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Проведена работа по оценке влияния сейсмического действия ударно-

воздушной волны на ближайшие объекты при ведении взрывных работ на 
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Горнодобывающая промышленность является одним из источников 

техногенного воздействия на окружающую среду. В России, как и во всём ми-

ре, проводится очень большое количество достаточно крупных массовых 

взрывов, особенно при ведении открытых горных работ. Например, только на 

разрезе «Междуречье» ежегодно производится около 50 крупных  

(более 250 т) взрывов в год. Среди факторов, определяющих влияние горно-

добывающего производства на геологическую среду, одно из первых мест по 

значимости занимает сейсмика взрывов. К настоящему времени, как у нас в 

стране, так и за рубежом выполнен большой объем экспериментальных и тео-

ретических работ, посвященных изучению сейсмического эффекта коротко 

замедленного взрыва. Однако, остается ряд вопросов, требующих дальнейше-

го рассмотрения. Массовый промышленный взрыв на карьере является весьма 

сложным событием. В процессе такого взрыва короткозамедленным способом 

подрывается большое число скважин. Причем, с целью снижения сейсмиче-

ского эффекта и повышения продуктивности работ, при массовом взрыве от-
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рабатывается поочередно несколько отдельно расположенных блоков [1, 5]. 

Принципиальным недостатком используемого регламента сейсмиче-

ской безопасности зданий и наземных сооружений при массовых промыш-

ленных взрывах является то, что нормируется не сейсмическая реакция за-

щищаемого объекта, а только нагрузка на фундамент здания. Многообразие 

конструктивных форм объектов и значительное разнообразие динамических 

характеристик и условий работы последних, не позволяет дать для них 

надежную количественную оценку напряженно-деформированного состоя-

ния от сейсмической составляющей взрывного воздействия. Многолетние 

сейсмологические исследования на объектах угольной и горнорудной про-

мышленностей, проводимые специалистами СибГИУ показали, что фактиче-

ские сейсмические воздействия могут достигать уровня 5-6 баллов по шкале 

МСК. Данный уровень интенсивности воздействия уже требует оценки не-

сущей способности с учетом сейсмических нагрузок. 

Специалистами и руководителями разреза «Междуречье» определены 

основные задачи для оптимизации буровзрывных работ на предприятии [6]:  

– выбор оптимальных параметров буровзрывных работ, обеспечиваю-

щих как качественные показатели гранулометрического состава горной мас-

сы, так и максимальное снижение негативного воздействия от массового 

взрыва;  

– применение новейших технологий буровзрывных работ, влияющих 

на снижение выбросов вредных продуктов взрыва, снижение влияния 

сейсмического воздействие и действия ударно-воздушной волны;  

– осуществление постоянного мониторинга негативного воздействия, 

в том числе замер скорости смещения грунта в основаниях охраняемых 

объектов и избыточного давления на фронте ударно-воздушной волны от 

действия массовых взрывов, а также других факторов негативного воз-

действия.  

Все это осуществляется при условии достижения плановой производи-

тельности горно-выемочным оборудованием и достижения качественных 

показателей взорванной горной массы [2].  

К применяемым и доказавшим свою эффективность технологиям, вли-

яющим на снижение негативного воздействия от массового взрыва на окру-

жающую среду, относятся [4, 5]:  

– применение комплекса оборудования и специального программного 

обеспечения для проектирования буровзрывных работ;  

– применение метода предварительного осушения скважин;  

– применение специальных устройств, предназначенных для формиро-

вания скважинных зарядов.  

        Для снижения влияния «человеческого фактора» и повышения ка-

чества при проектировании буровзрывных работ специалисты АО «Между-

речье» в течение двух лет прорабатывали вопрос о возможности приобрете-

ния программного обеспечения по буровзрывным работам. Проводились 

технические совещания с представителями фирм-разработчиков программ-
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ного обеспечения. Проектирование буровзрывных работ с использованием 

программного обеспечения позволяет решать такие задачи, как:  

– проектирование взрывных работ в формате 3D, включающее в себя 

расчет необходимых параметров БВР (массы скважинного заряда, конструк-

ции заряда, выбор схем монтажа взрывной сети и т.д.);  

– 3D-моделирование карьерного поля с возможностью анализа каждо-

го взрыва (рисунок 1);  

– прогнозирование траектории разлета и развала горной массы;  

– прогнозирование гранулометрического состава взорванной горной 

массы при проектировании, сравнительный анализ с фактическим результа-

том, дальнейшая корректировка параметров БВР;  

– прогнозирование скорости смещения грунта в основании охраняе-

мых объектов;  

– произведение расчета безопасных расстояний.  

На рисунке 1 представлена модель карьерного поля, созданная в режи-

ме 3D моделирования для определения наиболее оптимальных параметров 

ведения буровзрывных работ, заложения скважины с учетом геологических 

особенностей представленного блока [2].  

 

Рисунок 1 – 3D-модель карьерного поля [2] 

Особое внимание при расчете безопасных расстояний на разрезе 

«Междуречье» уделяется сейсмическому воздействию на близлежащие со-

оружения и дома в населённых пунктах. Используя данную технологию, ос-

нованную исключительно на физических процессах, программное обеспече-

ние БВР преобразует данные, полученные от предыдущих взрывов, и произ-

водит перерасчет необходимых интервалов замедлений между взрываемыми 

скважинами, позволяет максимально снизить сейсмическое воздействие по-

следующих взрывов на жилой сектор населённых пунктов пригорода г. 

Междуреченск.  

В целях совершенствования ведения буровзрывных работ главным 
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инженером АО «Междуречье», совместно с технической службой предприя-

тия и НИИ «ВостНигри» было предложено использовать специальное 

устройство для формирования скважинного заряда «Рукав зарядный универ-

сальный» (РЗУ) [6]. Особенностью применения данного устройства является 

возможность формирования скважинного заряда взрывчатого вещества, 

диаметром менее диаметра забуренной скважины 

(рисунок 2). 

     

Рисунок 2 – Применение рукава зарядного универсального (РЗУ) [6] 

Таким образом, при использовании РЗУ создается кольцевой воздуш-

но-водный промежуток между зарядом взрывчатого вещества в рукаве и 

стенками скважины. Не расходуется энергия взрыва на переизмельчение 

горной массы в ближней от заряда части (до 8 диаметров скважины), увели-

чивается коэффициент полезного действия взрыва. Кроме этого, учитывая, 

что диаметр забоечной части больше диаметра зарядной части, увеличивает-

ся сопротивление забоечного материала распространению энергии взрыва, 

что также повышает коэффициент полезного действия взрыва [3]. 

Результаты мониторинга сейсмического воздействия взрывов в кон-

кретных горно-геологических условиях с учетом нахождения охраняемых 

объектов в непосредственной близости от ведения работ образуют базу дан-

ных. На основании полученных результатов в программном комплексе идет 

построение регрессивной прямой, что позволяет при дальнейшем проекти-

ровании взрываемых блоков наиболее точно прогнозировать сейсмическое 

воздействие на тот или иной охраняемый объект.  

В условиях разреза «Междуречье» проведена работа по оценке влия-

ния сейсмического действия ударно-воздушной волны на ближайшие объек-

ты при ведении взрывных работ на участке открытых горных работ. По ре-

зультатам проведенного эксперимента выявлено, что скорость смещения 

грунта в одних и тех же точках при использовании разных паспортов отли-

чается на 10–12%.  
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На рисунке 3 представлены результаты мониторинга при ведении мас-

совых взрывов, которые подтверждают выбранные оптимальные параметры 

взрыва по сравнению с ранее существующими [6]. 

 

а) 

 

б) 

 

Рисунок 3–Результаты замеров до а) и после б) применения  

предложенных технологий РЗУ [6] 

 В настоящее время «Рукав зарядный универсальный» эффективно 

применяется на разрезе АО «Междуречье», снижая массу скважинного заря-

да, объем применения взрывчатых веществ на блоках, а также негативное 

воздействие от производства массовых взрывов [6].  

В период 2020-2022 гг. на АО «Междуречье» были проведены экспе-

риментальные взрывы, с использованием РЗУ и получена экспертиза про-

мышленной безопасности, согласно которой применение данного устройства 

позволяет:  

– снизить негативное сейсмическое воздействие от массового взрыва, 

учитывая уменьшение массы скважинного заряда;  

– уменьшить массу взрывчатых веществ на взрываемом блоке, не 

уменьшая объем взорванной горной массы;  

– снизить разлет отдельных кусков породы и ударно-воздушное 

действие взрыва;  

– снизить удельный расход взрывчатых веществ до 28%.  
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В представленной статье приведены результаты натурных измерений 

от воздействий массовых взрывов на поверхность при отработке АО «Меж-

дуречье» открытым способом, значение максимальных скоростей колебания 

земной поверхности в жилой зоне и зоне технических построек. 
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Открытый способ добычи угля получил широкое распространение. 

При данном способе очень высокая производительность труда – за счёт бо-

лее свободной рабочей зоны и возможности использования сверхмощной 

техники. 

Воздействие на окружающую среду в основном определяется послед-


