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OF THE URAL REGION 

Аннотация:  

Представлены систематизированные резуль-
таты исследования процесса технологического 
развития буровзрывных работ (БВР) на веду-
щих горных предприятиях Уральского региона с 
открытым способом добычи твердых полезных 
ископаемых – ПАО «Ураласбест», АО «ЕВРАЗ 
КГОК», ПАО «Комбинат Магнезит». Приведен 
подробный анализ влияния вносимых изменений 
в технологию БВР в динамике развития круп-
нейшего горнодобывающего предприятия ПАО 
«Ураласбест». В результате исследования 
этапов технологического развития БВР уста-
новлен и обозначен общий порядок действий 
для адаптации параметров техники и техноло-
гии буровзрывного разрушения к новым услови-
ям применения при открытой добыче место-
рождений полезных ископаемых. Установлены 
и приведены причины возникновения переходных 
процессов при адаптации технологии БВР к 
меняющимся условиям и принципы развития 
методов их учета. Сформулировано направле-
ние дальнейших исследований, предполагающее 
комплексный подход к обоснованию рациональ-
ных параметров БВР. 
Ключевые слова: технологическое развитие, 
адаптация, буровзрывные работы, открытые 
горные работы, разрушение горных пород, па-
раметры БВР. 

 Abstract:  

The article presents the systematized results of the 
study of the process of technological development 
of drilling and blasting operations at the leading 
mining enterprises of the Ural region with an open 
method of extraction of solid minerals – PAO 
Uralasbest, AO EVRAZ KGOK, and PAO Combi-
nat Magnezit. A detailed analysis of the impact of 
the changes made to the drilling and blasting tech-
nology in the dynamics of the development of the 
largest mining enterprise, PAO Uralasbest. Be-
cause of the study of the stages of technological 
development of drilling and blasting operations, we 
establish and present here a general procedure for 
adapting the parameters of drilling and blasting 
destruction technology to new conditions of apply-
ing in open-pit mining of mineral deposits. In addi-
tion, the paper establishes and presents the causes 
of the transients’ emergence in the adaptation of 
the drilling and blasting technology to changing 
conditions and the principles of the development of 
methods for their accounting. It formulates the di-
rection of further research, which assumes an inte-
grated approach to substantiating the rational pa-
rameters of drilling and blasting operations. 
Key words: technological development, adaptation, 
drilling and blasting, open-pit mining, rock de-
struction, parameters. 
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Введение 

В целях исследования особенностей реализации переходных процессов при раз-

рушении локальных массивов буровзрывным способом выполнен детальный анализ 

хронологических этапов внедрения технических и технологических решений в услови-

ях [1]: 

 старейшего горно-обогатительного комбината ПАО «Ураласбест» по добыче 

нерудных материалов – асбеста [2]; 

 крупнейшего в России АО «ЕВРАЗ Качканарский горно-обогатительный 

комбинат» по добыче и переработке железных, титаномагнетитовых руд [3]; 

 ведущего в России ПАО «Комбинат Магнезит» по добыче и производству 

огнеупорного магнезитового сырья для черной и цветной металлургии [4]. 

Анализ этапов внедрения технических и технологических решений 

Хронология этапов основных переходных процессов при технологическом раз-

витии БВР на карьерах этих трех предприятий представлена в табл. 1. 

Индексация этапов разделена по направлениям: БП – буровые работы (первич-

ные для основного бурения, предназначенного для разрушения естественного горного 

массива); ВТ – взрывные работы (взрывные технологии и методы); ВВ – взрывчатые 

вещества; СИ – средства инициирования; МВ – механизация взрывных работ. 

Таблица 1  
Этапы и длительность внедрения основных технических решений 

при технологическом развитии БВР на карьерах Урала [1] 

Этапы Существо изменения технологического процесса 

Длительность процесса замены 

ПАО 

«Ураласбест» 

АО «ЕВРАЗ 

КГОК» 

ПАО 

«Комбинат 

Магнезит» 

1 2 3 4 5 

1. Буровые работы 

БП-0 Буровые работы – первичные 1889 – 1901 гг.  − 1900 – 1905 гг.  

БП-1 Ручное бурение шпуров бурами, с помощью кувалд и ломов 1901 – 1925 гг. − 1905 – 1927 гг. 

БП-2 Перфораторное бурение шпуров от компрессорных станций: 

– стационарных 

– передвижных  

 

с 1925 г. 

с 1940 г. 

 

− 

− 

 

1916 – 1928 гг.  

с 1927 г. 

БП-3 Канатно-ударное бурение (КУБ): 

– импортными станками (Маршалл, Бьюсайрус и др.) 

– отечественными станками (БУ-2, БУ−20-2 и БС-1) 

 

с 1927 г. 

1936 – 1970 гг.  

 

− 

1960 – 1966 гг. 

 

с 1929 г. 

1938 – 1974 г.  

БП-4 Вращательное (шнековое) бурение; буровые установки: ПБС, 

БСН, СБР (бурение по мерзлоте) 
– – 

конец 50-х 

 годов XX в. 

БП-5 Шарошечное бурение: 

– опытными станками (БШ-150, БСМ-1М) 

– станками вертикального бурения (2СБШ-200, СБШ-200) 

– станками наклонного бурения (2СБШ-200Н) 

– станками повышенной мощности (СБШ-250МНА) 

(испытания) 

с 1959 г. 

с 1966 г. 

с 1968 г. 

с 1972 г. 

 

– 

с 1966 г. 

с 1968 г. 

с 1970 г. 

 

с 1961 г. 

с 1968 г. 

с 1974 г. 

с 1984 г. 

БП-6 Ударно-вращательное (пневмоударное) бурение: 

– отечественными станками (БШК-4, СБШК-5, УТБ, УРБ) 

– импортными станками (Atlas Copco DM и DML) 

 

− 

с 2003 г. 

 

− 

с 2010 г. 

 

с 1962 г. 

− 

2. Взрывные работы 

ВТ 2.1 Взрывные технологии (методы) 

ВТ-1 Наружными (накладными) зарядами ВВ 1901 – 1905 гг. − 1900 – 1910 гг.  

ВТ-2 Шпуровыми зарядами ВВ с 1905 г. − с 1910 г. 

ВТ-3 Камерными и малокамерными зарядами ВВ 1935 – 1940 гг.  − 1932 – 1940 гг.  

ВТ-4 Скважинными зарядами ВВ с 1930 г. с 1960 г. с 1929 г. 
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 5 

ВМ 2.2 Взрывчатые материалы 

ВВ 2.2.1 Взрывчатые вещества 

ВВ-1 Нитроглицериновые динамиты и пороха 1901 – 1930 гг.    – с 1900 г. 

ВВ-2 Динамоны 1931 – 1946 гг. – 1931 – 1945 гг.  

ВВ-3 Аммиачно-селитренные ВВ: 

– аммониты 

– зерногранулиты 

– граммониты 

 

с 1931 г. 

с 1962 г. 

с 1970 г. 

 

с 1960 г. 

с 1970 г. 

1976 – 2015 гг. 

 

с 1931 г. 

с 1970 г. 

с 1978 г. 

ВВ-4 Тротил, гранулотол 1931 - 2010 гг. 1960 - 2018 гг. – 

ВВ-5 Ифзанит с 1974 г. с 1975 г. – 

ВВ-6 Эмульсионные взрывчатые вещества (ЭВВ): 

– патронированные (эмуласт) 

– наливные – порэмиты 

– гранэмиты И-30 

– нитрониты 

 

– 

с 1988 г. 

с 1996 г. 

– 

 

– 

– 

с 2000 г. 

с 2008 г. 

 

– 

– 

– 

– 

СИ 2.2.2 Средства инициирования 

СИ-1 Огнепроводный шнур и капсюли-детонаторы с 1901 г. – с 1900 г. 

СИ-2 Электродетонаторы: 

– мгновенного действия 

– короткозамедленного действия 

 

с 1970 г. 

с 1991 г. 

 

с 1960 г. 

с 1960 г. 

 

− 

− 

СИ-3 Детонирующие шнуры с 1932 г. с 1960 г. с 1931 г. 

СИ-4 Пиротехнические замедлители с 1962 г. с 1969 г. с 1963 г. 

СИ-5 Неэлектрическая система (СИНВ, Эдилин, Искра) с 2005 г. с 1993 - 1994 гг. − 

СИ-6 Электронная система (Искра-Т, Искра-С) с 2008 г. с 2009 г. − 

МВ 2.3 Механизация взрывных работ 

МВ-1 Промышленные испытания первых зарядных машин – 

СУЗН-5 

1966 – 1967 гг. с 1966 г. − 

МВ-2 Реконструкция склада ВМ, средства механизации 1972 – 1987 гг.   2003 г., 2014 г. с 1991 г. 

МВ-3 Применение погрузчиков: 

– электрических 

– дизельных погрузчиков с аммиачной селитрой 

– дизельных погрузчиков с ВВ 

 

с 1972 г. 

с 1974 г. 

с 1984 г. 

 

с 1978 г. 

с 1988 г. 

с 1988 г. 

 

с 1980 г. 

с 1990 г. 

с 1990 г. 

МВ-4 Применение забоечных машин с 1966 г. с 1966 г. с 1982 г. 

МВ-5 Ввод в эксплуатацию зарядных машин с 

– гранулированными ВВ 

– ЭВВ 

 

1966 – 1967 гг. 

с 1996 г. 

 

с 1975 г. 

с 2001 г. 

 

– 

– 

МВ-6 Заводы по изготовлению ЭВВ: 

– опытная установка (Р=10 тыс. т.) 

– завод «Порэмит» (Р=25 тыс. т.) 

– завод «Нитронит» 

 

1988 – 1990 гг. 

с 1991 г. 

– 

 

– 

– 

с 2008 г. 

 

– 

– 

– 
 

В результате выполненного анализа установлено, что повышение эффективно-
сти в БВР сопряжено с повышением безопасности процессов бурения скважин и взрыв-
ного разрушения, выявлены периоды и их длительность, в течение которых осуществ-
лялась адаптация параметров БВР к реальным условиям ведения горных работ на  рас-
смотренных  горных  предприятиях. В среднем каждые 15 – 25 лет (см. табл. 1) проис-
ходила смена способа бурения и буровой техники. Переход с ударно-канатного (до се-
редины XX века) на шарошечный способ (с 60-х годов XX века и по настоящее время) 
позволил значительно повысить производительность, безопасность бурения 1 м сква-
жины. Замена одного типа применяемых взрывчатых веществ на другой, более без-
опасный в обращении, происходила в среднем раз в 15 – 20 лет. Подробное исследова-
ние влияния вносимых изменений в технологию БВР в динамике развития предприятия 
рассмотрено на примере ПАО «Ураласбест». В табл. 2 представлены положительные и 
неучтенные явления, подлежащие компенсации посредством осуществления переход-
ных процессов. 
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Таблица 2  
Этапы осуществления основных технологических операций и длительность 

переходных процессов их совершенствования в БВР в ПАО «Ураласбест» [1, 12] 

Этапы 
Периоды, 

годы 

Основные явления: 

положительные (+) 

подлежащие ликвидации (–) 

Результаты: 

положительные (+) 

отрицательные  (–) 
№ Наименование 

1 2 3 4 5 

А

0 

Безвзрывной  1889 – 1901 

(12 лет) 

(–) Ручная разработка горного 

массива ломами и кувалдами. 

(–) Низкая производительность. 

(–) Тяжелый физический труд. 

А

1 

Ручной 

шпуровой.  

Перфораторное 

бурение 

1901 – 1930 

(29 лет) 

(+) Ликвидация ручной разработки 

горного массива. 

(+) Ввод в эксплуатацию 1-й ком-

прессорной станции. 

(–) Малый выход взорванной горной 

массы с 1 п.м. шпура в виду малой 

высоты уступов Hу=2÷3м. 

(–) Применение опасного огневого 

способа взрывания шпуров. 

А

2 

Подрядный 

способ БВР 

1930 – 1940 

(10 лет) 

(+) Переход на технологию БВР с 

высоты уступов Hу=2÷3м на 10 м 

и на скважинный метод взрыва-

ния. 

(+) Снижение доли шпурового спо-

соба взрывания. 

(+) Постепенный отказ от огневого 

способа взрывания на массовых 

взрывах и перевод на мгновенный 

электрический способ взрывания с 

помощью детонирующего шнура. 

(+) Широкое применение динамо-

нов. 

(–) Максимальная доля женского и 

детского труда на буровзрывных 

работах. 

(+) Значительное увеличение объемов 

взорванной горной массы и выхода с 

1 п.м. скважины. 

(+) Уменьшение трудоемкости работ на 

первичном бурении (скважинами).  

(–) Повышенный выход негабаритных 

фракций на карьерах при массовых 

взрывах на выброс. 

 

А

3 

Хозяйственный 

способ БВР в во-

енный период 

1940 – 1946 

(6 лет) 

(+) Широкое применение динамо-

нов. 

(–) Максимальная доля женского и 

детского труда на буровзрывных 

работах. 

(–) Резкое снижение объемов взорванной 

горной массы. 

А4 Реорганизация 

управлений 

взрывных работ 

1946 – 1959 

(13 лет) 
(+) Значительное увеличение оте-

чественного горного и бурового 

оборудования. 

(+) Улучшение качества массовых 

взрывов, тесная связь с наукой, 

начало внедрения короткозамед-

ленного способа взрывания. 

(+) Увеличение объема массового взры-

ва до 40 ÷ 60 тыс. м3 г.м. 

А5 Механизация 

взрывных работ. 

Шарошечное бу-

рение 

1959 – 1972 

(13 лет) 
(+) Постепенный отказ от станков 

КУБ и переход на шарошечный 

способ бурения. 

(+) Разработка оптимальных ре-

жимов бурения и рациональной 

системы обслуживания и ремонта 

шарошечных станков. 

(+) Резкое увеличение сменной произ-

водительности по бурению взрывных 

скважин. 

(+) Снижение затрат на буровые рабо-

ты. 

(+) Улучшение качества дробления 

взорванной горной массы за счет внед-

рения КЗВ. 

А6 Реконструкция и 

механизация 

складского хозяй-

ства ВМ 

1972 – 1987 

(15 лет) 
(+) Резко возросла производи-

тельность труда на буровых рабо-

тах, на складе ВМ и на взрывных 

работах в карьерах комбината. 

(+) Производительность труда возрос-

ла в 3,8 раза. 

(+) Объем массового взрыва достиг до 

300 т ВВ и 1,0 – 1, 5 млн т горной мас-

сы. 

(+) Объем одновременно взрываемых 

блоков достиг 1 млн 400 тыс. м3 горной 

массы при продолжительности заряжа-

ния не более 3-х суток. 

А7 Эмульсионные 

взрывчатые веще-

ства (ЭВВ) и сме-

сительно-

зарядные машины 

1987 – 1994 

(7 лет) 

(+) Снижение затрат на дробление 

обводненных массивов порэмита-

ми по сравнению с гранулотолом 

и граммонитом 30/70. 

(+) Порэмит изготовлялся в про-

цессе заряжания в машинах кон-

струкций НАО «Нипигормаш» и 

КНИИМ (МЗВ-20, МЗВ-8). 

(+) Снижение затрат за счет примене-

ния порэмита 1А в 3,6 раза по сравне-

нию с промышленными ВВ. 
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Окончание таблицы 2 

1 2 3 4 5 

А8 Завод «Порэмит» 

по изготовлению 

ЭВВ, внедрение 

НСИ и ЭСИ 

1994 – 2009 

(15 лет) 

(+) Переход на технологию заот-

коски бортов уменьшенными диа-

метрами скважин и изменением 

параметров БВР. 

(+) Повышение качества массовых 

взрывов за счет дробления горных 

пород и уменьшения негабарит-

ных фракций и внедрения ЭВВ в 

больших объемах. 

(+) Экономия затрат на обслуживание 

станков, (+) занятых на заоткоске бор-

тов. 

Уменьшение затрат на разделку нега-

барита до 1,5 раза. 

А9 Аутсорсинг 

буровых работ 

2009 – 2015 

(6 лет) 

2015 – 2020 

(5 лет) 

(+) Уменьшение парка станков 

СБШ-250МН с 18 шт., сначала до 

13, а затем до 10 единиц. 
(+) Значительное снижение затрат 

на ремонт шарошечных станков.  

(+) Значительная экономия затрат 

на буровые инструменты из-за 

отказа от посреднических поста-

вок. 

(+) Экономия на взрывчатых веще-

ствах при замене гранулотола дорого-

стоящего на ЭВВ, несмотря на 10 – 20- 

процентное увеличение удельного рас-

хода ВВ. 

(+) Снижение затрат на буровые рабо-

ты и на з/плату бурильщиков.  

(+) Высвобождение 2-х станков СБШ-

250 МН и снижение затрат на оплату 

бурильщикам. 
 

Технологическое развитие БВР на горном предприятии к настоящему времени 

прошло десять основных этапов: 

0. Н у л е в о й  э т а п  ( б е з в з р ы в н о й )  –  А0 

Наблюдалась весьма низкая производительность тяжелого, неквалифицирован-

ного, ручного труда; применялся гужевой способ транспортирования отбитой горной 

массы в весьма малых объемах. 

1 .  Р у ч н о й  ш п у р о в о й ,  п е р ф о р а т о р н о е  б у р е н и е ,  ш п у р о в о й  

м е т о д  в з р ы в а н и я  –  А1 

Ручное бурение неглубоких (до 1,5 – 2 м) шпуров производилось с помощью ку-

валд и ломов, а затем каленых буров. Редкое применение накладных (наружных) заря-

дов опасных ВВ (нитроглицериновых динамитов и порохов) и средств инициирования 

огневого способа взрывания (огнепроводного шнура). Производительность бурильщи-

ков и взрывников была низкая, зафиксирован малый объем (десятки м3) добычи горной 

массы при малых высотах уступов (до 2-х м); применялась конная откатка погружен-

ной ручным способом кондиционной горной массы. Применялся более квалифициро-

ванный труд бурильщиков и взрывников; происходило увеличение высоты уступов (до 

3-х метров) и объемов сменной добычи горной массы; началось применение техники на 

карьерах – перфораторов, стационарных и передвижных компрессорных станций; па-

ровых экскаваторов, узко- и ширококолейной железнодорожной откатки взорванной 

горной массы. 

2. П о д р я д н ы й  с п о с о б ,  к а н а т н о - у д а р н о е  б у р е н и е .  С к в а ж и н -

н ы й  м е т о д  в з р ы в а н и я  –  А2 

Наступил революционный этап в буровых и взрывных работах, произошел пере-

ход со шпурового на скважинный способ взрывания. Увеличение высоты уступа с 2 – 3 

до 8 – 10 м и повышение сменной добычи горной массы с десятка тысяч м3 до сотен 

тысяч. Началось применение мгновенного способа скважинного взрывания менее опас-

ными взрывчатыми материалами – аммиачно-селитренными (аммонитами) и троти-

лами, детонирующими шнурами вместо огнепроводных. Применялись дизельные и 

электрические экскаваторы, железнодорожный транспорт и началось применение авто-

мобильной транспортировки взорванной горной массы. 

3. Х о з я й с т в е н н ы й  с п о с о б  Б В Р  в  в о е н н ы й  п е р и о д  –  А3 

Наблюдался значительный спад объемов БВР, происходило преимущественное 

использование женского и детского труда на всех технологических процессах в карье-

рах и на предприятиях. Широкое применение простейших ВВ – динамонов, аммонитов. 
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4. К о р о т к о з а м е д л е н н о е  в з р ы в а н и е  ( К З В )  –  А4 
Достигнуто значительное улучшение качества дробления горной массы за счет 

внедрения КЗВ. Произошло увеличение объема взорванной горной массы одним взры-
вом до 60 тыс. м3, в результате чего повысился КПД работы экскаваторов горных це-
хов, особенно при железнодорожной откатке, и уменьшились затраты на вспомогатель-
ные операции у горняков и ремонтников. 

5. Ш а р о ш е ч н о е  б у р е н и е ,  з а р я д н а я  т е х н и к а  н а  в з р ы в н ы х  р а -
б о т а х  –  А5 

Произошел ввод в эксплуатацию сначала опытных шарошечных станков БШ и 
СБШ, а затем серийных 2СБШ-200 для бурения вертикальных и наклонных скважин, 
появились в эксплуатации буровые станки повышенной мощности СБШ-250МН [5]. 
СБШ-250МН обеспечили рост производительности буровых станков по сравнению со 
станками канатно-ударного способа в 10 и более раз и позволили проводить взрывы 
объемом до 100 и более тыс. м3. Произошло значительное улучшение качества взрыв-
ных работ и комфорта работы бурильщиков. 

Введены в эксплуатацию сначала забоечные машины ЗС, а затем зарядные ма-
шины МЗ с поступлением на горнорудные предприятия гранулированных промышлен-
ных ВВ заводского изготовления – зерногранулитов (граммонитов) и местного изго-
товления – игданитов. Это значительно облегчило труд взрывников и персонала, заня-
того на взрывных, погрузо-разгрузочных и вспомогательных процессах всего горного 
производства. Повысилась безопасность при взрывных работах и при обращении с ВВ 
на складах взрывчатых материалов (ВМ), в карьерах и при перевозке ВВ по дорогам 
общего пользования.  

6. Р е к о н с т р у к ц и я  с к л а д с к о г о  х о з я й с т в а  и  м е х а н и з а ц и я  п о -
г р у з о - р а з г р у з о ч н ы х  р а б о т  н а  с к л а д а х  В М  –  А6 

Проведенная реконструкция на складах ВМ создала условия для внедрения ме-
ханизации тяжелого ручного труда взрывперсонала, стропконтейнеров и мягких кон-
тейнеров, уменьшила количество перегрузок с ВВ и с аммиачной селитрой за счет 
устройства и подвода железнодорожных путей к хранилищам ВВ. Снизилась трудоем-
кость работ по загрузке зарядных машин гранулированными ВВ и аммиачной селитрой.  

7. П р и м е н е н и е  э м у л ь с и о н н о г о  В В  ( Э В В )  –  А7 [ 6 ]  
Внедрение ЭВВ (порэмита) позволило обеспечить механизированное заряжание 

в сухих и в любой влажности обводненных горных породах смесительно-зарядными 
машинами различных конструкций заводов-изготовителей России и зарубежья. Смеси-
тельно-зарядные машины и ЭВВ исключили тяжелый труд взрывперсонала, позволили 
достигнуть максимальной добычи руды. 

8. Н е э л е к т р и ч е с к и е  и  э л е к т р о н н ы е  с и с т е м ы  и н и ц и и р о в а н и я ,  
с т р о и т е л ь с т в о  з а в о д а  п о  и з г о т о в л е н и ю  Э В В  –  А8 

Внедрение неэлектрических (Nonel, СИНВ, Искра, Эдилин) [7] и электронных 
(Искра-Т) [8, 9] систем инициирования вместо электродетонаторов короткозамедленно-
го действия и пиротехнических реле значительно повысило качество дробления горной 
массы, многократно снизило сейсмическое воздействие на контурный массив карьеров 
и на ближайшие к карьерам охраняемые объекты, уменьшило разлет взорванной горной 
массы и действие ударно-воздушной волны от массовых взрывов, значительно упро-
стило подготовку средств инициирования к взрыву и монтаж взорванной сети. Макси-
мальные объемы взрывов не стали регламентироваться условиями местонахождения, а 
обусловливались только потребностями производства. Первым на Урале заводом по 
изготовлению ЭВВ порэмит стала опытная установка в ОАО «Ураласбест» (1988 г.) на 
10 тыс. т ЭВВ, затем в 1991 г. вместо нее построили завод «Порэмит» на 26 тыс. т [10]. 

9. В н е д р е н и е  з а р у б е ж н о й  б у р о в о й  т е х н и к и  –  А9  
Началось внедрение зарубежной буровой техники – станков Sandvik, ROC, DM, 

DML [11], которые обеспечили более высокую (примерно в 1,3 – 1,5 раза) производи-
тельность станков, комфортность условий работы бурильщиков и ремонтного персона-
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ла, сервис и обслуживание. Применение бурового инструмента зарубежного производ-
ства обеспечило увеличение в 1,5 – 2 раза стойкости долот в сравнении с отечествен-
ным шарошечным буровым инструментом. Недостатки – дороговизна запчастей и бу-
рового инструмента. 

Обсуждение и результаты 

В результате детального анализа представленных хронологических данных об 
этапах внедрения переходных процессов на ПАО «Ураласбест» установлено, что каж-
дый этап характеризуется резким изменением поступательного положительного разви-
тия технологии БВР и смежных с ним технологических процессов. При этом повыше-
ние эффективности в БВР сопряжено с повышением безопасности процессов бурения 
скважин и взрывного разрушения. 

Анализ опыта внедрения технологических изменений на горных предприятиях 
позволил установить общий порядок действий при адаптации параметров техники и 
технологии  буровзрывного  разрушения  к  новым условиям применения (рис. 1). 
Необходимость  начала  процесса инновационного развития БВР  на  горных   предпри-
ятиях возникает по двум основным причинам — недостаточная производительность 
горного оборудования и  изменение   требований   промышленной   безопасности   [13]. 

  
Рис. 1. Общий порядок организации переходного процесса  

при адаптации технологических  процессов БВР к меняющимся условиям 
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Основными целями инновационного развития технологии БВР на горных предприятиях 
являются повышение квалификации персонала; изменение условий труда и механиза-
ции процессов в БВР; адаптация к изменениям административного характера. 

Для успешного осуществления процесса совершенствования технологии БВР 
необходимо оценить организационную и техническую готовность и осознать необхо-
димость инноваций. В том случае, если выявлена недостаточность информации для 
принятия решения о внедрении инноваций, необходимо определить и исследовать фак-
торы, сдерживающие внедрение новшеств. При этом следует оценить ожидаемую дли-
тельность переходного процесса, учитывая время, затрачиваемое на восполнение необ-
ходимой информации для принятия решений. Исследование факторов следует повто-
рять до достижения полной ясности о влияющих ограничениях для внедрения иннова-
ций [14]. 

Условием успешной реализации переходных процессов при адаптации техноло-
гии БВР к меняющимся условиям является своевременное получение информации с 
необходимой степенью детальности о структурных, прочностных свойствах массива 
горных пород и о влиянии физических процессов взрывного разрушения на охраняе-
мые объекты при распространении энергии взрыва, которая подлежит необходимому 
учету при планировании и проведении БВР в новых условиях. 

Результаты исследований позволили определить принципы развития переход-
ных процессов. Согласно принципам, в процессе адаптации технологических процессов 
БВР к новым условиям необходимо осуществлять: 

 динамическую оценку и пополнение данных об объектах, мониторинг инве-
стиционных и инновационных проектов; 

 системную целевую оптимизацию параметров и организационного плана 
адаптации инноваций (объектный подход); 

 организационно-управленческие воздействия — совокупность управляющих 
воздействий, основанных на прогнозировании и контроле состояния стационарных и 
переходных процессов БВР. 

Направление дальнейших исследований 

На следующем этапе исследований (в рамках Государственного задания 
2022 - 2024 гг.) целесообразна теоретическая проработка и опытное применение ком-
плексного подхода к определению рациональных параметров БВР при открытой разра-
ботке месторождений, что подразумевает поэтапное уточнение параметров зарядов ВВ 
в зависимости от уточняющейся во времени информации о параметрах разрушающего 
воздействия и свойствах массива горных пород (рис. 2).  

Последовательность этапного уточнения параметров БВР:  
 картирование карьера по трещиноватости;  
 определение предварительных параметров БВР; 
 корректировка сетки скважин в процессе бурения на основании данных об 

энергоемкости бурения [15, 16]; 
 моделирование крепости пород выемочного блока и определение зон контак-

тов с повышенными структурными нарушениями; 
 определение наиболее вероятного положения контактов пород различной 

крепости и зон с повышенными нарушениями на основе сравнительной оценки модели 
крепости и карты трещиноватости; 

 уточнение параметров скважинных зарядов ВВ, исходя из необходимой 
направленности взрыва; 

 определение вида и порядка инициирования промежуточных детонаторов 
(боевиков) в скважине; 

 определение схемы инициирования поверхностной сети; 

 определение конструкции зарядов ВВ и схемы инициирования при контурном 

взрывании.



 

 

 
 

  
 Рис. 2. Принципиальная схема комплексной адаптации параметров БВР к изменяющимся условиям в динамике развития горных работ 
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Выводы 

1. В результате изучения этапов и длительности переходных процессов внед-

рения основных технических решений при технологическом развитии БВР на карьерах 

Урала выявлена общая последовательность и продолжительность реализации техниче-

ских решений по адаптации параметров техники и технологии буровзрывного разру-

шения к новым условиям применения. Установлено, что каждый этап характеризуется 

резким изменением поступательного положительного развития технологических про-

цессов БВР и смежных с ним процессов. При этом повышение эффективности в БВР 

сопряжено с повышением безопасности процессов бурения скважин и взрывного раз-

рушения. 

2. Для планирования надежного порядка реализации переходных процессов в 

технологических изменениях при адаптации БВР в меняющихся условиях эксплуата-

ции месторождения полезных ископаемых рекомендуется совершенствование разрабо-

танных требований к методам учета переходных процессов в современных условиях – 

при обеспечении сохранности промышленной и гражданской инфрастуктуры вблизи 

ведения взрывных работ; обосновании безопасных параметров взрывных работ для 

обеспечения устойчивости бортов карьера; обеспечении устойчивости детонационных 

процессов при ведении взрывных работ с применением промышленных эмульсионных 

взрывчатых веществ; обеспечении технологии отработки сложноструктурных место-

рождений, обеспечивающих требуемую кусковатость; обеспечении надежности буро-

вого инструмента. 
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