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ÏÐÈ ÏÎÄÇÅÌÍÎÉ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ ÆÅËÅÇÍÛÕ ÐÓÄ  
ÍÀ ÁÎËÜØÈÕ ÃËÓÁÈÍÀÕ 

Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ïðîåêòèðîâàíèÿ ìàññîâûõ âçðûâîâ íà ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ 
Ñèáèðè, ïîçâîëÿþùèé ñíèçèòü ìàññó çàðÿäîâ âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â ñòóïåíÿõ çà-
ìåäëåíèÿ ñõåìû êîðîòêîçàìåäëåííîãî âçðûâàíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóäíûé áëîê, íàïðÿæåíèÿ, ñõåìû âçðûâàíèÿ, çîíà ðàñòÿæåíèÿ, 
ðàçðóøåíèå. 

 

 

 ïîíèæåíèåì ãîðíûõ ðàáîò 
îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè-

÷åíèÿ ÷àñòîòû è ýíåðãåòè÷åñêîãî 
êëàññà äèíàìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ãîð-
íîãî äàâëåíèÿ, ïîâûøàÿ òðóäîçàòðàòû 
íà ëèêâèäàöèþ èõ ïîñëåäñòâèé è ñîç-
äàâàÿ ðåàëüíóþ óãðîçó ðàáîòàþùèì. 
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû òåíäåíöèè 
ïðîÿâëåíèé ãîðíîãî äàâëåíèÿ â äèíà-
ìè÷åñêîé ôîðìå íà øàõòå Ãîðíî-
Øîðñêîãî ôèëèàëà ÎÀÎ «Åâðàçðóäà». 

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, ñïîñîáíû-
ìè âûçâàòü äèíàìè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ â ìàññèâå ïîðîä ïî-
ñëå ìàññîâûõ âçðûâîâ, ÿâëÿþòñÿ óïðó-
ãèå ñåéñìè÷åñêèå âîëíû è ïðîöåññû, 
âûçâàííûå èçìåíåíèåì ôîðìû î÷èñò-
íîãî ïðîñòðàíñòâà. Âåëè÷èíà ñåéñìè-
÷åñêîé ýíåðãèè âçðûâà ïðîïîðöèî-
íàëüíà âåëè÷èíå åãî çàðÿäà, à êîðîò-
êîçàìåäëåííîå âçðûâàíèå ïðè èñïîëü-
çîâàíèè çàìåäëåíèé ðàâíûõ 20 ìñ è 
âûøå ñíèæàåò ñåéñìè÷åñêîå äåéñòâèå 
âçðûâà äî óðîâíÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ìàññ çàðÿäîâ èíèöèèðóåìûõ îäíîé 
ñòóïåíüþ çàìåäëåíèÿ [1]. 

Â ðàáîòå [2] äëÿ óñëîâèé Òàøòà-
ãîëüñêîãî ðóäíèêà óñòàíîâëåíà óñòîé-
÷èâàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü 
ýíåðãèè äèíàìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ, âûçûâàåìûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèì ýôôåêòîì âçðûâà, îò âåëè-

÷èíû ìàêñèìàëüíîãî çàðÿäà ÂÂ â ñòó-
ïåíÿõ çàìåäëåíèé âçðûâà. Ìàòåìàòè-
÷åñêîå âûðàæåíèå ôóíêöèè ðåãðåñ-
ñèè èìååò âèä: 

ℓgÅ = 0,230 · max
BBQ  – 3,1, 

ãäå ℓgÅ — êëàññ âåëè÷èíû ýíåðãèè 

äèíàìè÷åñêîãî ïðîÿâëåíèÿ; max
BBQ — 

âåëè÷èíà çàðÿäà ÂÂ ìàêñèìàëüíîãî 
ïî çàðÿäó çàìåäëåíèÿ âçðûâà, ò. 

Èñõîäÿ èç âûøå ïðåäñòàâëåííîãî 
àíàëèçà, î÷åðåäíîñòü âçðûâàíèÿ è 
îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé ìàññû çà-
ðÿäà ÂÂ â ñòóïåíÿõ çàìåäëåíèÿ ïðè 
êîðîòêîçàìåäëåííîì âçðûâàíèè íà-
ïðÿæåííûõ ìàññèâîâ íà íàø âçãëÿä 
âîçìîæíî ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå. 

Èçâåñòíî [3], ÷òî ðàâíîâåëèêèå 
äèíàìè÷åñêèå èìïóëüñû âûçûâàþò 
ìåíüøóþ ðåàêöèþ íàïðÿæåííîé ñðå-
äû, ÷åì ðàâíûå èì ïî ñóììàðíîé 
ýíåðãèè ðàçíîâåëèêèå. Êîëè÷åñòâî 
ñòóïåíåé çàìåäëåíèÿ äîëæíî áûòü 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì (ïî óñëîâèÿì 
ñîõðàíåíèÿ êîììóòàöèîííîé ñåòè 
ïó÷êîâ ñêâàæèí). Ìàññà çàðÿäîâ â 
ïåðâûõ ñòóïåíÿõ çàìåäëåíèÿ (1, 2, 3 
ñòóïåíü) äîëæíà ïëàâíî íàðàñòàòü ñ 
âûõîäîì íà ðàñ÷åòíûé óðîâåíü ðàâ-
íîâåëèêèõ ìàññ çàðÿäîâ ïîñëåäóþùèõ 
ñòóïåíåé çàìåäëåíèÿ. Ïîñëå âîç-
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äåéñòâèÿ íà âìåùàþùèé ìàññèâ ðàâ-
íîìåðíûìè äèíàìè÷åñêèìè íàãðóçêà-
ìè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïëàâíûé 
âûõîä èç ñîáûòèÿ (ïðîöåññà êîðîòêî-
çàìåäëåííîãî âçðûâà) ñ ìèíèìàëüíûì 
ïîñëåäíèì âîçìóùåíèåì. Òî åñòü, 
ìàññà çàðÿäîâ ïîñëåäíèõ ñòóïåíåé 
çàìåäëåíèÿ (13, 14, 15) äîëæíà ïëàâ-
íî óìåíüøàòñÿ. Íà íàø âçãëÿä òàêîé 
ïðèíöèï ïðîâåäåíèÿ êîðîòêîçàìåä-
ëåííîãî âçðûâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 

áëîêà â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ âûñîêèõ 
ãðàâèòàöèîííî-òåêòîíè÷åñêèõ è òåõ-
íîãåííûõ íàïðÿæåíèé íàèáîëåå îï-
òèìàëåí ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ âåðîÿòíî-
ñòè ïðîâîöèðîâàíèÿ äèíàìè÷åñêîãî 
ñîáûòèÿ âûñîêîãî êëàññà. Íà ðèñóíêå 
2 ñïëîøíîé ëèíèåé (êðèâàÿ 1) ïîêà-
çàíî ðàñïðåäåëåíèå ìàññû çàðÿäîâ 
ÂÂ ïî ñòóïåíÿì çàìåäëåíèÿ ïðè êî-
ðîòêîçàìåäëåííîì âçðûâàíèè òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî áëîêà № 57 (âòîðàÿ î÷åðåäü)  
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Ðèñ. 1. ×àñòîòà ïðîÿâëåíèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ â äèíàìè÷åñêîé ôîðìå íà Øåðå-
ãåøåâñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ìàññû çàðÿäîâ ÂÂ Qââ ïî ñòóïåíÿì çàìåäëåíèÿ Nñò ïðè êî-
ðîòêîçàìåäëåííîì âçðûâàíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî áëîêà № 57 (âòîðàÿ î÷åðåäü) 
ó÷àñòêà Ãëàâíûé â ýòàæå +185-+255 ì íà øàõòå Ãîðíî-Øîðñêîãî ôèëèàëà ÎÀÎ 
«Åâðàçðóäà»: 1 — ôàêòè÷åñêîå; 2 — ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå; 3 — ïî ïðåäëàãàåìîé ìå-
òîäèêå ñ îòðåçêîé îò âìåùàþùåãî ìàññèâà 
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ó÷àñòêà Ãëàâíûé â ýòàæå +185—
+255 ì íà øàõòå Ãîðíî-Øîðñêîãî 
ôèëèàëà ÎÀÎ «Åâðàçðóäà». Â êà÷åñò-
âå ïðèìåðà íà ðèñ. 2 ïóíêòèðíîé ëè-
íèåé (êðèâàÿ 2) ïîêàçàí âàðèàíò ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìàññû çàðÿäîâ ÂÂ â ñòó-
ïåíÿõ çàìåäëåíèÿ ïî ïðåäëàãàåìîé 
ìåòîäèêå ñ ðàâíûì ñóììàðíûì çàðÿ-
äîì 280,356 ò ÂÂ. Ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè ìàññîâîãî âçðûâà âîçìîæíî íå 
ñîîòâåòñòâèå ðàñ÷åòíûõ ìàññ çàðÿäîâ 
â ñòóïåíè çàìåäëåíèÿ ñ ïðàêòè÷åñêè-
ìè (èç-çà îòñóòñòâèÿ ïëîñêîñòåé îá-
íàæåíèÿ, è äð.), îäíàêî ñ öåëüþ ñíè-
æåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïðîâîöèðîâàíèÿ 
äèíàìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ âûñîêîãî 
êëàññà íåîáõîäèìî ñòðåìèòñÿ ê ïðåä-
ëàãàåìîìó àëãîðèòìó. 

Äàëüíåéøåå ñíèæåíèå ìàññû çà-
ðÿäîâ ÂÂ â ñòóïåíè çàìåäëåíèÿ âîç-
ìîæíî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ýôôåê-
òèâíîé ñõåìû êîðîòêîçàìåäëåííîãî 
âçðûâàíèÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì îòáè-
âàåìîãî ìàññèâà â âèäå ñèíóñîèäû 
[4], ïîêàçàííîé íà ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷-
íî îòáîéêó áëîêà ìîæíî ðàçäåëèòü 

íà íåñêîëüêî ýòàïîâ (ñì. ðèñ. 2, êðè-
âàÿ 3). Ïåðâûìè ñòåïåíÿìè çàìåäëå-
íèÿ (1–6), ïî ïðåäëàãàåìîìó âûøå 
àëãîðèòìó, â ìàññèâå ïàíåëè îáðà-
çóþò îñëàáëÿþùèå ïîëîñòè ñî ñòîðî-
íû êîìïåíñàöèîííûõ êàìåð è ìàññè-
âà çàæèìàþùåé ñðåäû è ôîðìèðóþò 
â ïëàíå ñèíóñîèäàëüíûé ìàññèâ îò-
áèâàåìîãî áëîêà (ïåðâûé ýòàï ìàñ-
ñîâîãî âçðûâà). 

Ñ áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè 
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôîðìèðî-
âàíèå ñèíóñîèäàëüíîãî ìàññèâà ïî-
çâîëèò âåðíóòü ÷àñòü ýíåðãèè èç âìå-
ùàþùèõ ïîðîä, êîòîðàÿ çàòðà÷èâàåò-
ñÿ íà äåôîðìàöèîííûå ïðîöåññû â 
ìàññèâå ñèíóñîèäû ñ îáðàçîâàíèåì 
îáøèðíûõ çîí ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿ-
æåíèé, â ïîëå êîòîðûõ ïðîöåññ 
âçðûâíîãî ðàçðóøåíèÿ ïðîèñõîäèò 
ìåíåå ýíåðãîåìêî [4]. Âòîðîé ýòàï 
âçðûâà (7–9 ñòóïåíü çàìåäëåíèÿ) çà-
êëþ÷àåòñÿ â îòðåçêå ìàññèâà ñèíó-
ñîèäû îò âìåùàþùèõ ïîðîä â òîðöå-
âûõ ÷àñòÿõ áëîêà âçðûâàíèåì ðàñïî-
ëîæåííûõ òàì çàðÿäîâ ÂÂ. Äàííîå 

 
Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ è âçðûâàíèÿ ïó÷êîâûõ çàðÿäîâ ÂÂ ïðè îòáîéêå ïà-
íåëè ñ ôîðìèðîâàíèåì ðàçâàëüíîãî ðÿäà ïî ñèíóñîèäå: 1 — êîìïåíñàöèîííàÿ êàìå-
ðà; 2 — çàæàòàÿ ñðåäà; 3 — ïó÷êè ñáëèæåííûõ ñêâàæèí; 4 — îñëàáëÿþùèå ïîëîñòè; 5 — 
ìàññèâ áëîêà ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû; 0…V — î÷åðåäíîñòü âçðûâàíèÿ; σìàõ — ìàêñèìàëü-
íûå ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ 
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ìåðîïðèÿòèå ïðåñëåäóåò äâå öåëè. 
Ïåðâàÿ — äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå 
íà ïðåäâàðèòåëüíî îñëàáëåííûé ðàñ-
òÿãèâàþùèìè íàïðÿæåíèÿìè ìàññèâ 
ïðè âçðûâå çàðÿäîâ ÂÂ, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà ôëàíãàõ áëîêà, è îñóùåñòâ-
ëÿþùèõ îòðåçêó. Ïðè ýòîì ïî äàííûì 
ðàáîòû [5], âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ ìà-
ëîýíåðãîåìêîãî ìåõàíèçìà ðàçðóøå-
íèÿ, âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ òèïà ðàç-
ðóøåíèÿ: îò îäíîî÷àãîâîãî ðàçðóøå-
íèÿ â îáëàñòè êâàçèñòàòè÷åñêîãî íà-
ãðóæåíèÿ ê ìíîãîî÷àãîâîìó ïðè èì-
ïóëüñíîì ðàñòÿæåíèè. 

Âòîðàÿ öåëü — ýòî äàëüíåéøåå 
ðàçðóøåíèå èçîëèðîâàííîãî ìàññèâà 
ïîñëåäóþùèìè ñòóïåíÿìè çàìåäëåíèÿ 
10–12, à ýòî îêîëî 60 % îò îáúåìà 
ðàçðóøàåìîãî áëîêà, áåç êîíòàêòà ñ 
âìåùàþùèìè ïîðîäàìè, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíî îãðàíè÷èò âûïëåñê ýíåðãèè 
âçðûâíûõ âîëí íàïðÿæåíèé âî âìå-
ùàþùèé ìàññèâ äàæå ïðè ìàêñèìàëü-
íûõ çàðÿäàõ ÂÂ â óêàçàííûõ ñòóïåíÿõ 
çàìåäëåíèÿ. 

Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå ìàññû çàðÿ-
äîâ ÂÂ íà äàííîì ýòàïå îòáîéêè ïî-
çâîëèò ñîêðàòèòü îáùåå êîëè÷åñòâî 

ñòóïåíåé çàìåäëåíèÿ. Òðåòèé çàêëþ-
÷èòåëüíûé ýòàï – îáðóøåíèå ïîòîëî-
÷èíû, âçðûâû ïî îêîíòóðèâàíèþ ðóä-
íîãî òåëà â òîðöàõ áëîêà è äð., îñó-
ùåñòâëÿþò ïîñëåäíèìè ñòóïåíÿìè çà-
ìåäëåíèÿ (13—15), ñ ïëàâíûì óáûâà-
íèåì ìàññû çàðÿäîâ ÂÂ â ñòóïåíè. 
Ïîýëåìåíòíîå èñïûòàíèå ïðåäëîæåí-
íîé ìåòîäèêè ïðîåêòèðîâàíèÿ ìàññî-
âûõ âçðûâîâ ïëàíèðóåòñÿ îñóùåñòâèòü 
íà øàõòå Ãîðíî – Øîðñêîãî ôèëèàëà 
ÎÀÎ «Åâðàçðóäà», à ôèêñèðîâàíèå 
ïàðàìåòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé 
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ñ 
èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòóðû ìåñòíîé 
ñåéñìîñòàíöèè. 

Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ñõåìû ìàññîâûõ âçðûâîâ ïî 
ñïåöèàëüíûì ïðîåêòàì ïîçâîëèò ñóùå-
ñòâåííî óìåíüøèòü ìàêñèìàëüíóþ ìàñ-
ñó çàðÿäà ÂÂ â ñòóïåíÿõ çàìåäëåíèÿ, 
÷òî ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü îáú-
åì âûïëåñêà ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè âî 
âìåùàþùèé ìàññèâ, è âåðîÿòíîñòü 
ïðîâîöèðîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïðîÿâ-
ëåíèé ãîðíîãî äàâëåíèÿ âûñîêèõ êëàñ-
ñîâ ýíåðãèè, ÷òî ïîâûñèò áåçîïàñíîñòü 
âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. 
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