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СНИЖЕНИЕ ВЛИЯНИЯ БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ
НА ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

ПРИ ПРИМЕНЕНИИ ПЕРЕДОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ БВР
Буровзрывные работы при добыче угля открытым способом оказывают негативное влия-

ние на окружающую среду в первую очередь из-за действия ударно-воздушной волны и выброса 
загрязняющих веществ в атмосферу. 

С целью снижения воздействия массовых взрывов сегодня возможно применение современ-
ных технологий, описанных в данной статье, а именно: GPS-позиционирование, электронные 
системы взрывания, метод предварительного осушения скважин, устройства формирования 
скважинных зарядов. 
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Введение

Проведение взрывных работ при откры-
том способе добычи угля является неотъем-
лемой частью производственного процесса. С 
увеличением объемов вскрыши увеличивает-
ся и объем взрываемой горной массы. К со-
жалению, неизбежными последствиями при 
взрывных работах являются шум, ударно-
воздушная волна и выброс загрязняющих ве-
ществ в атмосферу. Часто проведение взрыв-
ных работ предприятий является поводом 
для недовольства жителей близлежащих на-
селенных пунктов.

С целью обеспечения требуемых пара-
метров окружающей среды при проведении 
взрывных работ руководством компании 
принято решение о проведении дополнитель-
ного мониторинга параметров окружающей 
среды. АО ХК «СДС-Уголь», являясь социаль-
но-ориентированной и открытой компани-
ей, результаты мониторинга взрывных работ 
совместно с видеосъемкой на жилой зоне по-
сле проведения взрывных работ выкладывает 
на собственный интернет-сайт, где отражена 
информация о компании, ее структура, про-
дукция, кадровая и социальная политика, 
большой раздел посвящен экологическим 
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вопросам. Это, в свою очередь, способствует 
совершенствованию технологии проведения 
взрывных работ и, следовательно, снижению 
негативного воздействия на окружающую 
среду [1].

К числу основных перспективных и ре-
зультативных технологий, влияющих на сни-
жение негативного воздействия массового 
взрыва на окружающую среду, можно отнести 
следующие:

–  GPS-позиционирование буровых работ;
–  применение комплекса оборудования и 

специального программного обеспечения для 
проектирования буровзрывных работ;

–  применение новейших электронных си-
стем взрывания;

–    применение метода предварительного 
осушения скважин;

–    применение специальных устройств, 
предназначенных для формирования сква-
жинных зарядов.

Также проводится анализ последствий 
массового взрыва на предприятиях, подтвер-
ждаются выбранные оптимальные параме-
тры взрыва.

Характеристика передовых
технологий БВР

Процесс бурения скважин является на-
чальной ступенью к подготовке взорванной 
горной массы, при эффективном управлении 
данным процессом повышается уровень безо- 
пасности на предприятиях. 

Машинист при бурении с использованием 
GPS-позиционирования (системы высокоточ-
ного позиционирования) может определить 
место проектной скважины с погрешностью 
до 10 см, что позволит проводить буровые 
работы в соответствии с разработанным про-
ектом. Глубина, предусмотренная проектом, а 
также реальная, видна на интеллектуальной 
панели навигационного оборудования как 
машинисту бурового станка, так и инженеру 
по БВР (рис. 1). Это позволяет в течение всего 
дня по беспроводной сети дистанционно от-
слеживать текущие параметры буровзрывных 
работ.

Рис. 1. Интеллектуальная панель навигационного оборудования

Положительные стороны применения 
указанной системы:

1. Соответствие буровых работ заданно-
му проекту. 

2. Увеличение производительности буро-
вого станка.

3. Возможность бурения на проектный 
горизонт с учетом фактического рельефа 
местности.

4. Круглосуточное отслеживание хода 
проведения работ.

В целях наименьшей обусловленности 
БВР так называемым человеческим фактором 

и повышения качественного уровня как на 
этапе проектирования, так и при проведении 
собственно буровых работ одно из ведущих 
в России предприятий в области БВР ООО 
«АЗОТ МАЙНИНГ СЕРВИС» с 2016 года про-
думывало варианты приобретения комплекса 
оборудования и специального программного 
обеспечения. Рассматривались российские, 
испанские, французские, белорусские раз-
работки. В результате поиска отвечающего 
необходимым требованиям программного 
обеспечения была выбрана французская про-
грамма I-Blast (производитель Thierry Bernard 
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Technologie). Использование данного софта 
обеспечивает следующее:

–  проектирование взрывных работ в фор-
мате 3D, включающее расчет необходимых 
параметров БВР (массы скважинного заря-
да, конструкции заряда, выбор схем монтажа 
взрывной сети и т. д.) (рис. 2);

–    3D-моделирование карьерного поля с 
возможностью анализа каждого взрыва;

–  прогнозирование траектории разлета и 
развала горной массы;

–  прогнозирование гранулометрического 
состава взорванной горной массы при про-
ектировании; сравнивание с фактическим 
результатом и произведение дальнейшей кор-
ректировки параметров БВР;

–    прогнозирование скорости смещения 
грунта в основании охраняемых объектов;

–  произведение расчетов безопасных рас-
стояний.

Применение программного обеспечения 
БВР позволяет преобразовывать данные про-
веденных ранее взрывов и определять наи-
более оптимальные интервалы замедлений 
между взрываемыми скважинами, что снижа-
ет сейсмическое воздействие от промышлен-
ных взрывов, производящихся после.

Полученные результаты используют-
ся при дальнейшем проектировании взры-
ваемых блоков для прогноза сейсмическо-
го воздействия на охраняемые объекты и 
территории, поскольку результаты замеров 
сейсмического воздействия взрывов в кон-
кретных горно-геологических условиях с 
учетом нахождения охраняемых объектов в 
непосредственной близости от ведения работ 
образуют базу данных. 

Рис. 2. 3D-моделирование уступа

Комплекс оборудования предполагает 
также использование программного обеспе-
чения Pix4D вместе с беспилотными летатель-
ными аппаратами, что позволяет маркшей-
деру максимально детально фиксировать 
обуренные блоки и качественно проводить 
последующие взрывы. 

При применении данного комплекса по 
результатам каждого взрыва производится 
подробный анализ. Фактические результаты 
замеров подтверждают правильность про-
гнозного расчета.

Уже несколько лет АО ХК «СДС-Уголь» 
ведет работы, направленные на изучение осо-
бенностей применения короткозамедленного 
взрывания с помощью электронных систем 
инициирования. Так, с 2017 года взорвано 
более 200 блоков с системами электронного 
взрывания Davey Tronic [2, 3]. В настоящее 
время применяется обновленная версия обо-
рудования, предназначенного для программ-
ного обеспечения и взрывания электронных 
детонаторов, — Davey Tronic OP следующего 
поколения. Программный модуль и взрывной 
прибор показаны на рис. 3, 4.

Рис. 3. Программный модуль

Рис. 4. Взрывной прибор
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В текущем году планируется начать ис-
пользование еще более современной системы 
с возможностью радиовзрывания — Davey 
Tronic OPW. 

В условиях угольного предприятия Кеме-
ровской области АО «Черниговец» осуществ-
лялся анализ сейсмического воздействия на 
подземные выработки и УВ на рядом распо-
ложенные объекты при проведении взрывов 
на участке шахты «Южная», где ведутся рабо-
ты открытым способом, экспертной органи-
зацией выступала Новационная фирма «Куз-
басс-НИИОГР».

Для сравнительного анализа эффектив-
ности применения системы электронного 
взрывания были проведены два эксперимен-
тальных взрыва (16.06.2017 и 30.06.2017) на 
смежных блоках, с однотипными параметра-
ми БВР (глубина скважин, количество рядов 
скважин, интервал замедления, масса заряда 
в серии и на блоке и т. д.). Данные взрывов 
показали, что скорость смещения грунта в 
одних и тех же точках при использовании не-
электрических систем инициирования выше 
в 2-3 раза (взрывные работы, проведенные 
16.06.2017) (рис. 5).

Рис. 5. Замеры скоростей смещения грунта в двух точках

Таблица

Система инициирования
Скорость смещения грунта, мм/с

X Y Z
т. 138

Неэлектрическая система инициирования 7,0 5,3 7,2
Электронная система взрывания 2,3 3,0 2,7

т. 514 (540)
Неэлектрическая система инициирования 30,0 35,0 30,0
Электронная система взрывания 11,0 13,0 8,0

т. 515
Неэлектрическая система инициирования 2,7 3,8 2,3
Электронная система взрывания 1,0 1,0 1,15

В таблице указаны показания сейсмогра-
фов на ближайших точках (№ 514, № 540  — 
218 и 244 м, № 138 — 542 и 552 м, № 515 — 
578 и 607 м от взрываемых блоков 16.06.2017, 
30.06.2017).

Обработка полученных данных показала 
следующее: при применении электронных си-
стем взрывания в сравнении с неэлектриче-
ской системой инициирования во всех точках 

с сейсмографами наблюдается уровень сей-
смического воздействия ниже в 2-3 раза, что 
можно объяснить погрешностью используе-
мых неэлектронных систем инициирования 
и наложением взрываемых скважинных заря-
дов. Помимо этого использование электрон-
ных систем взрывания дает возможность рас-
средотачивать скважинный заряд на 2-3 части 
и взрывать отдельные части в разное время. 
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Рис. 6. Мобильная осушающая установка

За счет точности взрывания электронных 
детонаторов (±0,02 %) каждая часть заряда 
взрывается без наложения с другими частя-
ми, что позволяет увеличить массу взрыв-
чатого вещества в скважине, не увеличивая 
сейсмическое воздействие от взрыва. Указан-
ные выводы подтверждаются экспертизами 
промышленной безопасности в части оценки 
сейсмического воздействия, основанной на 
результатах фактических замеров Новацион-
ной фирмы «КУЗБАСС-НИИОГР».

Что касается применения метода предва-
рительного осушения скважин, то Сибирский 
филиал ООО «АЗОТ МАЙНИНГ СЕРВИС» с 
помощью специальной мобильной осушаю-
щей установки и гидроизоляционных рука-
вов замещает водоустойчивое эмульсионное 
ВВ на менее плотное неводоустойчивое ам-
миачно-селитренное ВВ типа «Гранулит». На 
рис. 6 представлена мобильная осушающая 
установка.

Рис. 7. РЗУ в скважине

Рис. 8. Основные элементы конструкции РЗУ:
1 — зарядная часть рукава;
2 — забоечная часть рукава

Теперь обратимся к устройствам для 
формирования скважинных зарядов. В Си-
бирском филиале ООО «АЗОТ МАЙНИНГ 
СЕРВИС» главный технолог разработал и 
запатентовал устройство для формирования 
скважинного заряда «Рукав зарядный уни-
версальный» (РЗУ), которое позволяет фор-
мировать такие скважинные заряды взрыв-
чатых веществ, диаметр заряда которых будет 
меньше диаметра забуренной скважины. На 
рис. 7, 8 представлены РЗУ и его составные 
элементы.

Использование РЗУ способствует созда-
нию кольцевого воздушно-водного проме-
жутка между зарядом ВВ в рукаве и стенка-

ми скважины, что не позволяет расходовать 
энергию взрыва на переизмельчение горной 
массы в ближней от заряда части (до 8 диа-
метров скважины) и повышает КПД взрыва. 
Также, учитывая, что диаметр забоечной ча-
сти больше диаметра зарядной части, возра-
стает сопротивление забоечного материала к 
распространению энергии взрыва, что ведет к 
росту КПД взрыва.

В настоящее время по результатам экспе-
риментальных взрывов и испытаний указан-
ного устройства получена экспертиза про-
мышленной безопасности, подтверждающая 
следующие его возможности:

–    снижение негативного сейсмического 
воздействия от массового взрыва с учетом 
уменьшения массы скважинного заряда;

–    снижение массы взрывчатых веществ 
на взрываемом блоке без уменьшения объема 
взорванной горной массы;
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ENVIRONMENTAL IMPACT MITIGATION DURONG THE IMPLEMENTATION OF 
ADVANCED DRILL AND BLAST TECHNOLOGY IN MINING FACILITIES

Drilling and blasting operations during open-pit coal mining have a negative impact on the 
environment, primarily due to the impact of the air shock wave and pollutants emission into the 
atmosphere. In order to reduce the impact of mass explosions, it is now possible to use modern technologies 
described in the article, namely: GPS positioning, electronic blasting systems, the method of preliminary 
drainage of wells, and the formation of downhole charges.

–  снижение разлета отдельных кусков по-
роды и действия УВ;

–   уменьшение удельного расхода взрыв-
чатых веществ до 28 %.

Выводы

Учитывая опыт производства буровзрыв-
ных работ в Кузбассе, а также применение 
новейших технологий в области буровзрыв-
ного дела (GPS-позиционирования буровых 
работ, комплекса оборудования и специаль-

ного программного обеспечения для про-
ектирования буровзрывных работ, систем 
электронного взрывания, предварительного 
осушения скважин, специальных устройств, 
предназначенных для формирования сква-
жинных зарядов), основываясь на результа-
тах промышленных и экспериментальных 
взрывов, в настоящее время можно говорить 
о том, что имеется техническая возможность 
безопасного производства взрывных работ в 
непосредственной близости к объектам ин-
фраструктуры. 
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ENVIRONMENTAL IMPACT MITIGATION DURONG THE IMPLEMENTATION 
OF ADVANCED DRILL AND BLAST TECHNOLOGY IN MINING FACILITIES 

Drilling and blasting operations during open-pit coal mining have a negative impact on the 
environment, primarily due to the impact of the air shock wave and pollutants emission into the 
atmosphere. In order to reduce the impact of mass explosions, it is possible now to use modern 
technologies described in this article, namely: GPS positioning, electronic blasting systems, the 
method of preliminary drainage of wells, and the formation of downhole charges. 

Keywords: DRILLING AND BLASTING OPERATIONS, OPEN-PIT COAL MINING, 
AIR SHOCK WAVE, NEGATIVE IMPACT, ENVIRONMENT, GPS POSITIONING, 
ELECTRONIC BLASTING SYSTEMS. 
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