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РАСЧЁТ ПАРАМЕТРОВ ВЛИЯНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ 

ВЗРЫВОВ И КОРРЕКТИРОВКА ПАСПОРТА БВР 

НА РАЗРЕЗЕ «МЕЖДУРЕЧЬЕ» 
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В представленной статье приведены примеры расчета безопасных рас-

стояний по сейсмическому воздействию и ударно-воздушной волны массо-

вых взрывов, приведены результаты фактической работы при отработке АО 

«Междуречье» открытым способом, значение максимальных скоростей ко-

лебания земной поверхности в жилой зоне и зоне технических построек. 
 

Ключевые слова: массовый взрыв, сейсмические колебания, амплиту-

да, допустимые скорости колебаний, параметры БВР, эффективная забойка. 
 

Открытый способ добычи угля получил широкое распространение бла-

годаря своим преимуществам перед подземной добычей. Работа на разрезе 

безопаснее и комфортнее, меньше вредных газов и используется естествен-

ное освещение. 

С увеличением числа угольных разрезов в Кузбассе повышаются объ-

емы вскрышных работ, взрываемых ВВ. Открытие новых предприятий неиз-

бежно приводит к приближению горных работ к населенным пунктам с ро-

стом риска опасности сейсмического воздействия и ударно-воздушной вол-

ны при массовых взрывах. Самая сложная ситуация сейчас в центре угледо-

бычи ‒ Кузбассе, где не угасает конфликт между местным населением и 

угольными предприятиями. В настоящее время население жилого сектора 

объектов, расположенных не только в непосредственной близости от участ-

ков открытых горных работ, но и находящихся на значительном удалении от 

них испытывают негативные влияния горных работ угольных предприятий. 

Массовые взрывы на угольных разрезах выполняются на основании требо-

ваний «Единых правил безопасности при взрывных работах» [1], в соответ-

ствии с типовыми проектами производства буровзрывных работ. 

В расчетах учитывают как параметры заряжаемого блока, так свойства 

грунтов в основании охраняемых объектов (зданий, сооружений и др.), со- 
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стояние и значимость этих объектов. Расстояния, на которых колебания 

грунта, вызываемые однократным взрывом сосредоточенного заряда взрыв-

чатых веществ, становятся безопасными для зданий и сооружений при рас-

четном расстоянии. 

Скорость колебаний земной поверхности от массовых взрывов U, см/с 

определяется по формуле [2]: 
 
 
 

где R – безопасное расстояние от места взрыва до охраняемого здания 

(сооружения), м; 
К1 – коэффициент, зависящий от свойств грунта в основании 

охраняемого здания или сооружения (таблица 1); 

К2 – коэффициент, зависящий от типа здания (сооружения) и характера 
застройки (таблица 2); 

К3 – коэффициент, зависящий от условий взрывания (таблица 3); 
Q – масса заряда, кг; 

N – количество одновременно (без замедления) взрываемых групп 

зарядов взрывчатых веществ. 
 

Таблица 1 – Значения коэффициента К1 
 

Скальные ненарушенные породы 5 

Скальные нарушенные породы, слой мягких грунтов 8 

Песчаные и глинистые грунты мощностью более 10 м                               12 

Почвенные грунты с высоким уровнем обводненности                              15 

Водонасыщенные грунты                                                                                20 

Таблица 2 – Значения коэффициента К2 
 

Одиночные здания и сооружения производственного назначения с же- 1 

лезобетонным каркасом 

Одиночные здания высотой не более 3-х этажей с кирпичными стенами 1,5 

Небольшие жилые постройки сельского назначения                                              2 

Сейсмическая безопасность зданий и сооружений при взрывах предпо-

лагает отсутствие повреждений, нарушающих нормальное их функциониро-

вание и вероятность появления в отдельных зданиях и сооружениях легких 

повреждений составляет не более 0,1). 
 

Таблица 3 – Значения коэффициента К3 
 

Камуфлетный взрыв на рыхление 1 

Взрыв на выброс                                                                                         0,8 

Встречный взрыв полууглубленного заряда                                            0,5 
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При наличии повреждений в зданиях (трещин в стенах и т.п.) безопас-

ные расстояния, определенные по этим формулам, должны быть увеличены. 

Это увеличение устанавливается по заключениям специализированных орга-

низаций. При отсутствии таких заключений безопасные расстояния должны 

быть увеличены не менее чем в 2 раза. Следует отметить, что расчет без-

опасных расстояний по приведенным формулам не учитывает такие энерге-

тические параметры взрываемых ВВ, как теплота взрывчатого превращения, 

скорость детонации, плотность ВВ. Эти параметры, другие условия взрыва-

ния, не предусмотренные [1], а также такие факторы, как направленность 

сейсмического действия группы зарядов большой протяженности, наличие 

повреждений зданий при повторяющихся взрывах, необходимо учитывать 

при определении безопасных расстояний для зданий и сооружений уникаль-

ного характера (башни, высотные здания, монументальные общественные 

здания и т.п.) и для ответственных и сложных инженерных сооружений (мо-

сты, реакторы различного назначения, гидротехнические сооружения, ра-

диомачты и т.п.). Безопасность таких объектов осуществляется исходя из 

расчетов, проведимых по специальным методикам [3-6]. 

Введенные санкционные ограничения на непродолжительный период 

ограничили возможность применения неэлектрического способа взрывания и 

возвращение к практике детонирующего шнура. 

Безопасное расстояние по сейсмическому воздействию сокращается на 

30 %, что подтверждается фактическими замерами, а воздействие ударно-

воздушной волны увеличивается на 45 %. При использовании в схеме мон-

тажа взрывной сети поскважинного замедления необходимо производить 

дополнительный расчет фактического времени подхода инициирующего им-

пульса, для определения максимально допустимого количества скважин од-

ного замедления. 

Выбор схемы взрывания имеет определяющее значение. Перед руко-

водством АО «Междуречье» стоит задача оптимального выбора параметров 

взрыва с использованием взрыва на выброс и применения полууглубленного 

заряда в скважинах (рисунок 1) для снижения сейсмического воздействия 

взрыва и уменьшения влияния ударно-воздушной волны 

В ходе анализа ведения взрывных работ на разрезе «Междуречье» 

установлены следующие зависимости: 

- с увеличением абсолютного расстояния до взрыва максимальная ско-

рость сейсмических колебаний экспоненциально уменьшается; 

- с увеличением абсолютной массы ВВ во взрыве максимальная ско-

рость сейсмических колебаний увеличивается; 

- использование способа взрывания «взрыв на выброс» снижает сте-

пень сейсмических колебаний на 22-27 %, снижает воздействие ударно-

воздушной волны на 17 %; 

- использование способа взрывания «встречный взрыв полууглублен-

ного заряда» снижает степень сейсмических колебаний на 40-50 %, снижает 

воздействие ударно-воздушной волны на 22 %; 
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Рисунок 1 - Схема формирования конструкции активной забойки 

скважинных зарядов ВВ на открытых горных работах: с активной забойкой 

(a); с обычной забойкой (б); 1 – основной заряд ВВ, 2 – боевик, 

3 – ДШ, 4 – инертнаязабойка, 5 – заряды ВВ, 6 – электродетонатор, 

7 – магистральный провод 

Полученные зависимости не противоречат общепринятым положениям 

и соответствуют теоретическим представлениям сейсмических колебаний от 

взрывов. 

Таким образом, влияние расстояния и объема взрывчатых веществ при 

ведении массовых взрывов на близлежащие здания и сооружения соответ-

ствует следующей зависимости: максимальная скорость сейсмических коле-

баний с увеличением абсолютной массы и уменьшением расстояния до зда-

ний и сооружений не должно превышать 0,5 значения по модулю, что в 4 раз 

меньше требуемых максимальных значений. При приближении горных ра-

бот к г. Междуреченск сейсмические колебания будут увеличиваться, реко-

мендуется снижать абсолютную массу взрывчатых веществ на взрыв, а так-

же в одной ступени замедления. Рекомендуется при планировании взрывных 

работ проводить предварительные расчѐты ожидаемых смещений, для этого 

использовать монограмму ожидаемых амплитуд и скорости колебаний при 

массовом взрыве. Рекомендовано применять на разрезе АО «Междуречье» 

использовать способ взрывания «встречный взрыв полууглубленного 

заряда». Определять безопасные расстояния от планируемого места взрывов 

и рассчитывать вероятные последствия негативного влияния от сейсмиче-

ских воздействий техногенного характера. Проводить корректирующий рас-

чет количества одновременно взрываемых скважин каждого замедления для 

определения наиболее оптимального показателя, снижающего негативные 

факторы массовых взрывов. 
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