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Âûïîëíåí àíàëèç áóðîâçðûâíûõ ðàáîò ïðè îòðàáîòêå áëîêîâ íà Øåðåãåøåâñêîì 
ìåñòîðîæäåíèè. Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå ðàñõîäû ÂÂ íà îòáîéêó è âòîðè÷íîå 
äðîáëåíèå ðóäû. Îïðåäåëåíû çîíû ðàñïðåäåëåíèÿ áàëëüíîñòè ïðè âçðûâå áëîêà â 
ñëåïîì ðóäíîì òåëå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóäà, âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî, óäåëüíûé ðàñõîä, äèíàìè÷åñêèå è 
ñåéñìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, çàìåäëåíèå, ìåñòîðîæäåíèå. 

 

 
 

åðåãåøåâñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå îòíîñèòñÿ ê êîíòàêòî-

âî-ìåòàñîìàòè÷åñêîìó òèïó è ïî ïðî-
èñõîæäåíèþ ñâÿçûâàåòñÿ ñ èíòðóçèåé 
ñèåíèòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ òàêæå î ñèíãå-
íåòè÷íîì ñ âìåùàþùåé âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íîé òîëùåé ãåíåçèñå ðóä. Ðóä-
íîå ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ìîùíóþ ðóäíî-ñêàðíîâóþ 
çîíó ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ äëè-
íîé áîëåå 2 êì è èìåþùóþ íà ðàç-
ëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ìóëüäîîáðàçíîå 
ôëåêñóðîîáðàçíîå ñòðîåíèå. Ðóäû 
ìåñòîðîæäåíèÿ — ìàãíåòèòîâûå. 
Âìåùàþùèå ïîðîäû ñîñòîÿò èç ñêàð-
íîâ, àëüáèòîôèðîâ, ïîðôèðèòîâ, 
ñèåíèòîâ, ìðàìîðèçîâàííûõ èçâåñò-
íÿêîâ è ãðàíèòîâ. Ðóäíûå òåëà ëèíçî-
îáðàçíûå ñ êðóòûì óãëîì ïàäåíèÿ 
ìîùíîñòüþ îò 2 äî 100 ì. Äëÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ õàðàêòåðåí ôëåêñóðíûé 
ïîäâîðîò âîñòî÷íîãî êðûëà ñèíêëè-
íàëüíîé ñêëàäêè, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ 
ñèñòåìîé ðàçðûâîâ, ñåêóùèõ òðåùèí 
è òðåùèí îòñëîåíèÿ [1—3]. 

Â ðóäíîé çîíå ñåìü ó÷àñòêîâ: ÷å-
òûðå îòðàáàòûâàþòñÿ (Áîëîòíûé, 

Ãëàâíûé, Íîâûé Øåðåãåø, Ïîäðóñëî-
âûé). Ìåñòîðîæäåíèå ðàçâåäàíî íà 
ãëóáèíó äî 1 êì. Íà ãîðèçîíòàõ (+325 
ì è íèæå) Ãëàâíîãî ó÷àñòêà îáùåå ïà-
äåíèå ðóäíîé çîíû ñîñòàâëÿåò 50-60°. 
Ìîùíîñòü ðóäíîé çîíû — 160-180 ì. 

Íà Áîëîòíîì ó÷àñòêå ðóäíàÿ çîíà 
ïàäàåò ïîä óãëàìè 55-60°. Îñíîâíàÿ 
÷àñòü çàïàñîâ çàêëþ÷åíà â äâóõ ðóä-
íûõ òåëàõ âûòÿíóòîé ôîðìû, ðàñïî-
ëîæåííûõ ïðèìåðíî ïàðàëëåëüíî 
äðóã äðóãó. Ìîùíîñòü èõ êîëåáëåòñÿ 
îò 5 äî 45 ì. Ñî ñòîðîíû ëåæà÷åãî 
áîêà íà ðàññòîÿíèè 5-10 ì îò ðóäíî-
ãî òåëà íàõîäèòñÿ êðóïíîå òåêòîíè-
÷åñêîå íàðóøåíèå ñ óãëîì ïàäåíèÿ 
85° (ðèñ. 1). 

Íà ó÷àñòêå Íîâûé Øåðåãåø ðóä-
íàÿ çîíà ïàäàåò â ñðåäíåì ïîä óãëîì 
40-45°. Íà ó÷àñòêå íàñ÷èòûâàåòñÿ áî-
ëåå 10 ðóäíûõ òåë ìîùíîñòüþ îò 2 äî 
90 ì, îñíîâíàÿ èõ ÷àñòü ðàñïîëîæåíà 
â èíòåðâàëå ãîðèçîíòîâ 325 è 45 ì. 

Íà Ïîäðóñëîâîì ó÷àñòêå ïàäåíèå 
ðóäíîé çîíû ñîñòàâëÿåò 40-45°. 
Âåðõíÿÿ êðîìêà ðóäíûõ òåë ðàñïîëî-
æåíà â 300 ì îò ïîâåðõíîñòè. Ïî ïà-
äåíèþ ðóäíûå òåëà âûòÿãèâàþòñÿ íà 

Ø 

_________________________ 
 
* Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè. 
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600 ì. Ìîùíîñòü èõ êîëåáëåòñÿ îò 2 
äî 40 ì, ñðåäíÿÿ — 10 ì (ñðåäíÿÿ ãî-
ðèçîíòàëüíàÿ ìîùíîñòü 25 ì). Âîëíè-
ñòûé õàðàêòåð ôîðìû îòäåëüíûõ ðóä-
íûõ òåë ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî óãîë ïà-
äåíèÿ èõ èçìåíÿåòñÿ îò 10 äî 80°. 
Îñíîâíàÿ ÷àñòü çàïàñîâ íà ó÷àñòêå 
ðàñïîëîæåíà â èíòåðâàëå ãîðèçîíòîâ 
255 è –165 ì. 

Ðóäíàÿ çîíà íà ó÷àñòêå Íîâàÿ 
Ïðîìïëîùàäêà èìååò îáùåå ïàäåíèå 
ïîä óãëàìè 25—30°. Ìîùíîñòü åå ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 160 ì. Âåðõíÿÿ åãî 
êðîìêà ðàñïîëîæåíà íà ãëóáèíå 700 ì 
îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ïî ïàäåíèþ 
äëèíà ðóäíîãî òåëà ñîñòàâëÿåò 400 ì. 

Øåðåãåøåâñêîå ìåñòîðîæäåíèå 
âñêðûòî ÷åòûðüìÿ ñòâîëàìè (ðèñ. 1). 
Ñòâîëû Ãëàâíûé è Âîñòî÷íûé äî ãîð. 
325 ì ñëóæàò äëÿ ñïóñêà è ïîäúåìà 
ëþäåé, ìàòåðèàëîâ è ðóäû. Ñòâîë 
Âñïîìîãàòåëüíûé ïðîéäåí äî ãîð. 
395 ì è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñïóñêà ìà-
òåðèàëîâ â øàõòó. 

Íà Øåðåãåøåâñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè ãîðíûå ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ íà 
øåñòè ãîðèçîíòàõ â øàõòå (ãîð. 
525÷115 ì). Î÷èñòíûå ðàáîòû äîñ-
òèãëè ãëóáèíû 470 ì, ãîðíî-
êàïèòàëüíûå — 600 ì. Â òå÷åíèå ãîäà 
íà ìåñòîðîæäåíèè ïðîõîäèòñÿ ñâûøå 
2000 ì ïîäãîòîâèòåëüíûõ è áîëåå 
12500 íàðåçíûõ âûðàáîòîê, äîáûâà-
åòñÿ áîëåå 3 ìëí ò ðóäû. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå áëîêè íà Øåðå-
ãåøåâñêîì ìåñòîðîæäåíèè îòðàáàòû-
âàþòñÿ ñèñòåìîé ýòàæíîãî ïðèíóäè-
òåëüíîãî îáðóøåíèÿ è ýòàæíî-
êàìåðíîé ñ îòáîéêîé ðóäû íà êîì-
ïåíñàöèîííûå êàìåðû è çàæàòóþ ñðå-
äó. Äëèíà áëîêîâ ñîñòàâëÿåò 75—110 
ì; øèðèíà — 27—80 ì; âûñîòà — 70-
150 ì. Âûñîòà äíèùà áëîêà ðàâíà 13 ì. 
Ìàññèâ áëîêà ïîäñåêàåòñÿ âûïóñêíû-
ìè âîðîíêàìè è òðàíøåÿìè, êîòîðûå 
ñîçäàþòñÿ âçðûâàíèåì âååðîâ ñêâà-
æèí äèàìåòðîì 105 ìì èç ïîäñå÷íûõ 
òðàíøåéíûõ îðòîâ. Âçðûâàíèå âååðîâ 

Ðèñ. 1. Ïëàí ïîâåðõíîñòè Øåðåãåøåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 1 — òåêòîíè÷åñêèå ðàç-
ëîìû; 2 — ãåîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ 
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ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ ÂÂ ïðîèçâîäèòñÿ 
íà ðàçðåçíûå ùåëè. 

Îòðåçêà îò ìàññèâà ðóäíîé çàëåæè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïåíñàöèîííûìè êà-
ìåðàìè êðóãëîãî èëè ýëëèïñîâèäíîãî 
ñå÷åíèÿ. Äëÿ óñòîé÷èâîñòè áëîêîâ ìå-
æäó êàìåðàìè îñòàâëÿþòñÿ öåëèêè, êî-
òîðûå ëèêâèäèðóþòñÿ ïðè ìàññîâîì 
âçðûâå. Êîìïåíñàöèîííûå êàìåðû âû-
ïîëíÿþòñÿ âçðûâàíèåì ïó÷êîâûõ ñáëè-
æåííûõ çàðÿäîâ ÂÂ íà îòðåçíûå âîñ-
ñòàþùèå âûðàáîòêè [4]. Âûïóñê, äîñ-
òàâêó è ïîãðóçêó ðóäû âåäóò âèáðàöè-
îííûìè äîñòàâî÷íî-ïîãðóçî÷íûìè óñ-
òàíîâêàìè ÂÄÏÓ-4ÒÌ. 

Â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà ïðîèçâî-
äèòñÿ 3-4 ìàññîâûõ âçðûâà ñ ñåéñìè-
÷åñêîé ýíåðãèåé, ðàâíîé 108-109 Äæ. 
Ïðè äàííîé òåõíîëîãèè äîñòèãàëàñü 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîäçåìíîãî ðà-
áî÷åãî 21 ò/ñì. 

Èññëåäîâàíèÿìè ÂîñòÍÈÃÐÈ óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ãëàâíîå 
íàïðÿæåíèå íà Øåðåãåøåâñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè èìååò ñåâåðî-çàïàäíîå 
íàïðàâëåíèå (àçèìóò ëèíèè äåéñòâèÿ 
345°) è â 2,8-3 ðàçà ïðåâûøàåò âåñ 
ñòîëáà íàëåãàþùèõ ïîðîä. Íà ãëóáè-
íå 518 ì (ãîð. 115 ì) àáñîëþòíîå 
çíà÷åíèå ñæèìàþùåãî ìàêñèìàëüíîãî 
ãëàâíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿåò –
39÷22 ÌÏà. Íà ãîð. 255 ì ìàêñè-
ìàëüíîå íàïðÿæåíèå èìååò òàêæå ñå-
âåðî-çàïàäíîå íàïðàâëåíèå (àçèìóò 
325°) è ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå äîñ-
òèãàåò –25,8÷–22,2 ÌÏà [5]. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïî-
êàçûâàåò, ÷òî íà Øåðåãåøåâñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè òàêæå èìåþò ìåñòî ðåç-
êî ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ (σ

1
 è 

σ
2
). Ñóììàðíûå ãîðèçîíòàëüíûå íà-

ïðÿæåíèÿ ( 1σ + 2σ ) íà ãîð. 115 ì (Í = 
518 ì) è ãîð. 225 ì (Í = 378 ì) ñî-
ñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî –062 è –
49,6 ÌÏà. Äèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 
ïðîèñõîäÿò â âèäå ìèêðîóäàðîâ, 

òîë÷êîâ è èíòåíñèâíîãî çàêîëîîáðà-
çîâàíèÿ. Âñåãî çà 2010 ãîä áûëî 
ïðèíÿòî è îáðàáîòàíî 26934 ñèãíà-
ëà, èç íèõ 272 ñåéñìîñîáûòèÿ â âèäå 
òîë÷êîâ â îñíîâíîì íà ó÷àñòêå Ãëàâ-
íûé è Áîëîòíûé (ðèñ. 2). 

Ïðîâåäåí àíàëèç ïî ðÿäó áëîêîâ 
è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
ïî óñòàíîâëåíèþ âëèÿíèÿ ìàññû çà-
ðÿäîâ ÂÂ íà ñåéñìè÷åñêóþ ýíåðãèþ 
âçðûâîâ è äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé çà 
ïåðèîä ñ 2007 ïî 2011 ãã. Ðåãèñòðà-
öèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé îñóùåñòâ-
ëÿëàñü ìèêðîñåéñìè÷åñêèì ìåòîäîì 
íà áàçå ñåéñìîñòàíöèé «Òàøòàãîë» è 
«Øåðåãåø». 

Áëîêè îòðàáàòûâàëèñü íà ó÷àñòêàõ 
Ãëàâíûé (№№ 9 (1 î÷åð.), 55-54, 9 (2 
î÷åð.), 53, 52, 52 (2 î÷åð.), â ýòàæàõ 
185-255-325 ì), Íîâûé Øåðåãåø 
(№№ 290, 22-23, 28, 290 (2 î÷åð.), 
29, 34, 34 (2 î÷åð.) â ýòàæå 185-255, 
263-350, 255-325 ì), Ïîäðóñëîâûé 
(№№ 3 â ýòàæå 185-255 ì). 

Òîë÷êè ïðîèñõîäèëè ïîñëå âçðû-
âîâ ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä, ÷àñîâ, 
ñóòîê, ïðè÷åì ñåéñìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
âçðûâîâ èçìåíÿëàñü îò 104 äî 108 
Äæ, äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ôîðìå 
òîë÷êîâ — îò 10 äî 102 Äæ. Íà ðèñ. 
3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó 
ýíåðãåòè÷åñêèì êëàññîì âçðûâîâ è 
ìàññîé çàðÿäîâ ÂÂ çà ïåðèîä ñ 
2007 ïî 2011 ãã. Èç ðèñ. 3 âèäíî, 
÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ìàññû ÂÂ îò 68 
äî 334 ò íàáëþäàåòñÿ ðîñò ïîêàçà-
òåëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà âçðû-
âîâ îò 4,3 äî 8,5. 

Íà ó÷àñòêå Ãëàâíûé Êý êîëåáëåòñÿ 
îò 4,4 äî 8,5, ìàññà çàðÿäîâ ÂÂ èçìå-
íÿåòñÿ îò 71 äî 334 ò. Ïðè ýòîì ïðî-
èçîøëè òîë÷êè ñ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãè-
åé 102 Äæ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè 
âçðûâàíèè çàðÿäîâ ÂÂ ñ ìàññîé ÂÂ îò 
250 äî 330 ò ïðîèçîøåë ðîñò Êý îò 
5,5 äî 8,5. Ðàíåå, çà ïåðèîä îò 1997 
äî 2006 ãã., ðåàêöèÿ ìàññèâà ãîðíûõ 
ïîðîä íà ó÷àñòêå Ãëàâíûé áûëà àê-
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òèâíåå. Òàê, ïðè èçìåíåíèè ìàññû ÂÂ 
îò 20 äî 700 ò Êý êîëåáàëñÿ îò 8,2 äî 

10,4, ïðè ýòîì ïðîèçîøëî áîëåå 16 
òîë÷êîâ è ìèêðîóäàð ñ ýíåðãåòè÷åñêèì 

 
Ðèñ. 2. Ãðàôèê êîëè÷åñòâà ñëó÷àåâ ïðîÿâëåíèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ. N — êîëè÷åñò-
âî ñëó÷àåâ 
 

 
Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà (Êý) ïðè âçðûâå áëîêîâ ñ ðàçëè÷íîé 
ìàññîé ÂÂ (Qââ) íà ó÷àñòêàõ Ãëàâíûé (1), Íîâûé Øåðåãåø (2), Áîëîòíûé (3) è 
Ïîäðóñëîâûé (4) çà ïåðèîä ñ 2007 ïî 2011 ãã. 
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êëàññîì, ðàâíûì 3-9,4 è áîëåå. Äèíà-
ìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ïðîâîöèðîâàëè îá-
ðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä è âñïó÷èâàíèå 
ïî÷âû â âûðàáîòêàõ. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ìàññîâûõ âçðûâîâ 
íà ó÷àñòêå Íîâûé Øåðåãåø Êý êîëåá-
ëåòñÿ îò 4,5 äî 8,1/8,5, ìàññà ÂÂ — 
îò 68,5 äî 217 ò (ðèñ. 3). Â ýòîò ïåðè-
îä çàðåãèñòðèðîâàíû òîë÷êè ñ ýíåðãè-
åé 10-102 Äæ. Çà ïðåäûäóùèå 10 ëåò 
ïðè èçìåíåíèè ìàññû ÂÂ îò 80 äî 300 
ò Êý êîëåáàëñÿ îò 8,2 äî 9,4, ïðè ýòîì 
ïðîèñõîäèëè òîë÷êè ñ ýíåðãèåé 104-
107 Äæ, êîòîðûå âûçûâàëè îáðóøåíèå 
ãîðíûõ ïîðîä â âûðàáîòêàõ. 

Íà ó÷àñòêàõ Áîëîòíûé è Ïîäðó-
ñëîâûé Ê ñîñòàâèë ñîîòâåòñòâåííî 
8,3 (ïðè ìàññå ÂÂ, ðàâíîé 141 ò) è 
8,5 (195 ò), ïðè ýòîì íà ó÷àñòêå Ïîä-
ðóñëîâûé ïðîèçîøåë òîë÷îê ñ ýíåðãè-
åé 54 Äæ. Ðàíåå ïðè âçðûâàíèè áëî-
êîâ ñ ìàññîé ÂÂ îò 180 äî 309 ò íà 
ó÷àñòêå Áîëîòíûé çàðåãèñòðèðîâàí 
òîë÷îê ñ Ê = 5,6; â âûðàáîòêàõ âèäè-
ìûõ íàðóøåíèé íå óñòàíîâëåíî. 

Ìàññîâûå âçðûâû ïî îáðóøåíèþ 
áëîêîâ (òàáë. 1) íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñò-
êàõ ïðîâîäèëèñü ñ óäåëüíûì ðàñõîäîì 

ÂÂ íà îòáîéêó (qn), ðàâíûì 512-645 
ã/ò, ïðè ýòîì óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ íà 
âòîðè÷íîå äðîáëåíèå (qâ) êîëåáàëñÿ 
îò 66 äî 208 ã/ò. Èç ðèñ. 4 âèäíî, 
÷òî îáðóøåíèå áëîêîâ íà ó÷àñòêå 
Ãëàâíûé ñ qn = 565-603 ã/ò ïîçâîëÿåò 
ñíèçèòü qâ îò 72 äî 69 ã/ò, îäíàêî 
ïðè âçðûâàíèè ñ ìàññîé ÂÂ, ðàâíîé 
560-570 ã/ò qâ êîëåáëåòñÿ îò 120 äî 
140 ã/ò. Óâåëè÷åíèå ìàññû ÂÂ (qn) 
áîëåå 570 ã/ò ïîçâîëÿåò ñíèçèòü qâ îò 
120 äî 72 ã/ò. Â ñðàâíåíèè ñ îòðà-
áîòêîé áëîêîâ çà ïåðèîä ñ 1997 ïî 
2006 ãã. â ïîñëåäíèå ãîäû óäåëüíûé 
ðàñõîä ÂÂ óâåëè÷èëñÿ â 1,1-1,8 ðàçà. 

Íà ó÷àñòêå Íîâûé Øåðåãåø qâ êî-
ëåáëåòñÿ îò 90 äî 170 ã/ò (208 ã/ò) 
ïðè qn, ðàâíûì 528-650 ã/ò. Óâåëè-
÷åíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ íà îò-
áîéêó îò 528 äî 600 ã/ò ñïîñîáñòâî-
âàëî ðîñòó qâ îò 90 äî 170 ã/ò, à áî-
ëåå 600 ã/ò ïîçâîëèëî ñíèçèòü qâ äî 
70 ã/ò. Â öåëîì ñ óâåëè÷åíèåì qn íà 
îòáîéêó êà÷åñòâåííîå äðîáëåíèå ðó-
äû íå äîñòèãàåòñÿ. Ïðè âçðûâàíèè 
áëîêîâ íà ó÷àñòêàõ Áîëîòíûé è Ïîä-
ðóñëîâûé ñ qn, ðàâíûì 568 è 560 ã/ò, 
qâ ñîñòàâèë 86-105 ã/ò. 

 
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ íà âòîðè÷íîå äðîáëåíèå ðóäû (qâ) îò 
óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ íà îòáîéêó (qn) ïðè âçðûâàíèè íà ó÷àñòêàõ Ãëàâíûé (1), 
Íîâûé Øåðåãåø (2), Áîëîòíûé (3) è Ïîäðóñëîâûé (4) 
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Òàáëèöà 1 

Ïîêàçàòåëè ïî ìàññîâûì âçðûâàì áëîêîâ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ Øåðåãåøåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 

ËÍÑ, ì Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿ-
äàìè ãðóïï çàðÿäîâ ÂÂ 
ñ íóìåðàöèåé èõ îò çà-

æèìàþùåé ñðåäû 

Äàòà №№ 
áëîêà. 

Ãîðèçîíò, 

Ìàññà 
çàðÿ-
äà, 

ÂÂ, ò

Ñåéñìè÷
åñêàÿ 

ýíåðãèÿ 
âçðûâà, 

Äæ 

Ñî 
ñòî-

ðîíû 
çàæè-
ìàþ-
ùåé 

ñðåäû

W1 

Ñî 
ñòîðî-

íû 
êîì-
ïåíñ. 
êàìå-
ðû Wê

W2 W3 W4 W5 

Êîëè-
÷åñòâî 
ñêâà-
æèí â 

ãðóïïå, 
øò., 
äèà-

ìåòðîì 
105 ìì 

Êî-
ýôô. 
ñáëè
æå-
íèÿ 

çàðÿ-
äîâ

Èíòåðâàëû çà-
ìåäëåíèÿ çàðÿ-

äîâ, ìñ 

Óäåëü-
íûé 

ðàñõîä 
ÂÂ íà 
îòáîé-

êó, 
êã/ò 

Óäåëü-
íûé ðàñ-
õîä ÂÂ 

íà 
âòîðè÷-

íîå 
äðîáëå-

íèå 
êã/ò 

Ýíåðãèÿ 
äèíàìè÷å-
ñêèõ ÿâëå-
íèé, ïðî-

èñõîäÿùèõ 
ïîñëå 

âçðûâà, 
Äæ 

22.VІІ.
2007 

2ýò.Іî÷åð. 
Áë.9, ó÷. Ãë. 

â ýò.255-
325ì 

270,6 8,2/ 
6,6x108

5,0 4,5 5,5 5,5 5,0 4,5 4-8 1,2 50-75-100-125-
150-175-200-
250-300-350-
400-450-500 

0,565 0,072 — 

04.XI.
2007 

Ñ-Â ÷àñòü 
Áë.290 

ó÷. Í.Ø. â 
ýò.185-255ì 

173,6 8,5/ 
7,1x108

5,0 5,0 5,5 5,5 5,0 5,0 4-7 1,1 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-

350-400 

0,528 0,149 — 

20.І. 
2008 

Áë.55-54 
ó÷. Ãë. â 

ýò.185-255ì 

334,3 8,4/ 
6,9x108

5,5 5,0 6,0 5,0 6,0 5,0 5-9 1,1 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450-

500-750 

0,544 0,078 — 

23. ІІІ. 
2008 

1ýò. ІІî÷. Þ-
Ç Áë.9 
ó÷. Ãë. 

â ýò.255-
325ì 

90,8 7,7/ 
5,9x107

4,0 5,0 5,0 5,0 - - 5-13 1,2 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300 

0,538 0,101 — 

25.V.
2008 

Áë.22-23 
ó÷. Í.Ø. 
â ýò.263-

350ì 
 

217,6 8,1/ 
1,3x108

6,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4-10 1,1 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450 

0,631 0,148 — 
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06.VІІ.
2008 

 
1ýò. ІІî÷. Ñ-
Â Áë.9, ó÷. 

Ãë. 
â ýò.255-

325ì 

 
200,6

 
5,5/ 

3,2x105

 
4,0 

 
5,0 

 
3,5

 
5,0

 
4,0 

 
4,5 

 
5-10 

 
1,1

 
25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-

350 

 
0,603

 
0,121 

 
— 

10.VІІІ.
2008 

Áë.2 
ó÷. Áîë. â 

ýò.255-325ì 

141,3 8,3/ 
2,0x108

4,0 4,5 5,0 5,0 5,0 5,0 3-13 1,1 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450-

500 

0,568 0,086 — 

12.X. 
2008 

Áë.3 
ó÷. Ïîäð. 
â ýò.185-

255ì 

195,8 8,5/ 
3,2x108

4,5 5,0 6,0 4,5 6,0 4,0 3-8 1,0 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450 

0,560 0,105 5,4x101 

10.І. 
2009 

Áë.28 
ó÷. Í.Ø. â 

ýò.255-325ì 

175,0 4,6/ 
3,9x104

5,0 4,5 5,5 5,5 4,5 5,5 3-7 1,0 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450-

500-700 

0,640 0,105 4,6x101 

13.ІX. 
2009 

ІІî÷. Áë.290 
ó÷. Í.Ø. â 

ýò.185-255ì 

150,1 4,5/ 
3,3x104

5,0 5,5 6,0 6,0 6,0 5,5 5-11 1,0 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300 

0,566 0,137 — 

04.X. 
2009 

Áë.53 
ó÷. Ãë. â 

ýò.185-255ì 

287,4 5,4/ 
2,8x105

4,0 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5-11 1,1 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450 

0,583 0,081 1,4x102 

06.VІ.
2010 

Áë.29 
ó÷. Í.Ø. â 

ýò.255-325ì 

81,7 4,5/ 
3,4x104

4,5 5,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4-7 1,0 0-25-50-75-
100-125-150-
175-200-250-
300-350-400-
450-500-750 

0,600 0,208 1,3x102 

08.VІІІ.
2010 

Іî÷. 
Áë.52 

ó÷. Ãë. â 
ýò.185-255ì 

71,2 4,3/ 
2,1x104

4,5 4,5 4,5 4,5 - - 4-7 1,2 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300 

0,571 0,092 — 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1 

ËÍÑ, ì Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿ-
äàìè ãðóïï çàðÿäîâ ÂÂ 
ñ íóìåðàöèåé èõ îò çà-

æèìàþùåé ñðåäû 

Äàòà №№ 
áëîêà. 

Ãîðèçîíò, 

Ìàññà 
çàðÿ-
äà, 

ÂÂ, ò

Ñåéñìè÷
åñêàÿ 

ýíåðãèÿ 
âçðûâà, 

Äæ 

Ñî 
ñòî-

ðîíû 
çàæè-
ìàþ-
ùåé 

ñðåäû

W1 

Ñî 
ñòîðî-

íû 
êîì-
ïåíñ. 
êàìå-
ðû Wê

W2 W3 W4 W5 

Êîëè-
÷åñòâî 
ñêâà-
æèí â 

ãðóïïå, 
øò., 
äèà-

ìåòðîì 
105 ìì 

Êî-
ýôô. 
ñáëè
æå-
íèÿ 

çàðÿ-
äîâ

Èíòåðâàëû çà-
ìåäëåíèÿ çàðÿ-

äîâ, ìñ 

Óäåëü-
íûé 

ðàñõîä 
ÂÂ íà 
îòáîé-

êó, 
êã/ò 

Óäåëü-
íûé ðàñ-
õîä ÂÂ 

íà 
âòîðè÷-

íîå 
äðîáëå-

íèå 
êã/ò 

Ýíåðãèÿ 
äèíàìè÷å-
ñêèõ ÿâëå-
íèé, ïðî-

èñõîäÿùèõ 
ïîñëå 

âçðûâà, 
Äæ 

19.ІX. 
2010 

Іî÷. Áë.34 
ó÷. Í.Ø. â 

ýò.255-325ì 

68,5 4,6/ 
3,9x104

- 5,0 4,5 5,0 - - 5-7 1,0 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450 

0,645 0,066 — 

26.XІІ. 
2010 

ІІî÷. Áë.52 
ó÷. Ãë. â 

ýò.185-255ì 

114,9 4,4/ 
2,3x104

5,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4-8 1,2 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450-

500 

0,547 0,069 1,8x102 

13.ІІІ. 
2011 

ІІî÷. Áë.34 
Í.Ø.â 

ýò.255-325ì 

101,3 4,6/ 
4,7x104

4,0 4,0 5,5 5,5 5,5 5,0 4-16 1,0 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-

350-400 

0,512 0,093 5,2x101 

22.VІІ.
2007 

2ýò.Іî÷åð. 
Áë.9 

ó÷. Ãë. â 
ýò.255-325ì 

270,6 8,2/ 
6,6x108

5,0 4,5 5,5 5,5 5,0 4,5 4-8 1,2 50-75-100-125-
150-175-200-
250-300-350-
400-450-500 

0,565 0,072 — 

04.XI.
2007 

Ñ-Â ÷àñòü 
Áë.290 

ó÷. Í.Ø. â 
ýò.185-255ì 

173,6 8,5/ 
7,1x108

5,0 5,0 5,5 5,5 5,0 5,0 4-7 1,1 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-

350-400 

0,528 0,149 — 

20.І. 
2008 

Áë.55-54 
ó÷. Ãë. â 

ýò.185-255ì 

334,3 8,4/ 
6,9x108

5,5 5,0 6,0 5,0 6,0 5,0 5-9 1,1 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450-

500-750 
 

0,544 0,078 — 
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23. ІІІ. 
2008 

 
1ýò. ІІî÷. Þ-

Ç Áë.9 
ó÷. Ãë» â 

ýò.255-325ì 

90,8  
7,7/ 

5,9x107

4,0 5,0 5,0 5,0 - - 5-13 1,2  
25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300 

0,538 0,101 — 

25.V.
2008 

Áë.22-23 
ó÷. Í.Ø. â 

ýò.263-350ì 

217,6 8,1/ 
1,3x108

6,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4-10 1,1 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450 

0,631 0,148 — 

06.VІІ.
2008 

1ýò. ІІî÷. Ñ-
Â Áë.9 

ó÷. Ãë. â 
ýò.255-325ì 

200,6 5,5/ 
3,2x105

4,0 5,0 3,5 5,0 4,0 4,5 5-10 1,1 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-

350 

0,603 0,121 — 

10.VІІІ.
2008 

Áë.2 
ó÷. Áîë. â 

ýò.255-325ì 

141,3 8,3/ 
2,0x108

4,0 4,5 5,0 5,0 5,0 5,0 3-13 1,1 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450-

500 

0,568 0,086 — 

12.X. 
2008 

Áë.3 
ó÷. Ïîäð. 
â ýò.185-

255ì 

195,8 8,5/ 
3,2x108

4,5 5,0 6,0 4,5 6,0 4,0 3-8 1,0 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450 

0,560 0,105 5,4x101 

10.І. 
2009 

Áë.28 
ó÷. Í.Ø. â 

ýò.255-325ì 

175,0 4,6/ 
3,9x104

5,0 4,5 5,5 5,5 4,5 5,5 3-7 1,0 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450-

500-700 

0,640 0,105 4,6x101 

13.ІX. 
2009 

ІІî÷. Áë.290 
ó÷. Í.Ø. â 

ýò.185-255ì 

150,1 4,5/ 
3,3x104

5,0 5,5 6,0 6,0 6,0 5,5 5-11 1,0 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300 

0,566 0,137 — 

06.VІ.
2010 

Áë.29 
ó÷. Í.Ø. â 

ýò.255-325ì 

81,7 4,5/ 
3,4x104

4,5 5,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4-7 1,0 0-25-50-75-
100-125-150-
175-200-250-
300-350-400-
450-500-750 

0,600 0,208 1,3x102 

08.VІІІ.
2010 

Іî÷. 
Áë.52 

ó÷. Ãë. â 
ýò.185-255ì 

71,2 4,3/ 
2,1x104

4,5 4,5 4,5 4,5 - - 4-7 1,2 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300 

0,571 0,092 — 
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Îêîí÷àíèå òàáë. 1 

ËÍÑ, ì Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿ-
äàìè ãðóïï çàðÿäîâ ÂÂ 
ñ íóìåðàöèåé èõ îò çà-

æèìàþùåé ñðåäû 

Äàòà №№ 
áëîêà. 

Ãîðèçîíò, 

Ìàññà 
çàðÿ-
äà, 

ÂÂ, ò

Ñåéñìè÷
åñêàÿ 

ýíåðãèÿ 
âçðûâà, 

Äæ 

Ñî 
ñòî-

ðîíû 
çàæè-
ìàþ-
ùåé 

ñðåäû

W1 

Ñî 
ñòîðî-

íû 
êîì-
ïåíñ. 
êàìå-
ðû Wê

W2 W3 W4 W5 

Êîëè-
÷åñòâî 
ñêâà-
æèí â 

ãðóïïå, 
øò., 
äèà-

ìåòðîì 
105 ìì 

Êî-
ýôô. 
ñáëè
æå-
íèÿ 

çàðÿ-
äîâ

Èíòåðâàëû çà-
ìåäëåíèÿ çàðÿ-

äîâ, ìñ 

Óäåëü-
íûé 

ðàñõîä 
ÂÂ íà 
îòáîé-

êó, 
êã/ò 

Óäåëü-
íûé ðàñ-
õîä ÂÂ 

íà 
âòîðè÷-

íîå 
äðîáëå-

íèå 
êã/ò 

Ýíåðãèÿ 
äèíàìè÷å-
ñêèõ ÿâëå-
íèé, ïðî-

èñõîäÿùèõ 
ïîñëå 

âçðûâà, 
Äæ 

19.ІX. 
2010 

Іî÷. Áë.34 
ó÷. Í.Ø. â 

ýò.255-325ì 

68,5 4,6/ 
3,9x104

- 5,0 4,5 5,0 - - 5-7 1,0 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450 

0,645 0,066 — 

26.XІІ. 
2010 

ІІî÷. Áë.52 
ó÷. Ãë. â 

ýò.185-255ì 

114,9 4,4/ 
2,3x104

5,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4-8 1,2 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-
350-400-450-

500 

0,547 0,069 1,8x102 

13.ІІІ. 
2011 

ІІî÷. Áë.34 
Í.Ø.â 

ýò.255-325ì 

101,3 4,6/ 
4,7x104

4,0 4,0 5,5 5,5 5,5 5,0 4-16 1,0 25-50-75-100-
125-150-175-
200-250-300-

350-400 

0,512 0,093 5,2x101 
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Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ 
ïðè âçðûâàíèè íà ó÷àñòêàõ Ãëàâíûé è 
Íîâûé Øåðåãåø, ãäå qâ ñîñòàâëÿåò 
60-170 ã/ò ïðè qn 512-645 ã/ò, ïðè 
ýòîì ïðè qn 512-590 ã/ò íàáëþäàåòñÿ 
ðåçêèé ðîñò qâ îò 60 äî 170 ã/ò, äà-
ëåå ñ óâåëè÷åíèåì qn îò 590 äî 645 
ã/ò qâ ñíèæàåòñÿ äî 70-80 ã/ò. Ýòî 
ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè ìåíü-
øåé ìàññå ÂÂ áîëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãèè 
âçðûâà ðàñõîäîâàëàñü íà ñåéñìèêó. 

Â ðàññìàòðèâàåìûõ áëîêàõ ëèíèÿ 
íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ (W) èç-
ìåíÿëàñü íà çàæàòóþ ñðåäó è êîìïåí-
ñàöèîííûå êàìåðû ñîîòâåòñòâåííî îò 
4 äî 6 è îò 4 äî 5,5 ì. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî êà÷åñòâåííîå äðîáëåíèå ðóäû 
äîñòèãàåòñÿ, êîãäà W3 = 0,2Wk ïðè 
ìåíüøåé âåëè÷èíå ðàñõîäà ÂÂ íà îò-
áîéêó. Îïðåäåëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå 
W3 â 1,1-1,2 ðàçà â ñðàâíåíèè ñ Wk 
ïðè âçðûâàíèè áëîêîâ íà ó÷àñòêàõ 
Ãëàâíûé è Íîâûé Øåðåãåø ñïîñîáñò-
âóåò ðîñòó ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè 
âçðûâîâ è òîë÷êîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà 
ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî 
äåéñòâèÿ âçðûâà. 

Âûÿâëåíî, ÷òî íà êà÷åñòâî äðîá-
ëåíèÿ ãîðíîé ìàññû è ñåéñìè÷åñêóþ 
ýíåðãèþ òîë÷êîâ îêàçûâàåò âëèÿíèå 
ðàñïðåäåëåíèå ìàññû ÂÂ ïî èíòåðâà-
ëàì çàìåäëåíèÿ. Ñíèæåíèå ìàññû ÂÂ 
â ãðóïïàõ çàðÿäîâ è èõ âçðûâàíèå íå 
â ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ íå ñïîñîáñòâó-
åò íàêîïëåíèþ ýíåðãèè óïðóãèõ äå-
ôîðìàöèé â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä. 
Êà÷åñòâåííîå äðîáëåíèå ãîðíîé ìàñ-
ñû äîñòèãàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ñòó-
ïåíåé çàìåäëåíèÿ äî 750 ìñ ñ ðàñ-
ïðåäåëåíèåì ìàññû ÂÂ ïî çàìåäëåíè-
ÿì íå áîëåå 20-30 ò. Ñíèæåíèå ìàê-
ñèìàëüíîé ìàññû ÂÂ â ãðóïïå äî 10 ò 
è âçðûâàíèå çàðÿäîâ ñ ìàññîé 40-50 ò 
ñ çàìåäëåíèåì 25 è 350 ìñ âûçûâàåò 
óâåëè÷åíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ äî 
208 ã/ò è òîë÷êè ñ ýíåðãèåé 102 Äæ. 

Ñ ó÷åòîì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà 
ïðåäëîæåíû ñõåìû ðàöèîíàëüíîãî 

ðàñïîëîæåíèÿ ïàðàëëåëüíî-ñáëèæåí-
íûõ çàðÿäîâ ÂÂ óâåëè÷åííîãî äèà-
ìåòðà äî 250 ìì â áëîêå № 4. Ðàéîí 
áëîêà № 4 íà ó÷àñòêå Ïîäðóñëîâûé 
ñëîæåí ìàãíåòèòîâûìè ðóäàìè. Ïðî-
ñòèðàíèå ðóäíîé çîíû ñåâåðî-
çàïàäíîå, ïàäåíèå ñóáâåðòèêàëüíîå, 
ìîùíîñòü 20-55 ì. Êîýôôèöèåíò 
êðåïîñòè ðóäû ïî øêàëå Ì.Ì. Ïðîòî-
äüÿêîâà 12-14, îáúåìíûé âåñ 3,9 
ò/ì3. Âìåùàþùèå ïîðîäû ïðåäñòàâ-
ëåíû èçâåñòíÿêàìè, ïîðôèðèòàìè àí-
äåçèòîâîãî ñîñòàâà, ñêàðíàìè ïèðîê-
ñåí-ãðàíàòîâîãî, ýïèäîë-ãðàíàòîâîãî 
ñîñòàâà. Îáúåìíûé âåñ âìåùàþùèõ 
ïîðîä 3,3 ò/ì3. Èçâåñòíÿêè ñâåòëî-
ñåðûå, ìðàìîðèçîâàííûå, ìàññèâíûå 
è ïîëîñ÷àòûå. Êîýôôèöèåíò êðåïî-
ñòè 8-10. 

Áëîê № 4 íàõîäèòñÿ â ýòàæå 
185÷255 ì. Íà âîñòîêå áëîê ãðàíè-
÷èò ñ îáðóøåíèåì áëîêîâ №№ 2, 3, 
íà ñåâåðå, þãå è çàïàäå – ñ ìàññè-
âîì âìåùàþùèõ ïîðîä. Âåðõíÿÿ 
êðîìêà ðóäíîãî òåëà ðàñïîëîæåíà 
íà ðàññòîÿíèè 300 ì îò äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè. 

Îòáîéêà ðóäû â ïîòîëî÷èíå áëîêà 
ïðîèçâîäèòñÿ âååðàìè è ïó÷êàìè âîñ-
õîäÿùèõ, íèñõîäÿùèõ è íàêëîííûõ 
ñêâàæèí äèàìåòðîì 105 ìì, ïðîáó-
ðåííûõ ñ ãîð. 195 ì, 255 ì è 280 ì. 
Òàêæå â ïàíåëè áëîêà ñ ãîð. 255 ì 
îòáóðåíû áóðîâûì ñòàíêîì ÑÁÓ-6 è 
ïîäãîòîâëåíû ê âçðûâàíèþ íèñõîäÿ-
ùèå ñêâàæèíû äèàìåòðîì 155 è 250 
ìì ãëóáèíîé 57-60 ì. 

Íà áëîêå îäíà êîìïåíñàöèîííàÿ 
êàìåðà. Êîýôôèöèåíò êîìïåíñàöèè 
ñîñòàâëÿåò 47 %, ÷òî ïîçâîëÿåò îðè-
åíòèðîâàòü îòáîéêó ìàññèâà ìàêñè-
ìàëüíî íà êîìïåíñàöèîííóþ êàìåðó 
áëîêà № 4 ñ ìèíèìàëüíîé íàïðàâëåí-
íîñòüþ âçðûâà íà ïóñòîå âûðàáîòàí-
íîå ïðîñòðàíñòâî áëîêà № 3. Â êà÷å-
ñòâå âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà 
èñïîëüçóþòñÿ ãðàììîíèò Ì21, 
àììîíèò 6ÆÂ äèàìåòðîì 32 è 90 ìì. 
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Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ñêâàæèí 
äèàìåòðîì 105, 155 è 250 ìì ñ ìåõàíè-
çèðîâàííîé çàðÿäêîé ãðàììîíèòîì Ì21, 
âìåñòèìîñòü ÂÂ íà 1 ì ñêâàæèí ñîñòàâè-
ëà ñîîòâåòñòâåííî 8,6; 19 è 50 êã. Êîëè-
÷åñòâî ñêâàæèí â ãðóïïå êîëåáàëîñü îò 1 

äî 16 (ðèñ. 5). Îáúåì îáðóøàåìîé ãîð-
íîé ìàññû ñîñòàâèë 485,2 òûñ. ò. ×èñëî 
ðÿäîâ ñêâàæèí ðàâíî 8; òîëùèíà âçðû-
âàåìîé ñåêöèè 23 ì; ðàññòîÿíèå ìåæäó 
ðÿäàìè ñêâàæèí 5÷5,5 ì. Óäåëüíûé âåñ 
ÂÂ íà îòáîéêó – 0,575 êã/ò. 

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ
ñêâàæèí â áëîêå № 4. 1 — ïàðàë-
ëåëüíî-ñáëèæåííûå çàðÿäû ÂÂ óâåëè-
÷åííîãî äèàìåòðà; 2 — êîìïåíñàöèîí-
íàÿ êàìåðà; 3 — ðóäíîå òåëî; 4 — áó-
ðîâîé ãîðèçîíò; 5 — îðò; 6 — ïîðîä-
íûé ìàññèâ; 7 — ïåðåìû÷êè; 8 — âû-
ðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî 
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8.05.2011 ã. â 13 ÷àñ. 35 ìèí ïî 
ìåñòíîìó âðåìåíè íà Øåðåãåøåâ-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè áûë ïðîâåäåí 
ìàññîâûé âçðûâ ïî îòáîéêè ðóäû â 
áëîêå № 4. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü 
ìàññîâîãî âçðûâà îêîëî 281 ò. Îä-
íîâðåìåííî ïîäðûâàåìûå ïó÷êè 
ñêâàæèí áûëè îáúåäèíåíû â ãðóïïû. 
Ñòóïåíè çàìåäëåíèÿ ìåæäó ãðóïïàìè 
ñîñòàâëÿëè 25 è 50 ìñ. Êîëè÷åñòâî 
ñòóïåíåé çàìåäëåíèÿ – 12. Ìàññà ÂÂ 
â ãðóïïàõ êîëåáàëàñü îò 2,792 ò äî 
46,044 ò. Ìàêñèìàëüíûé ïî ìàññå 
çàðÿä 46,044 ò ïðèõîäèòñÿ íà ãðóï-
ïó, âçîðâàííóþ ÷åðåç 200 ìñ îò íà-
÷àëà âçðûâà. Ìèíèìàëüíûé çàðÿä 
2,792 ò ïðèõîäèòñÿ íà ïîñëåäíþþ 
ñòóïåíü çàìåäëåíèÿ — 400 ìñ. 

Ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò ýòîãî 
ìàññîâîãî âçðûâà ìîæíî òàêæå ñî-
ïîñòàâèòü ñ ñåéñìè÷åñêèì ýôôåê-
òîì àíàëîãè÷íûõ âçðûâîâ íà Øåðå-
ãåøñêîé øàõòå â 2000 ã. è 2004 ã. 
Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî 
àìïëèòóäû ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ïðè 
êîðîòêîçàìåäëåííûõ âçðûâàõ îïðå-
äåëÿþòñÿ ýïèöåíòðàëüíûì ðàññòîÿ-
íèåì (R) è ìàêñèìàëüíîé ìàññîé 
ÂÂ, âçðûâàåìîé ìãíîâåííî, èëè 
íàèáîëüøåé ìàññîé ÂÂ â ãðóïïå (q). 
Ðàíåå ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü êîëåáàíèé ïðè êîðîòêîçàìåä-
ëåííûõ âçðûâàõ îïèñûâàåòñÿ çàâè-
ñèìîñòüþ [6]: 

( ) n
P

q
V

R
= ⋅

3

700 , ìì/ñ  (1) 

ãäå 700 – êîýôôèöèåíò ñåéñìè÷íî-
ñòè, çàâèñÿùèé îò ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ âìåùàþùèõ 
ãîðíûõ ïîðîä, èõ ïðî÷íîñòè, êðåïî-
ñòè ïî Ïðîòîäüÿêîíîâó, âëàæíîñòè, 
òðåùèíîâàòîñòè è äð., è n – ñòåïåíü 
çàòóõàíèÿ ñåéñìîâçðûâíîé âîëíû ñ 

ðàññòîÿíèåì; 
3/1/qR  — ïðèâåäåííîå 

ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå. 

Íà ðèñ. 6 íåçà÷åðíåííûìè çíà÷-
êàìè ïðèâåäåíû ìàêñèìàëüíûå ñêî-
ðîñòè êîëåáàíèé â ïðîäîëüíîé âîë-
íå, çàðåãèñòðèðîâàííûå â 2000 ã., 
çà÷åðíåííûìè – 2004 ã. Ýòà ñîâî-
êóïíîñòü äàííûõ îïèñûâàåòñÿ óñðåä-
íåííîé çàâèñèìîñòüþ (1), êîòîðàÿ íà 
ðèñ. 6 ïîêàçàíà ñïëîøíîé ëèíèåé. 
Íà ðèñ. 6 òàêæå ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ 
ìàêñèìàëüíûõ ñêîðîñòåé êîëåáàíèé 
â Ð âîëíå, çàðåãèñòðèðîâàííûå ïðè 
âçðûâå â 2011 ã. 

Àìïëèòóäû âîëí ïðè âçðûâå â 
2011 ã. áîëüøå, ÷åì ïðè âçðûâàõ 
2000 è 2004 ãã. Ïîëó÷åííûå äàííûå 
ìîãóò áûòü îïèñàíû çàâèñèìîñòüþ: 

,( )P

q
V

R
= ⋅

3

1 5

2000 , ìì/ñ,  (2) 

ãäå q — ìàññà ÂÂ íà îäíó ñòóïåíü çà-
ìåäëåíèÿ, ñ òîé æå ñòåïåíüþ çàòóõà-
íèÿ âîëíû, íî ñ áîëüøèì êîýôôèöè-
åíòîì ñåéñìè÷íîñòè. Ýòîé çàâèñèìî-
ñòè íà ðèñ. 6 ñîîòâåòñòâóåò ïðåðûâè-
ñòàÿ ïðÿìàÿ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ðà-
íåå òàêàÿ æå çàâèñèìîñòü (2) áûëà ïî-
ëó÷åíà ïðè èññëåäîâàíèè ñåéñìè÷å-
ñêîãî ýôôåêòà âçðûâîâ íà æåëåçî-
ðóäíûõ êàðüåðàõ Êóðñêîé ìàãíèòíîé 
àíîìàëèè [7]. 

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, âåëè÷èíà 
êîýôôèöèåíòà ñåéñìè÷íîñòè îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè âìåùàþùèõ ïîðîä 
â ãèïîöåíòðå âçðûâà. Êâàðöèòû Øå-
ðåãåøåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòíî-
ñÿòñÿ ê êðåïêèì ïîðîäàì, ïîýòîìó 
êîýôôèöèåíò ñåéñìè÷íîñòè Ê = 
2000, ïîëó÷åííûé ïðè âçðûâå, íå âû-
çûâàåò ñîìíåíèÿ. Ðàçëè÷èå êîýôôè-
öèåíòîâ ñåéñìè÷íîñòè ñâÿçàíî ñ 
âëèÿíèåì íà ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò 
êîìïåíñàöèîííîé êàìåðû è ñõåìû 
îáóðèâàíèÿ áëîêà ïðè ýòàæíî-
êàìåðíîé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè. 

Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü çàòóõàíèÿ 
àìïëèòóäû ñåéñìîâçðûâíîé âîëíû (2) 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ðàñ÷åòà 
ñåéñìîáåçîïàñíûõ ðàññòîÿíèé ïðè 
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ïëàíèðîâàíèè ìàññîâûõ âçðûâîâ. 
Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âèäó äâà 
ïîäõîäà. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðå÷ü 
èäåò î âîçäåéñòâèè íà îõðàíÿåìûå 
ñîîðóæåíèÿ, öåëåñîîáðàçíî ïóòåì 
ýêñïåðòíîé îöåíêè ñîîðóæåíèÿ îïðå-
äåëèòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ ñêî-
ðîñòü êîëåáàíèé äëÿ ýòîãî ñîîðóæå-
íèÿ [8]. Äàëåå, çíàÿ ðàññòîÿíèå ýòîãî 
ñîîðóæåíèÿ îò áëîêà, ïî ôîðìóëå (2) 
âû÷èñëÿåòñÿ ïðåäåëüíàÿ ìàññà çàðÿäà 
â ãðóïïå. Ïðè âîçäåéñòâèè íà çà-
ñòðîéêó ðåãèîíà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç 

ìíîãîîáðàçíûõ ïî êîíñòðóêöèè çäà-
íèé ñ ðàçëè÷íûì èõ òåõíè÷åñêèì ñî-
ñòîÿíèåì, öåëåñîîáðàçíåé îïðåäåëÿòü 
íå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå ñêîðîñòè, à 
äîïóñòèìóþ èíòåíñèâíîñòü ñåéñìè÷å-
ñêèõ êîëåáàíèé â áàëëàõ øêàëû Ñ.Â. 
Ìåäâåäåâà [9]. Òàê êàê êàæäîìó áàëëó 
øêàëû ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííàÿ 
ñêîðîñòü ãîðèçîíòàëüíûõ êîëåáàíèé, 
ïî ýòîé ñêîðîñòè è ôîðìóëå (2) âû-
÷èñëÿåòñÿ ðàäèóñ çîíû èëè ìàññà çà-
ðÿäà â îäíîé ñòóïåíè çàìåäëåíèÿ 
ïëàíèðóåìîãî âçðûâà. 
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè êîëåáàíèé îò ïðèâåäåííîãî 
ýïèöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ 

 
Òàáëèöà 2 

Èíòåíñèâíîñòü êîëåáàíèé â ï. Øåðåãåø ïðè âçðûâå 

Èíòåíñèâíîñòü êîëåáàíèé, 
áàëëû 

Àìïëèòóäà ñêîðîñòåé êî-
ëåáàíèé, ìì/ñ 

Ðàäèóñû çîí, ì 
äëÿ Q = 46000 êã 

1 1 – 2 > 3500 
2 2 – 4 3500 – 2250 
3 4 – 8 2250 – 1400 
4 8 – 16 1400 – 875 
5 16 – 32 875 – 560 
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Ñîãëàñíî øêàëå èíòåíñèâíîñòè 
ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé äëÿ ãîðíûõ 
âçðûâîâ, ñêîðîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ 
êîëåáàíèé ãðóíòà ïðè èíòåíñèâíîñòè 
êîëåáàíèé 1 áàëë ñîñòàâëÿþò îò 1 
ìì/ñ äî 2 ìì/ñ, ïðè èíòåíñèâíîñòè 2 
áàëëà ñîñòàâëÿþò îò 2 ìì/ñ äî 4 ìì/ñ 
è ò. ä. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ 
ýòèõ ñêîðîñòåé ïðè ðàçëè÷íîé áàëëü-
íîñòè. Äëÿ óêàçàííûõ â òàáë. 2 ñêî-
ðîñòåé êîëåáàíèé ïî ôîðìóëå (2) áûë 
ïðîâåäåí ðàñ÷åò ðàäèóñîâ çîí çàäàí-

íîé èíòåíñèâíîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ 
ìàññàõ ÂÂ â îäíîé ñòóïåíè çàìåäëå-
íèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ïðè 
ìàññîâîì òåõíîëîãè÷åñêîì âçðûâå 
ïàðàëëåëüíî-ñáëèæåííûõ çàðÿäîâ ÂÂ 
óâåëè÷åííîãî äèàìåòðà ïîçâîëèëî 
îáðóøèòü ðóäíûå çàïàñû áëîêè, ðàñ-
ïîëîæåííîãî â ñëåïîì ðóäíîì òåëå, 
ñ ñîáëþäåíèåì ñåéñìè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè íà òåððèòîðèè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. 
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