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Bragin  
THE SEISMIC IMPACT OF THE 

ELECTRIC AND NON-ELECTRIC 
DELAY-ACTION BLASTING ON THE 
ENVIRONMENT 

The results of production tests of the 
electric fuses with the electric delay-action are 
presented. 
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çìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 
Îëèìïèàäèíñêîì ÃÎÊå, êàðü-

åðå «Âîñòî÷íûé», ïðåäïðèÿòèÿ ÇÀÎ 
«Ïîëþñ», ñåâåð Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ â 
íîÿáðå 2008 ã. 

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ñåéñìè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ âçðû-
âîâ ïðèìåíÿëñÿ ñåéñìè÷å-
ñêèé ðåãèñòðàòîð «Äåëüòà-
Ãåîí-02» (ðèñ. 1). Â ðåçóëü-
òàòå èçìåðåíèé ïî îöåíêå 
ñåéñìè÷åñêîãî ïðîÿâëåíèÿ 
êîðîòêîçàìåäëåííîãî âçðû-
âàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íå-
ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì èíè-

öèèðîâàíèÿ âçðûâîâ (ÑÈÍÂ) è ýëåê-
òðè÷åñêèõ äåòîíàòîðîâ ñ ýëåêòðîí-
íîé çàäåðæêîé (ÝÄÝÇ) ïîëó÷åíû 
ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. 

Âçðûâàåìûå ïîðîäû ïðåäñòàâëå-
íû óãëåðîäèñòûìè ìåòààëåâðîëèòà-
ìè ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè 9–10 
ïî øêàëå Ì.Ì. Ïðîòîäúÿêîíîâà, 
êâàðö-ñëþäèñòûìè ñëàíöàìè ñ êî-
ýôôèöèåíòîì êðåïîñòè 8–10. Ñåòêà 
ñêâàæèí äâóõ âçðûâàåìûõ áëîêîâ 
èìåëà ðàçìåðû 7x7 ì. Âûñîòà óñòóïà 
ñîñòàâëÿëà 9,8 ì. Ãëóáèíà ñêâàæèí – 
11,8 ì. Äèàìåòð ñêâàæèí – 246 ìì. 
Ïðèìåíÿåìûå ÂÂ – ãðàììîíèò 
79/21 è ýìóëüñîëèò Ï À-20. -  
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Ðèñ 1. Ñåéñìè÷åñêèé ðåãè-
ñòðàòîð «Äåëüòà-Ãåîí-02» 
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Ðèñ. 2. Ñåéñìîãðàììà âçðûâà ñ ïðè-
ìåíåíèåì ÝÄÝÇ. Íîÿáðü 2008 ã. 

 
 
 

Ðèñ. 3. Ñåéñìîãðàììà âçðûâà ñ ïðèìå-
íåíèåì ñèñòåìû ÑÈÍÂ. Íîÿáðü 2008ã. 

 
 

Óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ ñîñòàâëÿë 
0,7–0,87 êã/ì3. Ìàññà ñêâàæèííîãî çà-
ðÿäà – 330 êã. Îáùàÿ ìàññà ÂÂ 1 áëîêà 
– 82 òûñ. êã, âòîðîãî áëîêà – 48 òûñ. 
êã. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà âçðûâà 1 áëîêà, ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ÝÄÝÇ ïðåäïîëàãàëà 
âçðûâû ïî îäíîìó ñêâàæèííîìó çàðÿäó 
ñ èíòåðâàëàìè çàìåäëåíèÿ 17, 25, 36 è 
42 ìñ. Ñõåìà âçðûâà 2 áëîêà, ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÑÈÍÂ ðàññ÷èòûâàëàñü èç óñ-
ëîâèé îäíîâðåìåííîãî âçðûâà äâóõ 
ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ â ãðóïïå. Çàìåä-
ëåíèÿ ìåæäó âçðûâàìè ãðóïï – 42 ìñ, 
ìåæäó ðÿäàìè – 67 ìñ. Ñêâàæèííûå 
çàìåäëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ÑÈÍÂ âåç-
äå ðàâíÿëèñü 500 ìñ. Ïðè âçðûâå ïðè 
ïîìîùè ÑÈÍÂ âçðûâàëîñü 8 ðÿäîâ ïî 
2 çàðÿäà. Îñòàëüíûå âçðûâû ïðîèçâî-
äèëèñü ïî îäíîìó çàðÿäó. 

Èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ñåéñìè÷å-
ñêèõ êîëåáàíèé ïî òðåì îñÿì ïðîâî-
äèëèñü ìåæäó äâóìÿ âçðûâàåìûìè áëî-
êàìè, íà óäàëåíèè îò áëîêà, âçðûâàå-
ìîãî ñ ïîìîùüþ ÝÄÝÇ íà ðàññòîÿíèè 
700 ì, è íà òàêîì æå óäàëåíèè îò 
âçðûâàåìîãî áëîêà ñ ïîìîùüþ ÑÈÍÂ 
íà îäíîì ãîðèçîíòå. 

Ðåçóëüòèðóþùàÿ ñêîðîñòü ïîäñ÷è-
òûâàëàñü ïî ôîðìóëå  

222
zyxрез VVVV ++=   

è äëÿ ïåðâîãî âçðûâà ðàâíÿëàñü 1,6 
ñì/ñ, äëÿ âòîðîãî âçðûâà 2,1 ñì/ñ. 
Ñåéìîãðàììû âçðûâîâ ïðèâåäåíû íà 
ðèñ. 2 è 3. 

Â ñâÿçè ñ áîëüøèì óäàëåíèåì ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ðåãèñòðàòîðà îò âçðûâîâ 
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(700 ì), íà ñåéñìîãðàììå íå ïðîñìàò-
ðèâàåòñÿ ñåéñìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå îò 
âçðûâà îòäåëüíîãî çàðÿäà, à âèäåí 
ñåéñìè÷åñêèé ïðîöåññ èíòåãðèðîâàí-
íûé ìàññèâîì ïîðîäû. 

Îáùèé óðîâåíü ñåéñìè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé îò âçðûâà, ïðîèçâåäåííîãî ñ ïî-
ìîùüþ ÝÄÝÇ â 1,3 íèæå, ÷åì óðîâåíü 
ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé îò âçðûâà, 
ïðîèçâåäåííîãî ñ ïîìîùüþ ÑÈÍÂ. 
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çìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 
Îëèìïèàäèíñêîì ÃÎÊå, 

êàðüåðå «Âîñòî÷íûé», ïðåäïðèÿòèÿ 
ÇÀÎ «Ïîëþñ», ñåâåð Êðàñíîÿðñêîãî 
êðàÿ. Èçìåðåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ îò âçðûâíûõ ðàáîò íà îõ-
ðàííûé îáúåêò ÒÝÖ (ôóíäàìåíò òóð-
áîãåíåðàòîðà 6,3 ÌÂò) ïðîâîäèëèñü 
20.11.2008 ã. 

Äàò÷èêè óñòàíàâëèâàëèñü â âåðõ-
íåé ÷àñòè àðî÷íîãî ôóíäàìåíòà âû-
ñîòîé 6 ì ïî òðåì îñÿì. Ôîíîâàÿ 
âèáðàöèÿ ñîñòàâëÿëà: ïî îñè y – 4 
ìì/ñ; ïî îñè x – 6,3 ìì/ñ; ïî îñè z – 
6 ìì/ñ. Â ðåçóëüòàòå âçðûâà íà 710 
ãîðèçîíòå (ïåðâûé âçðûâ) çàðÿäà ÂÂ 
îáùåé ìàññîé 41000 êã íà óäàëåíèè 
îò îõðàííîãî îáúåêòà íà ðàññòîÿíèè 
2,3 êì ïðè äâóõ îäíîâðåìåííî âçðû- 

 
âàåìûõ çàðÿäîâ â ãðóïïå 
îáùåé ìàññîé 840 êã, âîç-
íèêëè ñåéñìè÷åñêèå âîç-
äåéñòâèÿ: ïî îñè x – 10 
ìì/ñ; ïî îñè y – ôîíîâîå 
çíà÷åíèå; ïî îñè z – 12 
ìì/ñ. Ïðåäåëüíûå çíà÷å-
íèÿ ïðåâûøåíû íå áûëè. 

Â ðåçóëüòàòå âçðûâà íà 
530 ãîðèçîíòå (âòîðîé 
âçðûâ) çàðÿäà îáùåé ìàñ-
ñîé 52000 êã íà óäàëåíèè 
îò îõðàííîãî îáúåêòà íà 
ðàññòîÿíèå 1,5 êì ïðè 10 
îäíîâðåìåííî âçðûâàåìûõ 
çàðÿäîâ â ãðóïïå îáùåé 
ìàññîé 3800 êã âîçíèêëè 
ñåéñìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ: 
ïî îñè x – 17 ìì/ñ; ïî îñè 
y – ôîíîâîå çíà÷åíèå; ïî 
îñè z – 18 ìì/ñ. Ñåéñìî-
ãðàììû ïðèâåäåíû íà ðè-

ñóíêå. Äîïóñòèìûå óðîâíè ïîñòîÿí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ âèáðàöèé ñîñòàâ-
ëÿþò 7–11 ìì/ñ. Ïðåâûøåíèå äî-
ïóñòèìîãî óðîâíÿ áûëî êðàòêîâðå-
ìåííî ïî îñè x ≈ â 1,5 ðàçà è z ≈ 1,5 
ðàçà, ïîýòîìó ñèñòåìà ïðåäîõðàíå-
íèÿ îò âèáðàöèé íå ñðàáîòàëà. Ïðè 
ïðèáëèæåíèè ôðîíòà âçðûâíûõ ðà-
áîò ê ÒÝÖ, ñëåäóåò óìåíüøàòü ìàññó 
îäíîâðåìåííî âçðûâàåìîãî çàðÿäà â 
ãðóïïå. 

Ïîäñ÷èòàåì ïðåäåëüíóþ ìàññó 
çàðÿäà â ãðóïïå äëÿ âçðûâîâ, ïðî-
âîäèìûõ íà ðàññòîÿíèè 1 êì îò 
ÒÝÖ, ïðè ñîõðàíåíèè òàêîãî æå 
ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, êàê è îò 
âòîðîãî âçðûâà. Ðåçóëüòèðóþùàÿ 
ñêîðîñòü êîëåáàíèé ôóíäàìåíòà 
òóðáîãåíåðàòîðà ðàâíà:  

È 

Ñåéñìîãðàììà âçðûâîâ, 
âîçäåéñòâóþùèõ íà îõðàí-
íûé îáúåêò ÒÝÖ. Âçðûâ 
20.11.2008 ã. 
 



 139 

2 2 2
рез x y z

2 2 2

V V V V

17 4 18 25,1

= + + =

= + + =
ìì/ñ. 

Èç ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ìàññû îäíîâðåìåííî 
âçðûâàåìîãî çàðÿäà íà áîëåå áëèçêîì 
ðàññòîÿíèè (1 êì) Q1, âîñïîëüçóåìñÿ 
ôîðìóëàìè 

3 3
2 2

1 1
2 2

V R 2,51 1,5K 2, 4
Q 3,8

⋅ ⋅
= = =  

È äëÿ Q1: 
2 3 2 3

1 2 2

V R 2,51 1Q 1,1
K 2,4
⋅ ⋅

= = = ò. 

Èçâåñòíî, ÷òî äîïóñòèìûé óðîâåíü 
ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ìîæåò èç-
ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà 
âçðûâîâ â êàëåíäàðíîì ãîäó ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: 

×èñëî âçðûâîâ â ãîäó <10 <50 50–
100. 

Êîýôôèöèåíò ñíèæåíèÿ ñåéñìèêè 
0,98 0,90 0,72 

Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïðè 
ïðèíÿòîé ÷àñòîòå ìàññîâûõ âçðûâîâ, 
ïîëó÷åííûå âûøå óðîâíè ñåéñìè÷å-
ñêèõ êîëåáàíèé ÿâëÿþòñÿ äîïóñòè-
ìûìè. 
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