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Drilling and blasting operations

Производство буровзрывных работ на горнодобыва-
ющих предприятиях ведется в условиях неопреде-
ленности информации о прочностных свойствах 

горных пород. Это влияет как на выбор проектных параметров 
БВР, так и на результаты взрывного разрушения блока. На прак-
тике сопротивляемость горных пород в процессах бурения и 
взрывания оценивается по классификациям, в основе которых 

лежат различные классификационные признаки, например,  
буримость, взрываемость, энергоемкость (линейная или объем-
ная) [1]. Классификации позволяют определять удельный рас-
ход ВВ и ожидаемую производительность применяемого буро-
вого станка. Однако на деле принятые технологические параме-
тры приходится часто корректировать [2–4], так как в существу-
ющих классификациях, во-первых, категории признаков вклю-
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чают достаточно широкий спектр горных пород по прочност-
ным свойствам, из-за чего горная порода одного наименования 
меньшей прочности относится к той же категории, что и поро-
да такого же наименования, но с большей прочностью [5, 6],  
а во-вторых, при оценке категории взрываемости массива гор-
ных пород рассматривают расстояние между трещинами основ-
ных систем, но не учитывают другие их параметры.

Анализ методик [7–14] расчета скорости детонации (DВВ) ВВ 
показал, что результаты оказываются завышенными либо су-
щественно заниженными по отношению к экспериментально 
измеренным значениям по отдельным видам эмульсионных 
взрывчатых веществ (ЭВВ) [15]. Кроме того, исследования по-
казали, что паспортные значения скорости детонации и плот-
ности ЭВВ в промышленных условиях могут существенно от-
личаться от фактических значений, измеренных в скважинах 
на взрывном блоке и в гильзах на специализированном поли-
гоне (рис. 1).

Таким образом, для повышения точности и достоверности 
горно-геологической информации о массиве горных пород, 
который подготавливается к буровзрывному разрушению, тре-
буется специальная методика измерения. Она должна обеспе-
чивать установление взаимосвязей между характеристиками 
процесса бурения скважин и параметрами, характеризующими 
технологические и геологические особенности строения масси-

ва горных пород. Это позволит создавать модели выемочных 
блоков с указанием распределения прочностных свойств гор-
ных пород в плане, продольных и поперечных разрезах. 
Указанные модели будут применяться в дальнейшем для уточ-
нения параметров скважинных зарядов ВВ. Кроме того, необ-
ходимо разработать подход к уточнению расчета паспортной 
скорости детонации на основе корреляционных зависимостей, 
полученных экспериментально непосредственно во время про-
изводства взрывных работ в карьере.

Измерения DВВ  в заряде ВВ осуществляют методами корот-
кого замыкания [16] и импульсной рефлектометрии [17–24]  
с использованием специализированных регистраторов отече-
ственного [25] и зарубежного [26, 27] производства. Комплект 
оборудования для измерения скорости детонации ВВ включает: 
измерительные кабель или датчики, коаксиальный радиоча-
стотный кабель типа РК, блок регистрирующей аппаратуры.  
На рис. 2–4 представлен порядок выполнения измерений  
DВВ ЭВВ в условиях специального полигона в гильзовом заряде 
или «рукаве», а также на взрывном блоке в одной или несколь-
ких скважинах. На рис. 5 указаны наглядные схемы измерения 

Рис. 1 Отклонения измеренных данных скорости детонации (а) и плотности (б) ЭВВ от средних и нормативных значений

а)

б)
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Рис. 2 Порядок выполнения измерений DВВ ВВ в условиях карьера и полигона с использованием отечественной аппаратуры
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Рис. 3  Порядок выполнения измерений DВВ ВВ в условиях полигона с использованием зарубежной аппаратуры 
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Рис. 4 Порядок выполнения измерений DВВ ВВ в условиях карьера с использованием зарубежной аппаратуры 
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скорости детонации ЭВВ отечественным регистратором в гильзовом заряде 
(а) и скважине (б), а также зарубежным регистратором в гильзовом заряде (в), 
одной скважине (г) и нескольких скважинах (д).

В результате измерений строятся зависимости скорости детонации от плот-
ности ЭВВ для конкретного диаметра заряда и устанавливаются регрессионные 
уравнения (рис. 6). Полученные уравнения позволяют определить значение 
скорости детонации заряда ЭВВ при известной плотности заряжания, что дает 

Рис. 5 Схемы измерения DВВ ЭВВ 
 отечественным регистратором 
 в гильзовом заряде (а) и скважине (б), 
 а также зарубежным регистратором 
 в гильзовом заряде (в), 
 одной скважине (г) и нескольких 

скважинах (д)

а) в)

б) г)

д)
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возможность путем регулирования плотности при смешении 
компонентов обеспечить нужное детонационное давление для 
качественного разрушения конкретного массива горных  
пород.

Вначале определяются рациональные параметры технологии 
бурения и бурового инструмента. Далее шарошечный буровой 
станок производит бурение скважин по проекту БВР. В процес-
се бурения скважин шарошечное долото проходит различные 
по прочности и строению горные породы. Одновременно  
специальное устройство измеряет электрические параметры 
двигателей бурового станка и регистрирует время и глубину  
бурения каждой скважины. 

Получение первичных данных (дата и время измерения; на-
пряжение якоря двигателя вращателя; ток якоря двигателя вра-
щателя; ток статора двигателя вращателя; давление в гидроци-
линдрах; глубина бурения) осуществляется через сервер элек-
тронной почты. Для этого через Web-интерфейс или любую 
почтовую программу подключаются к серверу и загружают 
файлы данных в формате MS Excel на компьютер. 

Рис. 6 Пример зависимости DВВ от плотности ЭВВ Порэмит 1А 
 для зарядов 100 мм [17]

Рис. 7 Порядок получения данных процесса бурения скважин на блоке
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Первичные данные используются для последующего расчета 
параметров процесса шарошечного бурения взрывных скважин 
согласно порядку, представленному на рис. 7. Результаты расче-
та в дальнейшем являются основой для анализа процесса шаро-
шечного бурения и построения цифровых объемных моделей 
расположения горных пород с различными прочностными 
свойствами в границах локального выемочного блока карьера 
(рис. 8). 

  

Разработана методика измерения детонационных характери-
стик эмульсионных ВВ и экспресс-определения прочностных 
свойств горных пород для комплексной адаптации параметров 
БВР к изменяющимся горно-геологическим условиям. Методика 
измерения позволяет: установить параметры записываемых сиг-
налов при бурении, характеризующих нарушения в местах кон-
тактов горных пород с различными физико-механическими 
свойствами; определить в рамках испытаний закономерности 
развития детонации в гильзовых и скважинных зарядах ВВ раз-
ного диаметра, а также при использовании промежуточных де-
тонаторов с различной массой; установить закономерности 
протекания детонации при встречном инициировании скважин-
ных зарядов ВВ. Методика обеспечивает получение информа-
ции, необходимой для начала процесса адаптации параметров 
БВР к изменяющимся условиям.
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Рис. 8 Объемная модель, характеризующая распределение 
прочностных свойств горных пород в выемочном блоке 


