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Золото — гарант экономической ста-
бильности государства. Экономика со-
временных стран напрямую зависит от 
этого валютного металла.

Объем добычи и производства золота 
в РФ в прошлом году составил 297,4  т, 
что на 1,2% больше, чем годом ранее. 
При этом по объему добычи золота из 
минерального сырья в 2016  г. Россия 
третий год подряд заняла третье место 
в мировом рейтинге, уступая только Ки-
таю и Австралии. Кроме того, по мнению 
экспертов, добыча золота в нашей стра-
не в 2017 г. вырастет на 2,0—2,5% [1].

Хабаровский край входит в десятку 
крупнейших золотодобывающих регио-
нов России. В среднем предприятия на 

территории региона выдают около 14,5—
15 т готовой товарной продукции в год.

«Многовершинное» золоторудное мес- 
торождение является одним из крупней-
ших в Хабаровском крае, на сегодняш-
ний день здесь добывается более трех 
тонн золота в год.

Месторождение имеет нагорно-глу-
бинный характер, чем и были обуслов-
лены способы его разработки: открытый 
и подземный. В современных условиях, 
когда рудные тела с высоким содержа-
нием полезного компонента на место-
рождении начинают истощаться, в  то 
время как цена на металл на мировом 
рынке растет, отработка старых некон-
диционных рудных тел для предприятия 
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становится рентабельной, что позволяет 
перейти на их отработку комбинирован-
ным способом. 

Необходимо отметить, что при пере-
ходе на комбинированный способ отра-
ботки предприятие столкнулось с рядом 
проблемных вопросов, одним из основ-
ных и наиболее важных среди которых 
стало влияние буровзрывных работ на 

открытых горных работах на эффектив-
ность и безопасность проведения под-
земных горных выработок. В  данной 
статье мы предлагаем наиболее опти-
мальный, на наш взгляд, вариант реше-
ния данной проблемы, предусматрива-
ющий изменение параметров БВР, с це-
лью обеспечения безопасного ведения 
подземных горных работ.

Рис. 1. Погрузка горной массы в автосамосвал Белаз-7555В на «Многовершинном» руднике

Рис. 2. Инженерный разрез рудного тела
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Рассмотрим данный способ более 
конкретно на примере «Многовершин-
ного» месторождения. Наименьшее рас-
стояние между подземными горными 
работами (ПГР) и открытыми горными 
работами (ОГР) составляет 50  м [2]. 
В связи с этим, ведение взрывных ра-
бот на открытой поверхности дает силь-
ные смещения горных пород, что вызы-
вает деформации в конструкциях ПГР и 
требует дополнительных затрат на вос-
становление повреждений, возникших 
в результате взрыва. Предельно допусти-
мая скорость смещения горных пород в 
основании сооружений ПГР при много-
кратных воздействиях составляет ν  = 
= 5 см/с [3].

Рассчитаем скорость смещения гор-
ных пород согласно нашим параметрам 
БВР и, используя полученное значение, 
разработаем план мероприятий по без-
опасному ведению взрывных работ.

Скорость смещения при короткоза-
медленном взрывании по формуле ака-
демика М.А. Садовского [4]:
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где k1.5  — коэффициент сейсмичности, 
принимаем среднее значение k1.5 = 250; 
ρ — геометрическое подобие приведен-
ного расстояния до объекта; n — число 
групп зарядов(степеней замедления)

ρ =
Q
r
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где Q — масса заряда; r — наименьшее 
расстояние между ОГР и ПГР составляет 
50 м.

Полученная при расчете скорость сме- 
щения (20 см/с) превышает предельно 
допустимую норму (5 см/с). В связи с 
этим возникает необходимость коррек-
тировки параметров взрывных работ 
для получения безопасной скорости сме-
щения. Для уменьшения скорости сме-
щения целесообразно применить метод  

щадящего взрывания. Для этого мы долж- 
ны уменьшить массу заряда, выбрать 
оптимальное количество степеней за-
медления, расположение рядов скважин 
относительно ПГР. 

Производим замену бурового обору-
дования с dскв = 165 мм на dскв = 110 мм, 
что даст нам меньший вес заряда в 
скважине, уменьшит выход негабарита. 
Буровой станок остается тот же, меняет-
ся только буровой инструмент. 

Расчет производим для высоты усту-
па Н  =  5  м (подуступ) и Н  =  10  м. На 
месторождении «Многовершинное» дли-
тельное время используется электриче-
ский способ взрывания зарядов ВВ. 

Мы предлагаем использовать неэлект- 
рическую систему взрывания (СИНВ), 
которая отличается чрезвычайно низким 
содержанием взрывчатых веществ в по-
гонном метре (в 1000 раз меньшим по 
сравнению с обычным детонирующим 
шнуром), что делает взрывные работы 
более безопасными.

Следует отметить, что при использова-
нии неэлектрической системы иниции-
рования, особенно в случаях, когда тре-
буется усложнение поверхностной сети,  
необходим расчет поверхностной сети 
по периметру. Как верно отмечает в 
своей работе И.П. Бибик, это дает воз-
можность избежать слишком большого 
временного интервала между взрывом 
рядом расположенных скважин. 

Кроме того, по мнению ученого, при 
определении величины внутрискважин-
ного замедления (номинала скважинно-
го детонатора) необходимо иметь ввиду, 
что величина внутрискважинного замед-
ления должна быть одинакова для всех 
скважин взрываемого блока, т.е. не сле- 
дует усложнять схему наличием различ-
ных замедлений в скважинах одного бло- 
ка [5].

Наличие в СИНВ большого числа сту-
пеней замедления взрыва делает его про-
ведение более точным и эффективным, 
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сейсмически безопасным и экономиче-
ски выгодным. Среди неэлектрических 
систем взрывания различают СИНВ-П 
и СИНВ-С. Устройство инициирующие с 
замедлением СИНВ-П предназначены 
для задержки передачи с замедлением 
инициирующего импульса при взрывных 
работах на земной поверхности.

Длина волновода устройств СИНВ-П 
составляет 4, 6, 8, 10, 12 м. Существу-
ющие номиналы замедлений устройств 
СИНВ-П (0, 17, 25, 42, 67, 109, 176 мс) 
с учетом их возможных комбинаций, по-
зволяют производить взрывные работы 
с самым широким спектром замедле-
ний в зависимости от конкретных усло-
вий ведения взрывных работ [6]. Техни-
ческие параметры СИНВ-П приведены 
в таблице.

СИНВ-С предназначены для внутри-
скважинного инициирования с замед-

лением боевиков шпуровых и скважин-
ных зарядов ВВ при взрывных работах 
на земной поверхности.

СИНВ-С восприимчивы к иницииру- 
ющему импульсу от капсюля-детонатора 
СИНВ-П, детонирующих шнуров и элект- 
родетонатора. Капсюль-детонатор СИНВ-С 
инициирует (подрывает) патроны аммо-
нита 6ЖВ, промежуточные детонаторы 
Т-400Г, ТГ-500 и ТГФ-850 Э. Длина вол-
новода устройств СИНВ-С составляет 7, 
10, 16, 21, 24, 30 м. Устройства системы  
СИНВ-П и СИНВ-С представляют собой 
отрезок ударно-волновой трубки (УВТ), 
герметично соединенной методом об-
жимки через эластичное уплотнение 
(резиновую втулку) с капсюлем-детона-
тором (КД) мгновенного или замедлен-
ного действия. 

В канале УВТ в зоне обжимки уста-
новлена стальная трубка, предохраняю-

Основные технические и эксплуатационные характеристики СИНВ-П

Параметр Величина

Наружный диаметр трубки волновода, мм 3,6±0,2
Масса ВВ в волноводе, мг/м 14—26
Скорость передачи инициирующего сигнала по волноводу, м/с 1600—2000
Водостойкость, ч кгс/см2 48 ч при 0,05 кгс/см2

Температурные условия применения, 0С от –40 до +50
Количество серий замедления, ед. 7

Рис. 3. Результаты проведенных изменений параметров БВР
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щая канал от перекрытия при обжимке  
и при температурном воздействии. 

В состав устройства СИНВ-П также 
входит монтажный элемент-фиксатор, за- 
крепленный на КД. Свободный конец от-
резка УВТ загерметизирован сваркой. 

Применим продольную схему монта-
жа взрывной сети («елочку»). СИНВ дает 
нам возможность использования различ-
ных вариантов расположения централь-
ной линии детонаторов и рядов, а также 
вариантов номиналов замедления по-
верхностных детонаторов. Согласимся 
с автором статьи «Опыт применения не-
электрических систем инициирования 
зарядов ВВ» в том, что это позволяет 
обеспечить требуемую направленность 
прохождения взрыва по блоку, что спо-
собствует как образованию требуемой 

формы развала взорванной горной мас-
сы, так и уменьшению действия взрыва 
на охраняемые объекты (здания, соору-
жения, дороги, ЛЭП, капитальные борта 
карьера и т.п.) [5].

Результаты проведенных технических 
изменений показали, что требуется пе- 
реходить на подуступы с инициировани-
ем зарядов с помощью средств СИНВ 
и dскв = 110 мм. На диаграмме указаны 
конечные результаты полученных изме-
нений. Таким образом, предлагаемые 
нами изменения параметров БВР поз- 
волят предприятию повысить эффектив-
ность разработки рудных тел путем сокра-
щения затрат на восстановление повреж-
дений в конструкциях ПГР, возникших в 
результате взрыва, а  также ликвидации 
возможных простоев на производстве.
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FIGURES

Fig. 1. Loading of rocks to Belaz-7555В dump truck at Mnogovershinny Mine. 
Fig. 2. Engineering section of ore body. 
Fig. 3. Results of blast design optimization. 

TABLE

Specification and performance of SINV-P initiator with delay.
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