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БУРОВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ  •  DRILLING AND BLASTING OPERATIONS

В работе рассматривается подход к повышению эффективности 
и безопасности буровзрывных работ в условиях криолитозоны 
на примере разработки Эльгинского угольного месторождения, 
заключающийся в снижении негативного влияния температур-
ного фактора на контакте заряда из эмульсионного взрывчатого 
вещества со стенками скважин, пробуренных в неморозостойких 
вмещающих породах, в том числе в конгломератах, а также увели-
чении времени взрывного воздействия на массив горных пород.
Ключевые слова: конгломераты, неморозоустойчивые горные 
породы, эмульсионные взрывчатые вещества, буровзрывные 
работы, забойка скважинных зарядов, интервал замедления.
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Abstract 
The paper considers an approach to increasing the efficiency and safety 
of drilling and blasting operations in cryolithozone conditions using 
the example of the development of the Elginsky coal deposit, which 
consists in reducing the negative impact of the temperature factor 
on the contact of a charge of emulsion explosive with the walls of 
boreholes drilled in frost-resistant host rocks, including conglomerates, 
as well as increasing the time of blasting action on the rock mass.
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ВВЕДЕНИЕ 
Эльгинский угольный разрез является лидером по 

объему добычи каменного угля на Дальнем Востоке с 
фактической добычей по 2024 году – 
28,6 млн т млн т и выходом в перспек-
тиве на 45 млн т. Наращивание соот-
ветствующих объемов сопряжено с 
перманентным совершенствованием 
горно-подготовительных работ, в том 
числе подготовкой горной массы к вы-
емке буровзрывным способом, где ос-
новными проблемами являются [1, 2]:

– ведение буровзрывных работ 
(БВР) в условиях криолитозоны и 
высокой обводненности, с размеще-
нием неморозоустойчивых пород 
(полимиктовые конгломераты и алев-
ролиты) в морозоустойчивых песча-
никах разной степени зернистости;

– относительно технологии разра-
ботки разреза равнинного типа более 
сложная технология разработки раз-
реза нагорного типа с применением 
комбинации контурного и нагорно-
го методов открытой добычи угля в 
горной местности при значительном 
увеличении площади мерзлых чет-
вертичных отложений, а также изме-
нении блочности и трещиноватости 
пород как по высоте, так и по гори-
зонтали разреза.

Указанные обстоятельства предо-
пределили постановку и решение 
актуальной научно-технической про-
блемы – разработки научно обосно-
ванных методов и технических реше-
ний совершенствования параметров 
БВР, обеспечивающих снижение за-
трат и повышение уровня безопас-
ности при производстве массовых 
взрывов на «Эльгинском угольном 
разрезе» (ЭР).

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Известно, что температура эмуль-

сионного взрывчатого вещества (ЭВВ) 
на выходе из рукава смесительно-за-

рядной машины (СЗМ) при формировании скважинного за-
ряда составляет 40-700С [3], тогда как температура много-
летнемерзлых грунтов (ММГ) на ЭР колеблется от -0,2 до 
-1,40С и с глубиной постепенно увеличивается. Поэтому 
под воздействием растепляющего эффекта высока веро-
ятность частичного обрушения части стенок скважины, 
пробуренной в конгломерате, и попадания осыпавшегося 
грунта в заряд ЭВВ, что может привести к снижению или 
затуханию детонации скважинного заряда. 

В естественных условиях ММГ обладают высокими проч-
ностными свойствами. Согласно классификации мерзлых 
грунтов по взрываемости (по И.З. Дроговейко) [4], удель-
ный расход достигает 1,1 кг/м3, по факту может превышать 
соответствующее значение, с учетом трещиноватости и 
переслаиваемости пород в условиях ЭР. Для улучшения 

Схема метода повышения эффективности и безопасности БВР в условиях 
«Эльгинского угольного разреза»

Diagram of the method to improve the efficiency and safety of drilling and blasting 
operations at the Elga coal strip mine 

Обеспечение качества скважинного заряда 

Формирование заряда ЭВВ-70  
(70% эмульсия и 30% ANFO) вместо ЭВВ-100 
(100% эмульсии) в обводненных скважинах  

в полипропиленовый рукав

Эффект относительно ЭВВ-100 без применения п/рукава:
снижение температуры ЭВВ ÷ оболочка заряда препятствует процессу 

растепления слоя конгломерата со стороны стенки скважины  
и попадания данного грунта в заряд; увеличение теплоты взрыва  
и снижение скорости детонации повышают эффект разрушения  

данных пород

Эффект – повышение уровня контроля качества  
скважинного заряда ВВ [11]

Эффект относительно конструкции заряда без забойки –  
повышение качества и равномерности дробления массива.  

Лучшим материалом забойки из мировой практики является щебень 
фракции 10% от диаметра скважины [12, 13]

Обеспечение снижения выхода негабарита со стороны откоса уступа

Применение детонаторов НСИ номиналом 500 мс для внутрискважинной сети,
и детонаторов с номиналом 67 и 109 мс для поверхностной сети

1.	 Бурение разгрузочных скважин по периметру с тыльной стороны блока без формирования в них заряда,  
с диаметром аналогичным диаметру основных скважин блока.

2.	 Высоту скважинных зарядов контурного ряда, расположенных с тыльной стороны блока, принимать равной  
половине от расчетной высоты основного скважинного заряда.

3.	 Увеличение до 176 мс интервала замедления между скважинами двух крайних рядов скважин относительно  
периметра с тыльной стороны вызрывного блока.

4.	 Осуществление перебура скважин крайнего ряда по периметру взрывного блока с тыльной стороны массива  
на 0,5-1 м больше относительно перебура основных скважин взрывного блока.

5.	 Сохранение ВГМ от предыдущего взрыва со стороны откоса уступа в качестве подпорной стенки шириной 3-5 м.
6.	 Формирование вспомогательных площадок («террас») под БВР со стороны откоса уступа по рельефу.
7.	 Проведение анализа гранулометрического состава и производительности экскаватора.

Обеспечение последовательности взрывания скважинных зарядов

Эффект относительно неприменения спец. устройства –  
обеспечение устойчивого и безопасного расположения боевика  

на заданной высоте по центру колонки скважинного заряда

Эффект относительно расположения боевика  
в нижней части заряда – повышение устойчивости детонации  

по высоте колонки заряда [8, 9, 10]

Расположение боевика  
в центральной части относительно высоты 

колонки заряда

Производство комплекса  
систематических измерений  

скорости детонации зарядов ВВ

Внедрение технологии заряжания  
вслед за бурением. Производство бурения  
в отступающем порядке, единым фронтом,  

с направлением на выход с блока

Внедрение специального устройства  
для надежной фиксации боевика  

на заданной высоте и по центру оси  
скважинного заряда из ЭВВ,  

согласно патента № 214622 от 15.05.2022

Формирование забойки заряда  
на воздушной подушке 0,5-1 м

Эффект относительно заряжания блока по факту его полного  
обуривания: обеспечение качества заряжания зарядов на проектную 

глубину скважин, уменьшение доли перебуренных скважин,  
исключение случаев переездов буровых установок  

в зоне отбуренных скважин
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дробления пород Эльгинского месторождения, пред-
ставленных песчаниками различного гранулометриче-
ского состава с прослоями конгломератов, алевролитов 
и гравелитов, целесообразно увеличить время взрывного 
воздействия на горный массив [5], при этом обеспечить 
последовательность взрывания [6, 7] и качество зарядов, 
а также снизить процент выхода негабарита со стороны 
откоса уступа.

Учитывая изложенное, разработан и предложен метод 
повышения эффективности и безопасности БВР в условиях 
«Эльгинского угольного разреза» (см. рисунок)

ВЫВОДЫ
На начальном этапе работы в результате проведенного 

исследования, включая изучение горно-геологических 
и технологических условий Эльгинского каменноуголь-
ного месторождения, разработан методический подход, 
приведенный выше. Ожидаемый результат по факту его 
апробации – повышение производительности процесса 
выемки горной массы экскаватором более чем на 5% от-
носительно текущей производительности. Следующим 
этапом планируются мониторинг адаптации предложен-
ного подхода и внесение соответствующих корректировок 
в оперативном порядке относительно местных условий.
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