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ASSESSMENT OF THE CURRENT STATE  
OF DRILLING AND BLASTING  
OPERATIONS AND THE NEED  
FOR TRANSITION PROCESSES  
AT SOME LARGE MINING ENTERPRISES  
IN THE URALS AND SIBERIA 

Аннотация:  

Статья посвящена актуальным вопросам со-
вершенствования буровзрывных работ на гор-
ных предприятиях, освоение месторождений 
полезных ископаемых на которых ведется от-
крытым способом. Приводятся результаты 
оценки горно-геологических условий ведения 
буровзрывных работ (по коэффициенту крепо-
сти горных пород по шкале проф. М.М. Прото-
дьяконова, литологическим типам добываемых 
горных пород) и применяемых моделей буровой 
и зарядной техники, параметров взрывных 
скважин, видов взрывчатых веществ и средств 
инициирования для крупнейших горных пред-
приятий Уральского региона (ПАО «Урал-
асбест», ПАО «Комбинат Магнезит»,  
ЕВРАЗ «КГОК») и Восточной Сибири (ПАО  
«Полюс-Вернинское»). Приводятся результаты 
обзора актуальных вопросов буровзрывных ра-
бот на карьерах, требующих в настоящее вре-
мя особого внимания со стороны производства 
и горной науки. В соответствии со сложивши-
мися условиями эксплуатации месторождений, 
рассмотренными в статье, и ожидаемым их 

 Abstract:  

The article is devoted to urgent issues of improving 
drilling and blasting operations at mining enter-
prises, in which the development of mineral depos-
its is carried out by the open method. It contains 
the results of the assessment of mining and geo-
logical conditions of drilling and blasting opera-
tions (according to the coefficient of rock strength 
on the scale of Prof. Protodyakonov and to 
lithological types of extracted rocks) and of applied 
models of drilling and charging equipment, pa-
rameters of blast wells, types of explosives, and 
means of initiation for the largest mining enter-
prises of the Ural region (PAO "Uralasbest", PAO 
"Magnezit Plant", EVRAZ "KGOK") and of East-
ern Siberia (PAO "Polyus-Verninskoye"). The pa-
per shows results of the review of current issues of 
drilling and blasting operations in quarries, which 
currently require special attention from production 
and mining science. In accordance with the exist-
ing field operating conditions discussed in the arti-
cle as well as their expected changes in the future, 
we suggest possible directions for improving the 
parameters of drilling and blasting operations in 
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изменением в будущем времени, высказаны воз-
можные направления совершенствования па-
раметров буровзрывных работ в условиях 
ПАО «Ураласбест», ПАО «Комбинат Магне-
зит», ЕВРАЗ «КГОК» и ПАО «Полюс-
Вернинское». Обоснована необходимость при-
менения нового методологического подхода к 
организации внедрения различных нововведений 
в производство буровзрывных работ на карье-
рах, основанного на исследовании переходных 
процессов и учете закономерностей их проте-
кания. В статье применительно к буровзрыв-
ным работам раскрыто общее для горного 
производства понятие переходного процесса. 
 
Ключевые слова: горное дело, переходные про-
цессы, буровзрывные работы, открытые гор-
ные работы, разрушение горных пород, пара-
метры БВР, крупные горные предприятия Ура-
ла и Сибири, направления технологического 
развития БВР. 

the conditions of PAO "Uralasbest", PAO "Mag-
nezit Plant", EVRAZ "KGOK" and PAO "Polyus-
Verninskoye". The authors justify the necessity of 
applying a new methodological approach to the 
organization of the implementation of various in-
novations in the conduction of drilling and blasting 
operations in quarries, based on the study of tran-
sition processes and taking into account the pat-
terns of their occurrence. The article reveals, in 
relation to drilling and blasting operations, the 
general concept of the transition process for min-
ing production. 
 
 
 
Key words: mining, transients processes, drilling 
and blasting operations, open-pit mining opera-
tions, destruction of rocks, parameters of drilling 
and blasting operations, large mining enterprises 
of the Urals and Siberia, directions of technologi-
cal development of drilling and blasting opera-
tions. 

 
Введение 

На крупнейших горных предприятиях Уральского региона и Восточной Сибири 

назрело решение вопросов устойчивого технологического развития буровзрывных ра-

бот. Основными причинами сложившейся ситуации является нарастание информации 

об изменении горнотехнических условий по мере роста глубины извлечения запасов, 

постепенное замещение на предприятиях устаревшей горной техники новыми прогрес-

сивными моделями, изменение экономических условий и других внешних факторов [1]. 

В табл. 1 приведены основные параметры буровзрывных работ на некоторых крупных 

карьерах Урала и Восточной Сибири. Как следует из табл. 1, на карьерах происходит 

увеличение объемов труднобуримых и скальных горных пород, неоднородности масси-

вов горных пород и сопутствующее этому повышение блочности, трещиноватости и 

обводненности [2]. В ответ на изменения горнотехнических условий отмечается приме-

нение станков шарошечного бурения, ударно-вращательного и комбинированного дей-

ствия, использование более широкого диапазона диаметров взрывных скважин в преде-

лах одного месторождения, увеличение типов взрывчатых веществ, использование ши-

рокого ассортимента систем инициирования (СИ) [3, 4]. В ближайшей перспективе до-

быча минерально-сырьевых ресурсов будет производиться в сложных климатических и 

горнотехнических условиях глубокозалегающих сложноструктурных месторождений. 

При этом возникнет необходимость учитывать повышенные требования к безопасности 

и интенсивности горных работ. 

 
 



  
 

 

Таблица 1  
Основные параметры БВР на некоторых крупных горных предприятиях Урала и Сибири 

Наименование 
горного 

предприятия 

Коэффициент 
крепости пород 

(название породы) 

Высота 
уступа,  

м 

Диаметр 
скважины,  

мм 

Модель бурового 
станка 

Модель  
смесительно- 
зарядной  
машины 

Расстояние между 
скважинами  

(в зависимости от  
H уступа  

и ∅ скважин), м 

Наименование 
взрывчатого 
вещества 

Наименование  
взрывчатых  

материалов и систем 
инициирования 

ПАО  
«Ураласбест» 

7 - 20 
(перидотиты, габбро, 
диориты, тальк-

карбонатные, серпен-
тиниты, граниты,  

дуниты) 

15 215,9;  
244,5 

СБШ250МНА-32; 
Atlas Copco DML; 

Sandvik D1550 

МЗВ-10;  
МЗГ-10;  

ТСЗМ-11 ПГ;  
МЗВ-15;  

СЗГМ-15Э;  
СЗГМ-24 ДК 
(доставщик) 

7,0 × 6,0 
6,0 × 5,5 
6,0 × 6,0 

порэмит 1А; 
ЗКВ; 
ЗКВ-Б 

ДШН-10; ЭД-1-8Т; 
Шашки ПТ-П-750;  

НСИ: Искра С500-18,  
Искра С500-12,  
Искра П-25-10,  
Искра П-42-10 

ПАО  
«Комбинат 
Магнезит» 
Карагайский 

карьер 

4 - 18 
(доломиты, магнезит, 

диабазы) 

6 и 12 215,9;  
244,5;  
269,9 

СБШ-200; 
СБШ-250МН 

МЗ-ЗБ 
(заряжание 

взрывных сква-
жин осуществ-
ляет подрядная 
организация) 

5,0 × 5,0 
5,5 × 5,5 
6,0 × 6,0 
6,5 × 6,5 
7,0 × 7,0 

нитронит; си-
бирит; АС-25П 
(∅90 и ∅120 
мм); гранулит 
М; граммонит; 
граммотол Т18 

ДШЭ-12; ДШВ; 
ОША; ОШП; 

РП-Н; РП-8М; СИНВ 
 

ЕВРАЗ 
«Качканарский 

ГОК» 

6 - 18 
(пироксениты диал-
лаговые, оливиновые, 

плагиоклазовые, 
габбро) 

15 - 20 203; 
230; 
250; 
270; 
140 

СБШ-250-МH; 
СБШ-270-КП;  

PitViper-75; 
ROC-L8, DML 

«Универсал  
ТС-4»; 

BCZN-25; 
ДК-25Пл  

(доставщик) 

4,7 × 4,7 
5,0 × 5,0 
5,4 × 5,4 
5,9 × 5,9 
6,3 × 6,3 

нитронит Э-70; 
нитронит Э-100; 
гранулотол;  

граммонит 79/21

ДШЭ-12; ДШЭ-6; 
ПТ-П-500; 

НСИ: RIONEL, EXEL 

АО «Полюс 
Вернинское»  
ПАО «Полюс» 

1 - 19 
(песчаники серые, 

мелкозернистые, слан-
цы черные, кварц-

серицитовые, филли-
товидные, кварц 

жильный, молочно-
белый, переслаивание 
песчаников, сланцев,  

алевролитов) 

5 и 10 146; 
152; 
165; 

215,9; 
269,9; 
250,8; 

233 

СБШ-250МН; 
Atlas Copco DML; 
Atlas Copco DM; 

Atlas Copco СМ 785;
SmartROC D65 

Заряжание взрыв-
ных скважин 
осуществляет 
подрядная орга-

низация 

от 
4,0 × 4,0 

до 
7,5 × 7,5 

 

эмульсолит П; 
гранулит АСП; 
березит Э-30; 
березит Э-50; 
березит Э-70; 
березит Э-100; 
аммонит 6ЖВ; 
нитронит П; 
ЗКВЭГ (∅32, 

∅36, ∅45, 
∅50, ∅60,  
∅90 мм) 

ДШЭ-12; ДШМ-Э; 
ДШН-10; РП-Н; РП-Д; 
ТГФ-850, ТС-500Л, ТС-

1000Л, ТПТ,  
П-500Л, Т-400Г,  

ТГ-500КД, ПДП-300, 
ПДП, ПТ-П 750, ПТ-П 

500, ПТ-П 300,  
БШД-800; 

НСИ: RIONEL, EXEL, 
Primadet, Искра; 
Электронные СИ:  

Daveybickford,  
i-kon, E*STAR 



               ПРОБЛЕМЫ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ                                                                                                                                                 № 2, 2021 г. 
 

 
55С е т е в о е  п е р и о д и ч е с к о е  н а у ч н о е  и з д а н и е

Актуальные условия ведения буровзрывных работ на карьерах 

С увеличением глубины карьеров протяженность фронта горных работ сокраща-
ется, что приводит к уменьшению рядов и общего числа скважин в блоке. Растет число 
рабочих площадок, расположенных на значительном расстоянии друг от друга (в случае 
разработки карьеров через промежуточные контуры – и в плане, и по высоте), взрастает 
стесненность ведения работ. Это влияет на производительность горных машин, затраты 
энергии при бурении взрывных скважин и доставке взрывчатых компонентов на место 
производства работ. На многих горных предприятиях отмечается нехватка достоверно-
го представления о свойствах массивов горных пород, подлежащих буровзрывной от-
бойке, что отражается на режимах эксплуатации и надежности работы сложной и доро-
гостоящей буровой техники. Вследствие этого затраты на буровой инструмент, особен-
но в крепких и крепчайших породах, могут достигать до 70 % в себестоимости буровых 
работ [5]. Кроме того, недостаточное технологическое картирование при планировании 
буровзрывных работ создает условия для неправильного выбора параметров взрывного 
разрушения массивов в конкретных горнотехнических условиях предприятий, в суще-
ствующих экономических реалиях служит причиной нерациональной расстановки, по-
всеместно используемой отслужившей нормативный срок буровой техники, требующей 
замены [6]. 

Многие горные предприятия ведут добычу твердых полезных ископаемых вбли-
зи границ населенных пунктов, например, ПАО «Комбинат Магнезит» (карьер Кара-
гайский), и испытывают необходимость в пересмотре параметров взрывных работ для 
снижения вызываемых взрывными работами сейсмических колебаний, оказывающих 
вредное влияние на расположенные вблизи карьера промышленные, административные 
и жилые здания и сооружения [7]. 

Увеличение глубины карьеров многих горных предприятий повлекло увеличе-
ние рисков возникновения внезапных обрушений уступов на предельном контуре. Это 
обусловливает необходимость заблаговременной разработки и реализации специальной 
технологии, обеспечивающей снижение до безопасного уровня сейсмического воздей-
ствия взрыва на законтурный массив. 

Изменение спроса на основную продукцию заставляет горные предприятия при-
бегать к диверсификации горного производства и добывать наряду с основным видом 
полезного ископаемого сопутствующие минеральные ресурсы, востребованные в про-
мышленности и строительстве. 

Показатели буровзрывных работ для отечественных горных предприятий отста-
ют от достигнутых на зарубежных карьерах, где используются более производительные 
и безопасные станки шарошечного, пневмоударного бурения, и высокими темпами 
происходит внедрение автоматизированных средств в управлении буровыми работами, 
экспрессных методов получения информации о свойствах массива горных пород для 
дальнейшего применения при планировании взрывных работ [8 – 12]. 

Таким образом, в настоящее время на карьерах Урала и Сибири необходимо 
внедрение ряда важнейших инноваций и усовершенствований. 

Совершенствование БВР 

Недостаточная стойкость шарошечных долот в трещиноватых, сильно переме-
жающихся, обводненных массивах горных пород требует решения задачи значительно-
го увеличения их качества на основе новейших технологий изготовления бурового ин-
струмента и рационального выбора марок твердого сплава, соответствующих прочно-
стным и абразивным свойствам горных пород. 

Важное значение при освоении сложноструктурных массивов горных пород 
имеет внедрение автоматизации процесса бурения, что позволит повысить управляе-
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мость и плавность изменения режима бурения при частой перемежаемости по составу и 
структуре горных пород. Перспективны решения, способствующие повышению мо-
бильности, компактности шарошечных буровых станков. 

Для совершенствования буровзрывных работ в сложноструктурных массивах 
горных пород необходимо обеспечить совершенствование конструкции зарядов взрыв-
чатых веществ. Экспериментальное применение в ПАО «Ураласбест» рассредоточен-
ных зарядов показало значительную эффективность [13]: фактический расход эмульси-
онных взрывчатых веществ (ЭВВ) при применении рассредоточенных зарядов в срав-
нении с базовым вариантом, где не было рассредоточенных зарядов, оказался меньше в 
1,15 – 1,4 раза. 

В результате совершенствования параметров буровзрывных работ, проведенного 
Институтом горного дела УрО РАН на Карагайском карьере ПАО «Комбинат Магне-
зит», установлена возможность снижения вредного влияния взрывного разрушения на 
охраняемые объекты за счет применения предохранительных укрытий-локализаторов, 
улучшения конструкции зарядов ВВ и параметров рабочих уступов [14]. 

Оптимизация схем инициирования выемочных блоков, параметров технологии 
предварительного щелеобразования, диаметра и плотности ВВ в массивах горных по-
род с развитой трещиноватостью может обеспечить снижение сейсмического воздейст-
вия на предельном контуре карьера [15], что было достигнуто на карьерах 
ПАО «Полюс». 

Повышение качества дробления, снижение вредного влияния взрывных работ 
перспективно за счет взрывания зарядов ЭВВ на подпорную стенку. В результате соз-
даются условия для более длительного воздействия взрывного импульса на массив, что 
способствует более полному использованию энергии взрыва и повышению степени 
дробления горной массы. Основные варианты нововведений на некоторых крупных 
горных предприятиях Урала и Сибири сведены в табл. 2. 

Однако горные предприятия достаточно медленно и со значительным сомнени-
ем приступают к выбору рациональных видов инноваций, наиболее подходящих сло-
жившимся условиям добычи полезных ископаемых, так как в своей деятельности не 
располагают надежными расчетными методиками для определения ожидаемых резуль-
татов от внедряемых инноваций и оценки рисков возможных необоснованных затрат в 
результате этого. 

Применение методологического подхода к исследованию переходных процес-
сов, предложенного чл.- корр. РАН В.Л. Яковлевым [1, 16 – 20], основанного на прин-
ципах системности, комплексности, междисциплинарности и инновационной направ-
ленности позволяет при оценке динамики развития горных работ заранее выявить ком-
плекс факторов, способных оказать негативное влияние на процесс внедрения нов-
шеств и решений и установить совокупность переходных процессов, заблаговременно и 
системно учитывающих влияние изменений, сопровождающих внедрение инноваций. 
Для буровзрывных работ методологический подход обеспечивает комплексное рас-
смотрение и системное объединение разнообразных параметров, характеризующих со-
стояние и процессы разрушения массива горных пород, функционирование буровой и 
зарядной техники, действие зарядов ВВ в массиве горных пород и вблизи охраняемых 
объектов с целью выявления инновационного потенциала развития технологии БВР, в 
том числе за счет применения научных знаний в смежных областях науки. Методоло-
гический подход позволяет выполнить учет технических и технологических особенно-
стей разработки месторождения для определения на этой основе впоследствии мер по 
преодолению негативных явлений от внедрения инноваций в БВР.  
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Таблица 2  
Основные варианты нововведений  

на некоторых крупных горных предприятиях Урала и Сибири 

Горное  
предприятие 

Современные условия  
ведения буровзрывных работ 

Факторы,  
предопределяющие 

нововведения 

Возможные направления  
совершенствования 

Растет число рабочих пло-
щадок, расположенных на 
значительном расстоянии 
друг от друга (по высоте, 
изменяется конструкция 
рабочей зоны за счет час-
тичной или полной консер-
вации уступов). 

Экономические • приобретение и внедрение мо-
бильных шарошечных буровых 
станков  

Высокая вариабельность 
свойств горных пород в 
массиве и недостаточность 
информации об этом при 
проектировании БВР. 

Технологические • изменение конструкции заряда ВВ 
в скважинах; 

• уточнение прочностных свойств 
горных пород в процессе бурения 
взрывных скважин; 

• оптимизация конструкции шаро-
шечных долот и режимов бурения 

ПАО «Ура-
ласбест» 

Наличие устаревших буро-
вых станков. 

Промышленная 
безопасность 

• приобретение и внедрение шаро-
шечных буровых станков  

Высокая интенсивность 
горных работ. 

Экономические • внедрение диспетчеризации горно-
го оборудования 

Значительная степень раз-
рушения законтурного 
массива технологическими 
взрывами и недостаточ-
ность об этом информации. 

Технологические • проведение исследований сейсмо-
безопасной технологии взрывного 
разрушения массива горных пород; 

• взрывание на подпорную стенку; 
• уточнение свойств горных пород в 

процессе бурения взрывных сква-
жин 

ЕВРАЗ 
«КГОК» 

Наличие устаревших буро-
вых станков. 

Промышленная 
безопасность 

• приобретение и внедрение шаро-
шечных буровых станков  

ПАО «Ком-
бинат Маг-
незит»  

Карагай-
ский карьер 

Горные работы усложнены 
тем, что при разноске севе-
ро-западного борта карьера 
фронт ведения горных ра-
бот подходит вплотную к 
охраняемым объектам го-
рода. 

Экономические 

Технологические 

Промышленная 
безопасность 

• изменение конструкции заряда ВВ 
в скважинах; 

• проведение мониторинга взрывно-
го воздействия горных работ на 
охраняемые объекты; 

• применение предохранительных 
укрытий-локализаторов разлета 
взорванной горной массы; 

• разработка и внедрение специаль-
ной технологии взрывных работ 

АО «Полюс-
Вернинское» 
ПАО «По-

люс» 

Высокая интенсивность 
нагружения взрывом из-за 
большой массы ВВ в сту-
пени замедления. 
Чрезмерные деформации, 
за счет чего коэффициент 
трещинной пустотности 
массива возрастает до 
опасных значений в преде-
лах призмы возможного 
обрушения уступа. 

Экономические 

Технологические 

Промышленная 
безопасность 

• внедрение автоматизированных 
технологий бурения взрывных 
скважин; 

• уточнение свойств массива горных 
пород в процессе бурения взрыв-
ных скважин; 

• исследование сейсмического дей-
ствия взрыва на законтурный мас-
сив карьера; 

• оптимизация схем инициирования 
выемочных блоков, параметров 
технологии предварительного ще-
леобразования, диаметра заряда и 
плотности ВВ 
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Указанные явления при внедрении новшеств и решений могут проявляться в не-
обоснованном увеличении экономических затрат, повышении рисков возникновения 
инцидентов и аварий, в нестабильной работе нового горного оборудования, недостиже-
нии запланированных показателей эффективности разрушения массива горных пород, 
от пересмотра схем инициирования, параметров рассредоточения заряда в скважинах и 
др. Своевременное получение и учет информации о процессах и явлениях, сопровож-
дающих внедрение инноваций (новых технологических решений, приобретения и при-
менения новой высокопроизводительной техники и др.) на горных предприятиях имеет 
решающее значение для организации предсказуемого переходного процесса. Под пере-
ходным процессом для БВР понимается приведение производственной системы БВР 
(или отдельных ее элементов) в соответствие с наступившими условиями (уровнем 
спроса на продукцию, горно-геологической обстановкой, требованиями безопасности и 
др.) в более эффективное состояние (оцениваемое по следующим критериям: произво-
дительность, энергоемкость, себестоимость, риск нежелательных событий) за счет за-
ранее организованных действий, направленных на своевременное выявление и учет не-
достающей информации о взаимосвязях между параметрами принимаемых нововведе-
ний и изменяющимися условиями ведения горных работ. 

Для применения методологического подхода, основанного на учете переходных 
процессов, в целях совершенствования БВР на карьерах необходимо решить следую-
щие задачи [1]: 

− оценить состояние массива горных пород и спрогнозировать перспективные 
условия ведения БВР; 

− установить соответствие принятых параметров технологии БВР результатам 
разрушения горного массива в сложившихся и перспективных условиях их примене-
ния; 

− оценить соответствие технических характеристик буровых и смесительно-
зарядных машин, параметров конструкции зарядов ВВ, расстояний между скважинами, 
типов ВВ и СИ сложившимся и перспективным условиям их применения. 

Для решения указанных задач и выявления целесообразных переходных процес-
сов в первую очередь требуется создание методик, позволяющих получать и применять 
дополнительную информацию о прочностных и структурных свойствах массивов гор-
ных пород, намеченных к взрывному разрушению; устанавливать параметры размеще-
ния зарядов в скважинах для различных составов ВВ с учетом состояния массива гор-
ных пород, определять параметры буровых станков, породоразрушающего инструмента 
в зависимости от свойств горных пород в массиве и прогнозных данных по развитию 
карьера; устанавливать рецептурный состав ВВ для необходимой скорости детонации 
зарядов с учетом сопротивляемости массива разрушающему действию взрыва; выяв-
лять параметры инициирования скважин на блоке в соответствии со структурно-
прочностными свойствами массива горных пород; устанавливать взаимосвязи между 
технологическими параметрами буровзрывного разрушения и показателями эффектив-
ности смежных процессов добычи (экскавации, транспортирования, дробления на обо-
гатительной фабрике); выявлять перспективные виды буровой и зарядной техники в 
зависимости от параметров рабочей зоны карьера и прогнозной информации об изме-
нении характеристик месторождения полезных ископаемых. 

В целом исследование закономерностей переходных процессов лежит в основе 
ресурсосберегающего инновационного развития горных работ на карьерах. 

 

Выводы 

Современный этап развития открытых горных работ характеризуется значитель-
ными объемами выемки горной массы с больших глубин и освоением новых сложно-
структурных месторождений Восточной Сибири и Дальнего Востока. По мере нараста-
ния горнотехнической информации о месторождении, изменениях состояния приме-
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няемой техники, прогрессе в смежных областях горной науки, влиянии экономической 
конъюнктуры требуется периодическое совершенствование параметров буровзрывных 
работ. 

Выявлены основные направления технологического развития БВР для некоторых 
крупных карьеров Уральского региона и Сибири, такие как получение, обработка и 
применение дополнительной информации о свойствах и структуре горного массива, ис-
следование вопросов выбора перспективной буровой и зарядной техники, конструкций 
зарядов и способов их инициирования. Установлено, что достижение системного и 
управляемого внедрения нововведений требует исследования переходных процессов и 
учета закономерностей их развития. 
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