластов и вмещающих пород 
(рис. 4). 

Результатом внедрения данной технологии при увели
чении объемов взрывных блоков стало более чем в два 
раза сокращение количества и длительности технологи
ческих циклов при повышении уровня эффективности и 
безопасности использования горнотранспортного обо
рудования, что позволило снизить на 23,9% время работы 
оборудования на добыче угля, увеличить производитель
ность оборудования на 31,5%, а производительность труда 
рабочих – на 53,2% при устранении риска, связанного с 
дополнительным рыхлением буровзрывным способом 
междупластий, остающихся после выемки угольных пла
стов, традиционным способом.

ВЫВОДЫ
Как установлено из практики, часто на уровне участ

ков БВР не всегда выгодно увеличивать глубину бурения 
скважин по разным причинам, в том числе банально 
изза изношенности бурового оборудования и недо
статка расходных материалов, что не всегда принима
ется во внимание руководством горнодобывающих 
предприятий. Использование современных буровых 
установок менее чем на 50% от их потенциальной воз
можности относительно глубины бурения скважин 
контрпродуктивно. Поэтому на основании результатов 
анализа литературных источников и опыта промышлен
ной эксплуатации некоторых карьеров целесообразно 

учитывать при проектировании и планировании горных 
работ фактор увеличения объема взрывного блока в 
контексте повышения уровня безопасности и произ
водительности буровзрывных работ. 
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Abstract
the ways of increasing the safety and productivity of drilling and blasting 
operations during the development of deposits of solid minerals by the open 
method by reducing the number of mass explosions by increasing the av
erage volume of the explosive block by switching to blasting of enlarged 
ledges are proposed.
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