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Аннотация: Шубаркольское месторождение каменного угля расположено в  Караган-
динской области Республики Казахстан. Низкая зольность добываемых на  месторож-
дении углей обуславливает повышенный спрос на рынке энергетического сырья среди 
населения. В связи с чем возрастает необходимость получения именно кускового угля 
для коммунально-бытовых нужд, доля добычи которого составляет лишь 10 % от общей 
массы добываемого угля. Сложноструктурная неоднородность угленосного массива с на-
личием множества породных прослоев различной мощности с  разным углом падения 
и существующая необходимость повышения кусковатости угля обуславливают селектив-
ную отработку угольных блоков. В данной ситуации возникает потребность разработки 
параметров буровзрывных работ, позволяющих обеспечить проработку угольного мас-
сива и породных прослоев для эффективной экскавации, при этом сохранив необходи-
мое содержание кускового угля. Работа по исследованию процессов буровзрывных работ 
в сложноструктурном горном массиве угольного разреза позволила выработать ряд под-
ходов к обеспечению требуемой кусковатости за  счёт своевременных переходов в вы-
емочных блоках от одних параметров буровзрывных работ к другим. В данном случае 
технология добычи начала меняться в сторону селективной выемки. Учитывая истощение 
запасов во времени при добыче как угля, так и других твердых полезных ископаемых, 
можно предположить, что будущие технологии разработки будут развиваться в направ-
лениях селективности и большей точности реализуемых решений.
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Введение
Шубаркольское месторождение угля 

расположено в  Карагандинской обла-
сти Республики Казахстан. Ближай-
шими к месторождению населенными 
пунктами являются: г. Жезказган  — 
150  км, пос. Жайрем  — 150  км, пос. 
Баршино  — 120  км, г. Караганда  — 
350 км.

Западнее месторождения нахо-
дится пересыхающая река Кызылжар, 
восточнее  — безымянные водотоки, 
русла которых заполняются водой лив-
ней в период снеготаяния и обильных 
дождей. Почвы района маломощные 
суглинисто-песчанистые и суглинисто-
щебнистые, малоплодородные, в пони-
женных участках рельефа засолоня-
ются.

Шубаркольское месторождение 
имеет линзовидную форму — мульды 
длиной и  шириной до  десятков кило-
метров. Угленосность, приурочена 

к  юрским отложениям. Наиболь-
шие углы падения угленосной толщи 
на  выходах угольных горизонтов 
составляют от  10—25° до  35—50°. 
Внутренняя часть мульды характери-
зуется простым строением и пологими 
углами падения до 3—5°.

Промышленная угленосность место-
рождения приурочена к нижней части 
разреза юрских отложений и  содер-
жит три угольных горизонта: Верхний, 
Средний и Нижний. Наибольший инте-
рес представляет Верхний горизонт, 
принятый для открытой разработки.

Верхний угольный массив является 
наиболее мощным и  имеет сравни-
тельно простое строение. По  общему 
строению горизонт делится на  два 
мощных пласта 2В и 1В. Пласт 2В рас-
пространен на  60  % площади место-
рождения, сложен 3—7 угольными 
пачками мощностью 0,2—15,0 м, раз-
деленными породными прослоями 
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0,10—0,80 м. Рабочая мощность пласта 
составляет 15—22 м. Пласт 1В сложен 
2—10 угольными пачками мощностью 
0,15—8,3 м, разделенными прослоями 
мощностью 0,03—0,40 м. Рабочая мощ-
ность пласта составляет 4—9 м. Пород-
ные прослои в основном представлены 
аргиллитами, алевролитами, реже пес-
чаниками и углистыми аргиллитами.

Средний угольный горизонт явля-
ется наименее мощным на  месторож-
дении. Он представлен 3—7-метровой 
угольной залежью с  изменяющимися 
мощностью и строением. Рабочая мощ-
ность составляет 3,7—4,1 м.

Нижний угольный горизонт пред-
ставляет собой 25—40-метровую 
угольную залежь очень сложного стро-
ения. Слагающие горизонт пласты пре-
имущественно тонкие, изменчивые 
по мощности и строению.

Особенностью разработки является 
то, что добывается небольшая часть 
угля, реализуемая населению для ком-
мунально-бытовых нужд. Из  верхней 
выветрелой части пласта 2В комму-
нально-бытовой уголь практически 
не  добывается. Из нижней части пла-

ста, где уголь имеет более высокие 
физико-механические характеристики, 
он добывается, и  доля его составляет 
около 10  % от  общей массы добыва-
емого угля. Перспективой развития 
добычи считается увеличение доли 
угля, реализуемой населению, ввиду 
его высокого спроса.

Пласт 1В сложен 1—2 пачками 
угля в  западной части месторождения 
и  2—5-ю  — в  восточной. В  южном 
направлении происходит увеличение 
количества угольных пачек и наблюда-
ется закономерное уменьшение рабо-
чей мощности пласта. Пласт, отнесен 
к выдержанным. Пласт 1В подразделя-
ется на 1В1 и 1В2.

Пласты 2В и 1В2  сложены блестя-
щими и  полублестящими литотипами 
угля. Полуматовые, матовые и матовые 
зольные угли имеют подчиненное зна-
чение.

Блестящие угли однородные с пло-
скораковистым изломом, иногда имеют 
столбчатую отдельность. Большинство 
угольных пластов имеют сложное стро-
ение. Разделяющие породные прослои 
представлены аргиллитами. В разрезе 

Таблица 1 
Исходные физико-механические параметры углей пластов 2В и 1В2
Initial physical and mechanical parameters of coal in seams 2B and 1B2

Наи-
мено-
вание 
пород

Предел проч-
ности, МПа

Есте-
ствен-

ная 
влаж-
ность,
W, %

Плот-
ность 
сред-
няя,
ρ1,

т/м3

Сцеп-
ление 
в мо 
но- 

лите,
С, МПа

Угол 
Вну-
трен-
него 

трения,
φ°

Кате-
гория 
пород 

по тре-
щино-
вато- 
сти 

Класс 
по бу- 
римо-

сти

Класс 
по  

взры 
вае- 

мости

Пока-
затель 
экска-
вации
пород При 

сжатии
При 

растя-
жении

Уголь 
пласта 

2В

18,8 0,65 7,55 1,5 3,11 27 Средне- 
и круп- 

но- 
блоч- 
ные

Легко-
бур.

Легко-
взрыва-

емые

До 3

Уголь 
пласта 

1В

17,0 0,71 7,81 1,5 3,07 27 Средне- 
и круп- 

но- 
блоч- 
ные

Легко-
бур.

Легко-
взрыва-

емые

До 3
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угольных пластов 2В и 1В2 отмечаются 
единичные прослои горючих сланцев.

Физико-механические характери-
стики угля пластов 2В и 1В2 представ-
лены в табл. 1.

Технологические вопросы 
и состояние буровзрывных работ
Угли Шубаркольского месторожде-

ния участков «Центральный» и «Запад-
ный» разрабатываются открытым спо-
собом. Объем добычи достигает 16 млн 
т угля в  год. Согласно [1] неокислен-
ные угли участков «Центральный» 
и  «Западный» относятся к  каменным, 
технологической марки Д (длиннопла-
менный), подгруппы ДВ (длиннопла-
менный витринитовый). Неокисленные 
угли для  коммунально-бытовых нужд 
(КБН) применяются для слоевого сжи-
гания в котельных установках объектов 
социального назначения (администра-
тивных зданий, школ, больниц, воин-
ских частей и  др.), котельных уста-
новках промышленных предприятий 
и бытовых нужд населения (индивиду-
альные агрегаты бытового назначения).

Весьма низкая зольность данных 
углей (от  8 до  12  % в  зависимости 
от разрабатываемого пласта) обуслав-
ливает повышенный спрос на  рынке 
энергетического сырья среди населения 
[2]. В  связи с  чем возрастает необхо-
димость получения именно кускового 
угля для КБН.

В отгружаемых углях для КБН фак-
тическое содержание мелочи класса 
0—6  мм находится в  пределах 12,6—
13,8 %.

Сложноструктурная неоднород-
ность угленосного массива с наличием 
множества породных прослоев различ-
ной мощности и углом падения и суще-
ствующая необходимость повышения 
кусковатости угля для  КБН обуслав-
ливают селективную отработку уголь-
ных блоков [3—5]. В данной ситуации 

возникает необходимость разработки 
параметров БВР, позволяющих обеспе-
чивать проработку угольного массива 
и породных прослоев для эффективной 
экскавации, при этом сохраняя необхо-
димое содержание кускового угля.

В рамках договора о  НИР между 
ИГД УрО РАН и  АО «Шубарколь 
комир» выполнен аудит параметров 
и  технологии ведения буровзрывных 
работ, разработана программа про-
ведения экспериментальных взрывов 
на  опытных блоках с  вариацией раз-
личных параметров в  зависимости 
от  структурного строения угольных 
пластов. 

При разработке программы про-
ведения экспериментальных взрывов 
учитывались результаты исследований 
и  разработки, приведенные в  работах 
[6—13], внесшие значительный вклад 
в развитие теории и практики ведения 
буровзрывных работ на угольных раз-
резах.

Особенностью ведения буровзрыв-
ных работ на  Центральном и  Запад-
ном разрезах АО «Шубарколь комир» 
является производство массовых взры-
вов ВВ методом «сотрясательных» 
взрывов, с  уменьшенными зарядами 
[14—17]. Камуфлетно-сотрясательный 
взрыв  — взрыв зарядов ВВ без раз-
рушения поверхностного слоя горных 
пород, применяемый для  разупрочне-
ния основного массива, с  целью обе-
спечения эффективной экскавации. 
Применение указанной взрывной тех-
нологии обеспечивается весьма низ-
ким удельным расходом ВВ (от  0,01 
до 0,08 кг/м3).

При ведении взрывных работ приме-
няются два типа ВВ. Для обводненных 
скважин используется патронирован-
ное эмульсионное взрывчатое вещество 
(ЭВВ) Fortel Plus 65 производства ком-
пании «Orica», для сухих — Гранулит 
Д-5, изготавливаемый в  смесительно-
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зарядных машинах производства ком-
пании «Нипигормаш». В качестве про-
межуточного детонатора используется 
патронированное ЭВВ Senatel Magnum 
производства компании «Orica».

Выявленная при аудите БВР неста-
бильность качества ВВ Гранулит Д5 
привела к  исключению данного типа 
ВВ при  проведении эксперименталь-
ных взрывов ввиду получения заведомо 
некорректных результатов. Все экспе-
риментальные взрывы по  программе 
испытаний проводились с  примене-
нием ЭВВ Fortel Plus.

Наибольшую сложность при разра-
ботке междупластьев вызывал переход 
от  одних параметров к  другим, а  эти 
переходы в значительной мере опреде-
ляют эффективность разработки пород-
ных прослоев. Подходы, разработанные 
ранее при  систематизации факторов, 
влияющих на  переходные процессы 
в БВР, позволили бы улучшить процесс 
проектирования взрывов и  инноваци-
онную направленность внедряемых 
технических решений аналогично при-
емам, изложенным в работах ИГД УрО 
РАН по исследованию переходных про-
цессов в горном деле [18].

Анализ данных
С учетом геологического строения 

массива угольного пласта, характери-
зуемого наличием породных прослоев 
от 0,1 до 0,8 м, и особенностями тех-
нологии отработки угля, технологи-
ческими службами АО  «Шубарколь 
комир» принято решение вести отра-
ботку блока селективно  — с  раздель-
ной разработкой угля и  пропластков 
вмещающих пород. Перед проведе-
нием взрывов на  экспериментальном 
блоке с  целью корректировки предва-
рительной программы выполнен ряд 
предварительных взрывов на смежных 
участках верхней пачки пласта 2В 
с различными параметрами БВР.

При проведении эксперименталь-
ных взрывов на блоке №2 установлено, 
что на  изменение кусковатости угля 
влияет наличие породных прослоев 
и месторасположения заряда. На осно-
вании чего в рамках ОПИ предложены 
следующие параметры БВР, представ-
ленные в табл. 2.

Во всех скважинах эксперименталь-
ного блока применено внутрискважин-
ное замедление 500 мс. 

Интерпретация данных измене-
ния кусковатости угля при различных 
параметрах БВР произведена с приме-
нением фотограмметрии. Результаты 
в  зависимости от  фактора влияния 
представлены в табл. 3 и 4. 

Для рассмотрения влияния наличия 
дополнительного прослоя при  высоте 
уступа более 4  м экспериментальный 
взрыв проводился на  блоке с  высотой 
уступа 7,5  м. Два породных прослоя 
мощностью 0,25 и  0,2  м находились 
в основании взрываемого блока с про-
слойкой угля между ними 0,1 м. Допол-
нительный породный прослой мощно-
стью 0,4 м размещен на глубине 4,5 м. 
Блок отрабатывался селективно: сначала 
верхняя угольная пачка мощностью 
4,1 м, далее породный прослой и следу-
ющим этапом — нижняя угольная пачка 
блока мощностью около 2 м, что позво-
лило произвести фиксацию кусковато-
сти в верхней и нижней пачках участка 
экспериментального блока [19]. Резуль-
таты представлены в табл. 4.

Обсуждение результатов
На основании данных, представлен-

ных в табл. 3 и на диаграмме (риc. 1), 
можно сделать следующие выводы:

−	 при расположении заряда ВВ 
ниже прослоя при  идентичном удель-
ном расходе ВВ (0,02  кг/м3), что 
и  при  расположении заряда в  про-
слое, энергии взрыва недостаточно 
для  встряхивания угольного массива, 
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находящегося выше породного про-
слоя, вследствие чего наблюдается 
переизмельчение угля при его экскава-
ции, также при этом наблюдается чрез-
мерное дробление угольного массива 
ниже прослоя в непосредственной бли-
зости от заряда;

−	 при расположении заряда ВВ 
выше породного прослоя зона интен-

сивного дробления находится непо-
средственно в разрабатываемом уголь-
ном массиве, что приводит к  потере 
кусковатости и  недостаточной прора-
ботке породного прослоя;

−	 оптимальное расположение 
заряда в  породном прослое позволяет 
увеличить выход фракций угля более 
50 мм до 8 % и в достаточной степени 

Таблица 2 
Параметры БВР для проведения экспериментальных взрывов на блоке №2
Blast pattern design for experimental blasting in block No. 2

№ ком-
плекса 

параме-
тров БВР 

Сетка 
скважин, 
а × b, м

Глубина 
скважин, 

м

Удель- 
ный 

расход 
ВВ, кг/м3

Схема 
монтажа 
взрыв-

ной сети

Интер-
валы 

замедле-
ния, мс

Наличие 
пород-

ных про-
слоев

При- 
мечание

1 4,5×4,5 4,5 0,015 Порядная 
вдоль 

кливажа

33 мс Прослой 
0,5 м 

на глу-
бине 
4,5 м

Пробу- 
рено 

до осно- 
вания 

прослоя
2 4,5×4,5 5 0,015 Порядная 

вдоль 
кливажа

33 мс Прослой 
0,5 м 

на глу-
бине 
4,5 м

Перебур 
на 0,5 м 

ниже 
прослоя

3 4,5×4,5 4 0,015 Порядная 
вдоль 

кливажа

33 мс Прослой 
0,5 м 

на глу-
бине 
4,5 м

Недобур 
0,5 м 

до про-
слоя

Таблица 3 
Показатели кусковатости угля при отработке экспериментального блока с изменением 
расположения заряда
Coal fragmentation characteristics in experimental blasting block at changed blast pattern 
design

Особен-
ность 
рас-

поло-
жения 
заряда

№ ком-
плекса 
пара-

метров 
БВР

Класс крупности, мм

>300 150—
300

50—150 25—50 6—25 0—6 Сумма

в про- 
слое

1 5,4 % 18,4 % 22,2 % 17,6 % 14,2 % 22,2 % 100,0 %

ниже 
прослоя

2 3,3 % 15,8 % 21,8 % 17,7 % 17,2 % 24,2 % 100,0 %

выше 
прослоя

3 3,4 % 13,5 % 16,9 % 18,8 % 19,7 % 27,7 % 100,0 %
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Рис. 1. Изменения кусковатости угля в зависимости от места расположения заряда
Fig. 1. Change in coal fragmentation versus charge location

Рис. 2. Изменения кусковатости угля в верхней и нижней пачках угля при наличии 
дополнительного прослоя
Fig. 2. Change in coal fragmentation in the top and bottom coal bands with dirt parting

Таблица 4 
Показатели кусковатости угля при отработке экспериментального блока с изменением 
фактора расположения заряда
Coal fragmentation characteristics in in experimental blasting block at different  
blast layout

Рассма-
тривае-

мая пачка

№ ком-
плекса 
пара-

метров 
БВР

Класс крупности, мм

>300 150—
300

50—150 25—50 6—25 0—6 Сумма

Верхняя 
пачка

4 7,5 % 20,0 % 22,6 % 16,2 % 13,9 % 19,8 % 100,0 %

Нижняя 
пачка

0,4 % 4,6 % 14,2 % 23,6 % 26,8 % 30,4 % 100,0 %
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проработать более крепкий породный 
прослой для последующей экскавации.

На основании данных, представ-
ленных в табл. 4 и на графике (риc. 2) 
можно сделать следующие выводы:

−	 в верхней пачке отмечаются 
повышенные показатели кусковатости 
угля фракций более 50 мм;

−	 в верхней пачке показатель 
кусковатости угля с фракцией >300 мм 
составляет 7,5  %, с  фракцией 150—
300  м  — 20  %, что является доста-
точно хорошим показателем для  зоны 
интенсивного структурного ослабления 
и зоны структурного ослабления.

−	 повышенный удельный рас-
ход ВВ (0,105 кг/м3) позволил эффек-
тивно проработать верхнюю пачку угля 
и породный прослой мощностью 0,4 м, 
что, в свою очередь, привело к чрезмер-
ному дроблению и значительной потере 
кусковатости угля в нижней пачке.

Заключение
Работа по  исследованию ведения 

буровзрывных работ в  сложнострук-

турном горном массиве угольного 
разреза позволила выработать ряд 
подходов к  обеспечению требуемой 
кусковатости за  счёт своевремен-
ных переходов в  выемочных блоках 
от  одних параметров БВР к  другим. 
В  данном случае технология добычи 
начала меняться в  сторону селектив-
ной выемки. Учитывая истощение 
запасов во времени при  добыче, как 
угля, так и других твердых полезных 
ископаемых можно предположить, что 
будущие технологии разработки будут 
развиваться в направлениях селектив-
ности и  большей точности реализуе-
мых решений.

Направление дальнейших 
исследований
Развитие исследований представ-

ляется в  разработке соответствующей 
методики проектирования технологи-
ческих взрывов на  разрезах с  учётом 
структурных особенностей для обеспе-
чения требуемой товарной кусковато-
сти угля.
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