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Ïðåäëîæåíà è àïðîáèðîâàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ÁÂÐ äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ ðàçëè÷íîé ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè ñ ó÷ёòîì 
âîçìîæíîñòåé èìåþùåãîñÿ áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèâàòü îáúåì 
ïîðîäû, ïðèõîäÿùèéñÿ íà êàæäóþ ñêâàæèíó â çàâèñèìîñòè îò åå ðàñïîëîæåíèÿ â ìàñ-
ñèâå. Ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû âåäåíèÿ ÁÂÐ ñ èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ãîðèçîí-
òàëüíûõ è íàêëîííûõ ñêâàæèí ñî ñòîðîíû îòêîñà óñòóïà, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâ-
íîå âçðûâíîå âîçäåéñòâèå â íàèáîëåå òðóäíî ðàçðóøàåìîé ÷àñòè îáúёìà ìàññèâà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áóðîâçðûâíûå ðàáîòû, áîðò êàðüåðà, âçðûâàåìûå áëîêè, çàðÿäêà 
ñêâàæèí, âåðòèêàëüíûå ñêâàæèíû, ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû.  
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CUT PIT BENCHES 

A new method of calculation of the main 
parameters of the drilling and the blasting 
works is proposed and tested. The method is 
designed for the borehole charges of different 
dimensional orientations with the regard to the 
capacities of the drilling devices and allows to 
estimate the volumes of the rock mass for each 
borehole depending on its location. The drilling 
and blasting methods with additional horizontal 
and slanted boreholes are developed. The 
methods provide effective explosion load on 
the most firm part of the rock mass. 
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äíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåð-
íûõ îñîáåííîñòåé ñîâðå-

ìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â 
êðóïíûõ æåëåçîðóäíûõ êàðüåðàõ Óê-
ðàèíû ÿâëÿåòñÿ âîâëå÷åíèå â îòðà-
áîòêó ó÷àñòêîâ êàðüåðíûõ ïîëåé, âû-
âåäåííûõ ðàíåå íà ïðîåêòíûå êîíòó-
ðû â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòàïàìè ðàçðà-
áîòêè. Ýòî îáóñëîâëåíî, â ïåðâóþ 

î÷åðåäü, îòñòàâàíèåì âñêðûøíûõ ðà-
áîò è íåîáõîäèìîñòüþ ïîääåðæàíèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé ïî ðó-
äå. Òàêàÿ êàðòèíà õàðàêòåðíà ïðàê-
òè÷åñêè äëÿ âñåõ ãëóáîêèõ êàðüåðîâ 
Êðèâîðîæñêîãî æåëåçîðóäíîãî áàñ-
ñåéíà, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïðîÿâ-
ëÿÿñü â êàðüåðå №1 ÖÃÎÊà. Óìåíü-
øåíèå îáúåìîâ âñêðûøíûõ ðàáîò 
ïðèâåëî òàêæå ê ñäâàèâàíèþ è ñòðàè-
âàíèþ óñòóïîâ, ñîêðàùåíèþ ðàçìåðîâ 
ðàáî÷èõ ïëîùàäîê, ÷òî ïðåäîïðåäå-
ëèëî íåîáõîäèìîñòü âûáîðà ðàöèî-
íàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé 
ïðè âåäåíèè áóðîâçðûâíûõ ðàáîò â 
óêàçàííûõ óñëîâèÿõ [1]. 

Àíàëèç ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé 
âåäåíèÿ ÁÂÐ â êàðüåðå №1 ÖÃÎÊà ñ 
ó÷åòîì ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïî åãî óã-
ëóáêå ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ñëåäóþùåå. 
Îòðàáîòêà êàðüåðà ïðîèçâîäèòñÿ óñòó-
ïàìè ðàçëè÷íîé âûñîòû, èçìåíåíèå âû-
ñîòû óñòóïîâ èìååò ìåñòî äàæå â ïðå-
äåëàõ îäíîãî áëîêà, ÷òî âûçûâàåò íå-
îáõîäèìîñòü “ãèáêîé” êîððåêòèðîâêè 
ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ÁÂÐ.  

Îêîëî ïîëîâèíû ðàáî÷èõ ïëîùà-
äîê èìåþò øèðèíó ìåíüøå ïðîåêò-

Î 
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íîé, ÷òî ñîçäàåò òðóäíîñòè êàê ïðè 
îáóðèâàíèè áëîêîâ (íåâîçìîæíîñòü 
îáåñïå÷èòü èíñòðóêòèâíûå òðåáîâà-
íèÿ ïî ðàçìåùåíèþ ïîñëåäíåãî ðÿäà 
ñêâàæèí íå áëèæå 2/3 âûñîòû âûøå-
ëåæàùåãî óñòóïà), òàê è ïðè èõ âçðû-
âàíèè [2]. Ïîìèìî òåõíîëîãè÷åñêèõ 
òðóäíîñòåé (íåóäîáñòâà ïðè ðàáîòå 
áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, çàðÿæàíèè è 
êîììóòàöèè âçðûâíîé ñåòè), óìåíüøå-
íèå øèðèíû ðàáî÷èõ ïëîùàäîê äî 20-
30ì è ïîòåðÿ â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåèìó-
ùåñòâ òðàäèöèîííûõ ñõåì ìíîãîðÿä-
íîãî êîðîòêîçàìåäëåííîãî âçðûâàíèÿ 
òðåáóåò ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ 
ðåæèìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñêâàæèííûõ 
çàðÿäîâ, ÷òî ìîæíî îáåñïå÷èòü ïðè-
ìåíåíèåì íåýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì 
ñðåäñòâ âçðûâàíèÿ “Íîíåëü”. 

Îòðàáîòêà öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
êàðüåðíîãî ïîëÿ (ì/î 150-250) îáó-
ñëàâëèâàåò óìåíüøåíèå ðàññòîÿíèé îò 
âçðûâàåìûõ áëîêîâ äî îõðàíÿåìûõ 
îáúåêòîâ (îïóñêíîé êîëîäåö ñ äðî-
áèëêàìè, êîíâåéåðíûå ãàëåðåè), ÷òî 
âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü â ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèè ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ 
ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Óãëóáêà 
êîíâåéåðíîãî òðàêòà, ïðåäóñìîòðåí-
íàÿ ïðîåêòîì ðåêîíñòðóêöèè êàðüåðà, 
ñòàâèò íîâûå òðåáîâàíèÿ êàê ê ýòîìó 
ïîêàçàòåëþ, òàê è ê ðàçëåòó êóñêîâ 
ïîðîäû ïðè âçðûâå. 

Äëÿ âûðàáîòêè ðàöèîíàëüíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ðàñêîíñåð-
âàöèè ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ áîðòà ñ ïî-
ñòàíîâêîé íà êîíå÷íûé êîíòóð áûë 
âûáðàí îïûòíûé ó÷àñòîê ïî çàïàäíî-
ìó áîðòó êàðüåðà, ïðîòÿæåííîñòüþ 
216 ì è âûñîòîé 24-25 ì (ì/î 204-
222, ãîð. –122 –146 ì) ñî ñòîðîíû 
âèñÿ÷åãî áîêà, ïðåäñòàâëåííûé íå-
îêèñëåííûìè êâàðöèòàìè ÷åòâåðòîãî 
æåëåçèñòîãî ãîðèçîíòà Ñàêñàãàíñêîé 
ñâèòû. Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè 
áëîê №11 ïðåäñòàâëåí êàðáîíàòíî-
ñèëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûìè êâàðöèòàìè 
Sx

4f c ïðîñëîÿìè ìàëîðóäíûõ ìàðòèòî-

âûõ êâàðöèòîâ ìîùíîñòüþ äî 6ì è 
ñëàíöåâ – äî 2-3 ì. Ïîðîäû êðåïêèå, 
òðåùèíîâàòûå. Êàòåãîðèÿ XIV-XV, êî-
ýôôèöèåíò êðåïîñòè ïî øêàëå Ïðî-
òîäúÿêîíîâà f = 12-14, ïëîòíîñòü 3,3. 

Îòëè÷èòåëüíûìè îò îáû÷íûõ óñëî-
âèé îñîáåííîñòÿìè âåäåíèÿ ðàáîò íà 
äàííîì áëîêå áûëè: îãðàíè÷åííàÿ 
øèðèíà ðàáî÷åé ïëîùàäêè Â = 17-22 
ì ïîä óñòóïîì óâåëè÷åííîé âûñîòû (Í 
= 27-28 ì); íàëè÷èå ó÷àñòêîâ ñ ðàç-
ëè÷íûìè óãëàìè îòêîñà îòðàáàòûâàå-
ìîãî óñòóïà (ËÑÏÏ W=17-22 ì); îò-
ñóòñòâèå “ïîäõîäà” ïî ïðîìåæóòî÷-
íîé îòìåòêå –134 ì; ðàñïîëîæåíèå â 
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îõðàíÿå-
ìûõ îáúåêòîâ ïîäçåìíûõ è íàçåìíûõ 
ñîîðóæåíèé êîíöåíòðàöèîííîãî ãî-
ðèçîíòà êîìïëåêñà ÖÏÒ (L = 94-106 
ì); íàëè÷èå ïîäïîðíîé ñòåíêè â ñå-
âåðíîé ÷àñòè áëîêà. 

Êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî áåçî-
ïàñíîìó âûïîëíåíèþ áóðîâçðûâíûõ 
ðàáîò íà áëîêå №11 ãîð. –146 ì (ì/î 
204-222) ïðåäóñìàòðèâàë: 

- ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ÁÂÐ ïðîèç-
âîäèëñÿ ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé ïî 
ñåéñìîáåçîïàñíîñòè è ðàçëåòó êóñêîâ 
ïðè âçðûâàíèè âáëèçè îõðàíÿåìûõ 
îáúåêòîâ; ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî 
âçðûâàåìàÿ ìàññà ãðóïïû çàðÿäîâ îï-
ðåäåëÿëàñü ñ ó÷åòîì äîïóñòèìîé â îä-
íîé ñòóïåíè çàìåäëåíèÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò óäàëåíèÿ îáúåêòà (øòîëüíè è 
êîíöåíòðàöèîííîãî ãîðèçîíòà); 

- äî áóðåíèÿ è çàðÿæàíèÿ áëîêà 
ïðîèçâîäèëàñü îáîðêà áîðòà ïî ãîð. 
–122 ì îò íàâèñåé ñ îòñûïêîé óëàâ-
ëèâàþùåãî âàëà; 

- íà ïëîùàäêå ãîð. –122 ì (â ïî-
ïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè) áûëè î÷èùå-
íû ñêâàæèíû ýêðàíèðóþùåãî ðÿäà 
äëÿ ñíèæåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îïîðû ìîñòîâîãî êðàíà; 

- çàðÿäêà ñêâàæèí ïåðâîãî ðÿäà, 
íàõîäÿùèõñÿ âíå ïðèçìû ñïîëçàíèÿ è 
âûáóðåííûõ áëèæå 3 ì îò âåðõíåé 
áðîâêè, ïðîèçâîäèëàñü âðó÷íóþ; 
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- äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçëåòà êóñêîâ 
çàáîéêà ñêâàæèí áûëà íå ìåíåå 7 ì; 

- çàáîéêà ñêâàæèí, âûáóðåííûõ â 
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íèæíåé 
áðîâêè, ïðîèçâîäèëàñü ñ îñòàâëåíèåì 
ñâîáîäíîé ÷àñòè ñêâàæèíû äëÿ ðàçìå-
ùåíèÿ êîíöîâ ÄØ; óñòüÿ ýòèõ ñêâàæèí 
ïåðåêðûâàëèñü ìåøêîòàðîé; 

- ìàãèñòðàëüíûå íèòè ÄØ, äóá-
ëèðóþùèå îñíîâíóþ ñåòü, ðàçìåùà-
ëèñü âíóòðè áëîêà; 

- êîììóòàöèÿ âçðûâíîé ñåòè ïðî-
èçâîäèëàñü ïîðÿäíî ñ íà÷àëîì èíè-
öèèðîâàíèÿ îò îõðàíÿåìîãî îáúåêòà ñ 
ñåâåðíîé ñòîðîíû áëîêà.  

Ïðè ðàñ÷åòå ïàðàìåòðîâ ÁÂÐ âå-
ëè÷èíû êàê îòäåëüíûõ çàðÿäîâ, òàê è 
ìàññà ÂÂ íà îäíó ñòóïåíü çàìåäëåíèÿ 
áûëè ñêîððåêòèðîâàíû â ñòîðîíó 
óìåíüøåíèÿ îò ïðèâåäåííûõ â òèïî-
âîì ïðîåêòå ÁÂÐ [3].   

Áëîê ïî ïåðâîìó ðÿäó áûë îáó-
ðåí ÷åðåäóþùèìèñÿ íàêëîííûìè 
ñêâàæèíàìè ïîä óãëîì 60î è 75î. 
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè â ðÿ-
äó ñîñòàâèëî 3 ì. Äëèíà çàðÿäîâ â 
çàâèñèìîñòè îò ËÑÏÏ äëÿ ñêâàæèí 
ïîä óãëîì 60î èçìåíÿëàñü îò 13,5 äî 
15 ì, à äëÿ ñêâàæèí ïîä óãëîì 75î – 
îò 17 äî 19 ì. Ïî âòîðîìó ðÿäó áû-
ëè ïðîáóðåíû âåðòèêàëüíûå ñêâà-
æèíû ÷åðåç 6ì, ðàññòîÿíèå ìåæäó 
ðÿäàìè ñîñòàâèëî 3 ì, äëèíà çàðÿ-
äîâ – 16 ì. 

Óñðåäíåííûå   ðåçóëüòàòû  çàìåðîâ 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå. 

Äàííûå òàáëèöû ñâèäåòåëüñòâóþò 
î âûñîêîì êà÷åñòâå äðîáëåíèÿ ïîðîä 
íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå. Äîñòà-
òî÷íî ðàâíîìåðíàÿ ñòåïåíü äðîáëå-
íèÿ, îòñóòñòâèå íåãàáàðèòà, íåçíà÷è-
òåëüíûé âûõîä ôðàêöèé +500 ìì 

ñïîñîáñòâîâàëè âûñîêîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ýêñêàâàöèè âçîðâàííîé 
ãîðíîé ìàññû. 

Äëÿ îöåíêè ðàçâàëà áûëà âûïîë-
íåíà òàõåîìåòðè÷åñêàÿ ñúåìêà ïî-
âåðõíîñòè âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû. 
Àíàëèç åå ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî 
øèðèíà ðàçâàëà íà ó÷àñòêå ñ âûñîòîé 
óñòóïà 24 ì ïðè ïîäîáðàííîì çàáîå 
ñîñòàâèëà 50-55 ì. Õàðàêòåðíûå ðàç-
ðåçû ïîçâîëèëè âûäåëèòü îòëè÷èòåëü-
íûå îñîáåííîñòè ôîðìû ðàçâàëà ïðè 
âçðûâàíèè â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâè-
ÿõ. Îòñóòñòâóåò “øàïêà âçðûâà”, óðî-
âåíü ïîâåðõíîñòè ðàçâàëà íà 5-11 ì 
íèæå îòìåòêè ãîðèçîíòà. Ïðàêòè÷åñêè 
ïî âñåé ïðîòÿæåííîñòè áëîêà èìååò 
ìåñòî ïîíèæåíèå ïîâåðõíîñòè â ðàé-
îíå ðàñïîëîæåíèÿ âçðûâíûõ ñêâàæèí. 
Âûðàæåííûé îòðûâ îò òûëüíîé ïî-
âåðõíîñòè áëîêà ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè 
äëÿ ÷åòêîãî îôîðìëåíèÿ îáðàçîâàâ-
øåéñÿ ïîâåðõíîñòè îòêîñà. 

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ïðîèçâåäåí-
íîãî îïûòíîãî âçðûâà áëîêà №11 ÿâè-
ëîñü ïîäòâåðæäåíèå âîçìîæíîñòè äîñ-
òàòî÷íî ýôôåêòèâíîãî âåäåíèÿ áóðî-
âçðûâíûõ ðàáîò â ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ 
ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ áîðòîâ êàðüåðà №1 
ÖÃÎÊà. Âûïîëíåíèå ïðèâåäåííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé îáåñïå÷èëî áåçîïàñíîå 
ïðîâåäåíèå ÁÂÐ íà áëîêå. 

Â óêàçàííûõ óñëîâèÿõ äîñòèæåíèå 
çàäàííîé ñòåïåíè äðîáëåíèÿ ïîðîä, 
óïðàâëåíèå ðàçâàëîì è ñíèæåíèå 
ñåéñìè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íà îõðàíÿå-
ìûå îáúåêòû ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ñ 
ïîìîùüþ íàïðàâëåííîãî íà çàäàííûé 
îáúåì ðàçðóøåíèÿ â îïðåäåëåííûé 
èíòåðâàë âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ âçðûâà 
[4]. Ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ âîçìîæíîñòåé 
èìåþùåãîñÿ áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ 

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû

Ïðîöåíòíûé âûõîä ôðàêöèé, ìì 

0-200 201-300 301-400 401-500 +500 

Ðàçìåð ñðåäíåãî êóñêà, 
ìì 

68,3 14,2 7,7 5,8 4,0 187,4 
 



 333 

öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå ñêâà-
æèííûõ çàðÿäîâ ñ îòëè÷àþùèìèñÿ óã-
ëàìè íàêëîíà (60î è 75î) è ãëóáèíîé. 
Ïðè ðàñ÷åòå òàêèõ ñêâàæèííûõ çàðÿ-
äîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ãåîìåòðèþ 
óñòóïà è ñêâàæèíû [5].  

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà 
ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü îáúåì ïîðîäû, 
ïðèõîäÿùèéñÿ íà êàæäóþ ñêâàæèíó â 
çàâèñèìîñòè îò åå ðàñïîëîæåíèÿ â 
ìàññèâå. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî åñòü 
ðåçåðâ â èñïîëüçîâàíèè âòîðîãî ðÿäà 
íàêëîííûõ ñêâàæèí ïîä óãëîì 75î. 
Ôàêòè÷åñêè ïðè äàííîì âçðûâå óñòüÿ 
íàêëîííûõ ñêâàæèí ïåðâîãî è âòîðî-
ãî ðÿäîâ íàõîäèëèñü íà îäíîé ëèíèè. 
Óäàëåíèå îò ïåðâîãî ðÿäà îáåñïå÷èò 
óâåëè÷åíèå âûõîäà ãîðíîé ìàññû è 
ñíèæåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà. 

Ïðè ïðîâåäåíèè îïûòíîãî âçðûâà 
áëîêà №11 ïðèìåíÿëàñü íàèáîëåå øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ äèàãîíàëüíàÿ 
ñõåìà âçðûâàíèÿ ñ ôëàíãîâûì âðóáîì. 
Òàêèå ñõåìû îáëàäàþò ïðîñòîòîé è 
ïðè îòáîéêå íà ïîäîáðàííûé çàáîé óñ-
òóïà ïîçâîëÿþò â îïðåäåëåííîé ñòåïå-
íè óïðàâëÿòü øèðèíîé ðàçâàëà âçî-
ðâàííîé ãîðíîé ìàññû, êîòîðàÿ ñ óãëîì 
îðèåíòèðîâêè ôðîíòà îòáîéêè α/ ñâÿ-
çàíà çàâèñèìîñòüþ 
Â = Â1sin α/, ì, 
ãäå Â1 – øèðèíà ðàçâàëà ïðè ïîðÿäíîì 
âçðûâàíèè íà ïîäîáðàííûé çàáîé, ì. 

Íåäîñòàòêîì òàêèõ ñõåì ÿâëÿåòñÿ 
òî, ÷òî ãðóïïû çàðÿäîâ âçðûâàþòñÿ íà 
ôëàíãîâûé âðóá ïîñëåäîâàòåëüíî îä-
íà çà äðóãîé, êàê ïðè ïîðÿäíîì âçðû-
âàíèè. Ïðè ýòîì îñíîâíîå ðàçðó-
øàþùåå äåéñòâèå âçðûâà íàïðàâëÿåò-
ñÿ ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì ê âåðõíåé 
áðîâêå â ñòîðîíó âðóáà, âñëåäñòâèå 
÷åãî íåäîñòàòî÷íî èñïîëüçóþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâà ìíîãîðÿäíîãî êîðîòêîçà-
ìåäëåííîãî âçðûâàíèÿ. Äîñòèãíóòîå â 
íàøåì ñëó÷àå êà÷åñòâî äðîáëåíèÿ 
áûëî îáåñïå÷åíî óìåíüøåíèåì ñåòêè 
ñêâàæèí. Êðîìå òîãî, òàêàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü âçðûâàíèÿ íå ïîçâîëÿåò 

óïðàâëÿòü âûñîòîé ðàçâàëà, î ÷åì íà-
ãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóåò ðàçðåç íà ðèñ. 
5.2. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî â äàííûõ 
óñëîâèÿõ êîìáèíàöèè âðóáîâûõ è îò-
áîéíûõ ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íåýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì 
ñðåäñòâ âçðûâàíèÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä â ðàññìîòðåííûõ óñëîâèÿõ ðàç-
ðàáîòàí ñïîñîá [6], ñõåìà ðåàëèçàöèè 
êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 

Ïðè åãî îñóùåñòâëåíèè  âåðòè-
êàëüíûå ñêâàæèíû 1 áóðÿò â ïðåäåëàõ 
âçðûâàåìîãî áëîêà (ñ ó÷åòîì îãðàíè-
÷åííûõ ðàçìåðîâ ðàáî÷èõ ïëîùàäîê 
îáû÷íî â äâà ðÿäà). Ôîðìèðîâàíèå 
çàðÿäîâ ÂÂ ïðîèçâîäèòñÿ ñ îáðàçîâà-
íèåì êóìóëÿòèâíûõ âûåìîê 2 íà 
óðîâíå ïîäîøâû óñòóïà, â ïëîñêîñòè 
êîòîðîé ïðîáóðèâàþòñÿ ãîðèçîíòàëü-
íûå ñêâàæèíû 3 è 4. Ñêâàæèíû 3 
ðàñïîëàãàþò âäîëü ëèíèè ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ïî ïîäîøâå óñòóïà, íî îíè íå 
ïåðåñåêàþò âåðòèêàëüíûå ñêâàæèíû. 

Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû 4 áóðÿò 
íà âñþ ãëóáèíó îòáèâàåìîãî áëîêà 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ñïîñîáà âåäåíèÿ ÁÂÐ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí 
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ìåæäó ñêâàæèíàìè 3. Â ñêâàæèíàõ 3 
ôîðìèðóþò ñïëîøíîé çàðÿä ÂÂ, à â 
ñêâàæèíàõ 4 - ðàññðåäîòî÷åííûé çà-
ðÿä. Äëèíó ÷àñòè ðàññðåäîòî÷åííîãî 
çàðÿäà ÂÂ 5 ïðèíèìàþò ðàâíîé 6-8 
äèàìåòðàì ñêâàæèíû 4, à äëèíó 
èíåðòíîãî ïðîìåæóòêà 6 - 2-4 äèà-
ìåòðàì, ÷òî ïðè äèàìåòðå ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñêâàæèí 100 ìì ñîñòàâëÿåò 
ñîîòâåòñòâåííî 0,6-0,8 è 0,2-0,4 ì. 

Ñõåìà êîììóòàöèè âçðûâíîé ñåòè 
äîëæíà îáåñïå÷èòü ïåðâîíà÷àëüíîå 
âçðûâàíèå çàðÿäîâ â âåðòèêàëüíûõ 
ñêâàæèíàõ 1 è ãîðèçîíòàëüíîé ñêâà-
æèíå 3, ëåæàùåé â ïëîñêîñòè ðàñïî-
ëîæåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí. Çà 
ñ÷åò êóìóëÿòèâíîé âûåìêè â íèæíåé 
÷àñòè çàðÿäîâ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí è 
çàðÿäà ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû 3 
îáåñïå÷èâàåòñÿ èõ íàïðàâëåííîå äåé-
ñòâèå â ïëîñêîñòè ïîäîøâû óñòóïà. Â 
òî æå âðåìÿ çàðÿä ãîðèçîíòàëüíîé 
ñêâàæèíû ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ êà÷åñò-
âåííîãî ðàçðóøåíèÿ ÷àñòè ìàññèâà, 
ïðèìûêàþùåé ê ôðîíòàëüíîé ÷àñòè 
îòêîñà óñòóïà. 

Çàòåì ñ èíòåðâàëîì çàìåäëåíèÿ 
ïðîèçâîäèòñÿ âçðûâàíèå çàðÿäîâ 5 â 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ 4. Îíè 
îáåñïå÷èâàþò ïðîäîëæåíèå ðàçâèòèÿ 
ïëîñêîñòè îòðûâà ïî ïîäîøâå óñòóïà 
è äîïîëíèòåëüíîå âçðûâíîå âîçäåéñò-
âèå â íàèáîëåå òðóäíî ðàçðóøàåìîé 
÷àñòè îáúåìà ìàññèâà, óäàëåííîé îò 
ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòåé è ýïèöåí-
òðîâ âçðûâà îñíîâíûõ çàðÿäîâ âåðòè-
êàëüíûõ ñêâàæèí áîëüøîãî äèàìåòðà.  

Áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí 
â ïëîñêîñòè ïîäîøâû óñòóïà è èõ çà-
ðÿæàíèå ñîïðÿæåíî ñ îïðåäåëåííûìè 
òðóäíîñòÿìè è äîïîëíèòåëüíûìè çà-
òðàòàìè íà ïðåäâàðèòåëüíóþ çà÷èñòêó 
è ïîäãîòîâêó ìåñò çàáóðèâàíèÿ. Êðî-
ìå òîãî, çàðÿäû â ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèíàõ îêàçûâàþò äîïîëíèòåëüíîå 
ðàçðóøàþùåå äåéñòâèå  íà ìàññèâ 
íèæåëåæàùåãî óñòóïà. Äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ ýòèõ íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ ðàçðà-

áîòàí ñïîñîá [7], ñõåìà îñóùåñòâëå-
íèÿ êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. 

Ñïîñîá ïðåäóñìàòðèâàåò áóðåíèå ñ 
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè 1 ðÿäà âåðòè-
êàëüíûõ ñêâàæèí 2 è ñáëèæåííûõ íà-
êëîííûõ ñî ñòîðîíû îòêîñà óñòóïà 4 
ñêâàæèí 3 ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì ê 
ãîðèçîíòó äî çîíû èíòåíñèâíîãî ðàç-
ðóøåíèÿ 5. Óñòüÿ íàêëîííûõ ñêâàæèí 
ðàñïîëàãàþò îò ïëîñêîñòè ïîäîøâû óñ-
òóïà 6 íà çàäàííîì ðàññòîÿíèè, îïðåäå-
ëåííîì ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ.  

Âçðûâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ â ñëåäóþ-
ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âíà÷àëå âçðû-
âàþò çàðÿäû â íàêëîííûõ ñêâàæèíàõ, à 
çàòåì - â âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèíàõ ïî 
ïðèìåíÿåìîé ñõåìå êîììóòàöèè. 

Ïðåäâàðèòåëüíîå âçðûâàíèå çàðÿ-
äîâ ñáëèæåííûõ íàêëîííûõ ñêâàæèí 
îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå ïëîñêî-
ñòè ùåëåîáðàçîâàíèÿ, ñîâïàäàþùåé ñ 
ïëîñêîñòüþ ðàñïîëîæåíèÿ ýòèõ ñêâà-
æèí. Ïðè âçðûâàíèè çàðÿäîâ 7 âåð-
òèêàëüíûõ ñêâàæèí ôîðìèðóåòñÿ çîíà 
âîçìîæíîãî ðàçðóøåíèÿ 8. Ýôôåê-
òèâíîå ðàçðóøåíèå ÷àñòè ìàññèâà 9, 
ïðèìûêàþùåé ê îòêîñó óñòóïà, îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò âëèÿíèÿ îáðàçî-
âàííîé ïëîñêîñòè ùåëåîáðàçîâàíèÿ, 
êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò ïåðåðàñïðåäåëå-

 
 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ñïîñîáà âåäåíèÿ ÁÂÐ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ íà-
êëîííûõ ñêâàæèí 
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íèþ ýíåðãèè âçðûâà çàðÿäîâ ïåðâîãî 
îò áðîâêè óñòóïà ðÿäà â çàäàííóþ îá-
ëàñòü. Ïðè îäíîâðåìåííîì âçðûâå óä-
ëèíåííûõ çàðÿäîâ ÂÂ ïðîèñõîäèò âçà-
èìäåéñòâèå èõ ïîëåé íàïðÿæåíèé, êàê 
ïðàâèëî, îïåðåæàþùèé ðàñêîë ìàññèâà 
ïî ïëîñêîñòè ðàñïîëîæåíèÿ çàðÿäîâ è 
ðàçðóøåíèå îñíîâíîãî îòáèâàåìîãî 
îáúåìà ïîðîäû ïîä äåéñòâèåì êâàçèï-
ëîñêîé âçðûâíîé âîëíû [8]. Ó÷åò ýòèõ 
îñîáåííîñòåé ïîçâîëèë ïðåäëîæèòü òà-
êîé ñïîñîá âçðûâíîé îòáîéêè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ íà-
êëîííûõ ñêâàæèí â ïîëèãîííûõ óñëî-
âèÿõ áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå âçðûâû. Áëîêè, èìèòèðóþùèå 
ïîðîäû ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè 
f=8-18 èìåëè ðàçìåðû 120õ100õ300 
ìì ñ óãëàìè îòêîñà 45-80î ñ øàãîì 5î. 
Â îáðàçöàõ ïðîñâåðëèâàëèñü ïî äâà 
âåðòèêàëüíûõ îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 4 
ìì, äëèíîé 150-250 ìì ñ øàãîì 10 
ìì. Óñòüÿ âåðòèêàëüíûõ îòâåðñòèé 
ðàñïîëàãàëèñü íà ðàññòîÿíèè 35 ìì 
îò âåðõíåé áðîâêè èìèòèðîâàííîãî 
óñòóïà. Â îïûòíûõ îáðàçöàõ ñâåðëèëè 
íàêëîííûå îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 3 ìì 
íà ðàññòîÿíèè îò ïîäîøâû óñòóïà 30-
100 ìì ñ øàãîì 10 ìì, ïîä óãëîì ê 
ãîðèçîíòó 20-60î ñ øàãîì 5î. Ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó óñòüÿìè íàêëîííûõ 
ñêâàæèí ïðèíèìàëè ðàâíûì 20 ìì. 
Íàêëîííûå îòâåðñòèÿ ñâåðëèëèñü ñ 
"íåäîáóðîì" äî ïëîñêîñòè ðàñïîëî-
æåíèÿ âåðòèêàëüíûõ îòâåðñòèé, ðàâ-
íûì 8-10 ðàäèóñàì çàðÿäà âåðòèêàëü-
íûõ ñêâàæèí. Â îòâåðñòèÿõ ôîðìèðî-
âàëñÿ çàðÿä èç ôëåãìàòèçèðîâàííîãî 
òýíà. Âçðûâàíèå ïðîèçâîäèëîñü ýëåê-
òðè÷åñêèì ñïîñîáîì, íàïðàâëåíèå 
èíèöèèðîâàíèÿ íèæíåå, îò çàáîÿ îò-
âåðñòèé. Çàðÿäû íàêëîííûõ îòâåð-
ñòèé âçðûâàëèñü îäíîâðåìåííî, çàòåì 
ïîñëåäîâàòåëüíî çàðÿäû âåðòèêàëü-
íûõ. Êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòîâ îï-
ðåäåëÿëîñü ïî êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà. 

Ïîñëå ðàçðóøåíèÿ êàæäîãî áëîêà 
îöåíèâàëèñü ðàçìåð ôðàêöèé, ïðîðà-

áîòêà ïîäîøâû è îïðåäåëÿëèñü çàâè-
ñèìîñòè óãëà íàêëîíà φ è âûñîòû 
óñòüÿ íàêëîííûõ îòâåðñòèé h îò ñëå-
äóþùèõ ôàêòîðîâ: âûñîòû óñòóïà Í, 
óãëà îòêîñà α, êîýôôèöèåíòà êðåïî-
ñòè f, âåëè÷èíû ïåðåáóðà hïåð. Ìåòî-
äîì ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ïðè 
ïîìîùè ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà íà 
îñíîâå ýêñïåðèìåíòîâ ïîëó÷åíû âû-
ðàæåíèÿ, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàíû êî-
ýôôèöèåíòû ïðîïîðöèîíàëüíîñòè: 

arcsin 0, 22 ln
cos

f
ϕ

α
⎛ ⎞

= ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

; 

1,6ln( ) cos
2 3 пер
Hh h f α= − + ⋅ . 

Ïîðÿäîê ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ïî 
ïðèâåäåííûì çàâèñèìîñòÿì ïðîèëëþ-
ñòðèðóåì íà ïðèìåðå. Ïîäëåæàùèé 
âçðûâàíèþ áëîê ïðåäñòàâëåí ìàññèâîì 
ãîðíûõ ïîðîä ñ êîýôôèöèåíòîì êðå-
ïîñòè  f=16. Ïî ïàñïîðòó áóðîâçðûâ-
íûõ ðàáîò áëîê áûë îáóðåí ñêâàæèíà-
ìè äèàìåòðîì 0,25 ì è ãëóáèíîé 18 ì 
ïî ñåòêå 6õ6 ì. Âåëè÷èíà ïåðåáóðà 
ðàâíà 3 ì, âûñîòà óñòóïà íà áëîêå 15 
ì, óãîë îòêîñà óñòóïà α=60î. Èç ïðè-
âåäåííûõ âûðàæåíèé óãîë  φ=27î è 
ðàññòîÿíèå h=3,5 ì. Äëèíà íàêëîííûõ 
ñêâàæèí L îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ðèñ. 2). 

( ) ( )
ϕ

α
cos

RactghHL скв108−−+−
= , 

ãäå à - ðàññòîÿíèå îò âåðõíåé áðîâêè 
óñòóïà äî óñòüÿ âåðòèêàëüíîé ñêâàæè-
íû ïåðâîãî ðÿäà; Rñêâ - ðàäèóñ çàðÿäà 
âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí. 

Âûáîð âåëè÷èíû (8-10)Rñêâ îáîñ-
íîâàí ðàäèóñîì çîíû èíòåíñèâíîãî 
ðàçðóøåíèÿ [9]. Äëÿ ïðèâåäåííîãî 
ïðèìåðà L=12 ì. Ïðè îïûòíîé ïðî-
âåðêå ñïîñîáà äëÿ áóðåíèÿ íàêëîí-
íûõ ñêâàæèí èñïîëüçîâàëèñü ñòàíêè 
ÏÁ4-80, çàðÿæàíèå îñóùåñòâëÿëîñü ñ 
ïîìîùüþ ïíåâìîçàðÿä÷èêà ÇÏ-5. Ýòà 
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òåõíèêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîäçåì-
íûõ ãîðíûõ ðàáîò, ÷òî ñíèæàåò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü, îñîáåííî ïðè áóðå-
íèè. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ áóðî-
âûõ ñòàíêîâ çàðóáåæíûõ ôèðì-
ïðîèçâîäèòåëåé ãîðíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ ðåà-
ëèçàöèþ ðàçðàáîòàííûõ ñïîñîáîâ.  

Òàêèì îáðàçîì, âîâëå÷åíèå â îò-
ðàáîòêó ó÷àñòêîâ êàðüåðíûõ ïîëåé, 
âûâåäåííûõ ðàíåå íà ïðîåêòíûå êîí-
òóðû â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòàïàìè ðàçðà-
áîòêè, â ñëîæíûõ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ æåëå-
çîðóäíûõ êàðüåðîâ òðåáóåò îáîñíî-
âàíèÿ è âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî âåäåíèþ áó-

ðîâçðûâíûõ ðàáîò. Ïðåäëîæåíà è 
àïðîáèðîâàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îñ-
íîâíûõ ïàðàìåòðîâ ÁÂÐ äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ ðàçëè÷-
íîé ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè ñ 
ó÷åòîì âîçìîæíîñòåé èìåþùåãîñÿ 
áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ 
îöåíèâàòü îáúåì ïîðîäû, ïðèõîäÿùèé-
ñÿ íà êàæäóþ ñêâàæèíó â çàâèñèìîñòè 
îò åå ðàñïîëîæåíèÿ â ìàññèâå. Ðàçðà-
áîòàíû ñïîñîáû âåäåíèÿ ÁÂÐ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ãîðèçîí-
òàëüíûõ è íàêëîííûõ ñêâàæèí ñî ñòî-
ðîíû îòêîñà óñòóïà, îáåñïå÷èâàþùèå 
ýôôåêòèâíîå âçðûâíîå âîçäåéñòâèå â 
íàèáîëåå òðóäíî ðàçðóøàåìîé ÷àñòè 
îáúåìà ìàññèâà. 
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