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ON THE SAFETY OF THE OUT-CONTOUR 
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Аннотация:  

Рассматриваются вопросы структурного 

строения массива горных пород, влияющего на 

заданное качество буровзрывной подготовки 

горной массы и выход негабарита. Наличие 

уточненных данных о трещиноватости масси-

ва позволяет реализовать ряд перспективных 

технических решений и обозначить некоторые 

перспективные научные направления поиска. 

Разрушение горных пород взрывом пока не име-

ет строгого математического описания, и во 

многом это связано с непредсказуемой струк-

турой массива. Поэтому изучение закономер-

ностей распространения трещин для совер-

шенствования двух процессов добычи является 

важной и перспективной задачей, имеющей 

высокую значимость. 

Обзор научно-технической литературы пока-

зал, что вопрос обследования трещиноватости 

массива для целей буровзрывных работ (БВР) 

освещен недостаточно. В имеющихся публика-

циях нет строгой детальности, что затрудня-

ет восприятие и оценку полученных результа-

тов и выводов. С другой стороны, недостаток 

информации может указывать на актуаль-

ность и перспективность исследований в этом 

направлении, тем более если ясно понимать 

способы применения этой информации для про-

ектирования технологических взрывов.  

Ключевые слова: качество дробления горной 

породы, структурное строение массива горных 

пород, трещиноватость, буровзрывные рабо-

ты, сохранность законтурного массива. 

 Abstract:  

The article deals with the structural architecture of 

the rock mass, which affects the specified quality of 

drilling and blasting preparation of rock mass and 

the output of oversized material. The availability of 

updated data on the fracturing of an array allows 

us to implement a number of promising technical 

solutions and identify some promising scientific 

directions of research. 

The destruction of rocks by explosion does not yet 

have a strict mathematical description and this is 

largely due to the unpredictable structure of the 

massif. Therefore, studying the patterns of crack 

propagation to improve the two mining processes is 

an important and promising task of high im-

portance. 

A review of the scientific and technical literature           

evidentiates that the issue of examining the fractur-

ing of the massif for the purposes of drilling and 

blasting       operations is not sufficiently covered. 

There is no strict detailing in the available publica-

tions, which makes it difficult to perceive and eval-

uate the results and conclusions obtained. On the 

other hand, the lack of information may indicate 

the relevance and prospects of research in this di-

rection. Especially, if you clearly understand the 

ways of using this information for the design of 

technological explosions. 

 

Key words: quality of rock crushing, structure of 

the rock mass, fracturing, drilling and blasting, 

out-contour rock mass. 

 

 

                                                 
 Исследования выполнены в рамках Госзадания №075-00412-22 ПР, темы 1 (2022-2024),  

(FUWE-2022-0005), рег. №1021062010531-8-1.5.1 

mailto:lavasileva@igduran.ru
mailto:333vista@mail.ru
mailto:9634447996@mail.ru
mailto:lavasileva@igduran.ru
mailto:333vista@mail.ru
mailto:9634447996@mail.ru


               ПРОБЛЕМЫ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ                                                                                                                                                 № 3, 2022 г. 
 

 
67 

 

С 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  

Введение 

Динамика развития горнотехнических систем связана со своевременным обеспе-

чением информационной и ресурсной составляющей производственных процессов. Во 

многом она зависит от выстраивания системных связей между 

бурением  взрыванием  выемкой  транспортированием при обеспечении высокого 

уровня безопасности горных работ. Поэтому организация подготовительных работ 

строится на определенных показателях, позволяющих некоторым образом оценивать 

качество производственного процесса. 

Одним из основных показателей, определяющих эффективность подготовитель-

ных работ, является качество дробления горной массы при производстве взрывных ра-

бот [1]. 

Достижение необходимого качества дробления обеспечивается разрешением 

определенного перечня проблем. Проблемами, связанными с технологическими требо-

ваниями обеспечения заданной степени дробления горных пород и максимальной со-

хранности законтурного массива, особенно вблизи конечных контуров карьеров, явля-

ются: 

 повышенный выход негабаритных фракций во взорванной горной массе; 

 неравномерность дробления взорванной горной массы; 

 нарушение целостности законтурного массива [2 – 4]; 

 сейсмическое действие и разлет осколков (при взрывах вблизи охраняемых 

объектов). 

Рассмотрение взрыва для решения этих проблем предполагает установление за-

кономерностей деформирования массива горных пород в зависимости от интенсивно-

сти динамического воздействия [1 – 3, 5, 6]. 

Состояние вопроса 

В направлении изучения трещиноватости массива горных пород публикаций в 

современной научно-технической литературе не так уж много, а в изучении трещино-

ватости для целей БВР еще меньше. Наиболее развито изучение трещиноватости для 

определения направлений и углов падений основных систем трещин и составления со-

ответствующих карт при проведении обследований обнажений откосов [7]. В [1, 2] от-

мечены некоторые закономерности, установленные при изучении связи трещиновато-

сти и дробления вязких трудновзрываемых пород. Предложены некоторые решения, 

позволяющие использовать дополнительную информацию о трещиноватости массива 

для рациональных приемов при ведении взрывных работ. В [8] отмечена важность ис-

пользования данных трещиноватости для формирования зарядов и выбора схем иници-

ирования в массиве горных пород с переменной слоистостью. 

В целом основными структурными особенностями породного массива, опреде-

ляющими его механические свойства, являются трещиноватость, блочность, слоистость 

в пределах исследуемого массива горных пород [9]. 

Трещиноватость является определяющей структурно-механической особенно-

стью породного массива [9 – 12]. Согласно [1], при взрыве на 65 – 70 % массив разру-

шается по имеющимся трещинам и только на 25 – 30 % – по вновь образованным тре-

щинам. 

Помимо интенсивности растрескивания массива на качество взорванной горной 

массы существенное влияние оказывает направление системы трещин [2], что предва-

рительно подтверждают результаты проведенных экспериментальных взрывов на мо-

делях из оргстекла, представленные в [2]. Однако при этом следует учитывать, что 

плотность оргстекла (1,18 т/м3) более чем в два раза меньше плотности трудновзрывае-

мого крупноблочного массива и разрушение массива может пойти по-другому. К сожа-
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лению, дальнейших публикаций, развивающих это направление, пока не выявлено. Тем 

не менее следует рассмотреть подробнее публикации [1, 2, 13, 14]. 

Согласно [1, 13, 14], для изучения структурного строения массивов горных по-

род проводятся инструментальные замеры параметров залегания трещин и систем тре-

щин, а также укрупненное визуальное обследование обнажений массива на различных 

участках карьера. 

По результатам анализа полученной инженерно-геологической информации в 

рабочем пространстве выделяется несколько блоков с относительно однородным 

структурно-тектоническим строением и сходными параметрами залегания основных 

трещин. Устанавливаются азимут и угол падения основных систем трещин в блоках. С 

учетом данных блочной модели карьера детализируется структурное строение массива 

по участкам, отличающимся наибольшим выходом негабаритных фракций во взорван-

ной горной массе. 

Следующим этапом является исследование влияния трещиноватости на качество 

дробления горных пород. Согласно [15] размер отдельности в массиве во многом опре-

деляет удельный расход ВВ. Поэтому сведения о трещиноватости массива являются 

важной информацией для определения рациональных параметров БВР. 

Обсуждение 

В работах [1, 2] для снижения выхода негабарита предложены следующие пути 

повышения степени дробления взорванной горной массы в зависимости от структурно-

го строения массива и направления простирания основных систем трещин в массиве, 

которые, по мнению авторов, не приведут к увеличению затрат либо последние будут 

несущественные: 

 оптимизация интервалов времени замедления и порядка взрывания сква-

жинных зарядов во взрывном блоке; 

 оптимизация сетки скважин; 

 уменьшение длины взрывного блока; 

 обеспечение такого направления фронта отбойки, при котором трещины ос-

новной системы создают отраженную волну напряжений. 

Также в [1] предложены пути, которые требуют увеличения затрат на БВР: 

 повышение удельного расхода ВВ за счет сгущения сетки скважин; 

 уменьшение диаметра взрывных скважин; 

 оконтуривание взрывного блока рядом скважин малого диаметра. 

Все указанные пути решения проблемы могут иметь место при определенных 

условиях и ограничениях. Оптимизация интервалов замедления может быть достаточно 

эффективной при использовании НСИ и электронных детонаторов. При использовании 

детонирующего шнура даже с пиротехническими реле в роли замедлителей оптимиза-

ция интервалов замедления и порядка инициирования зарядов в большинстве вариан-

тов неприемлема, т.к. детонирующий шнур может себя подбить в момент взрыва, что 

приведет к отказам. 

Изменение параметров сетки скважин (подразумевается не только сужение – 

расширение квадратной сетки, а шахматная, прямоугольная и т.д.) связано с направле-

ниями инициирования зарядов и зависит от имеющихся в наличии средств иницииро-

вания (СИ). 

Уменьшение параметров выемочного блока ведет к повышению точности сраба-

тывания сети инициирования зарядов, что предупреждает случайное срабатывание 

большей массы в ступени замедления в виду погрешностей срабатывания замедлителей 

в скважинах и на поверхности. 

Обеспечение направления фронта отбойки для создания отраженной волны 

напряжений, пожалуй, наиболее простой и эффективный способ улучшения качества 

дробления. Сдавливание массива для сужения трещины ведет к подсеканию последней 
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в крест и уменьшению диссипации энергии взрыва в породных нарушениях. Следова-

тельно, повышается дробящее воздействие. Подробно это рассмотрено в [16]. 

Сгущение сетки скважин ведет к увеличению объемов работ по бурению и уве-

личению затрат на взрывчатые материалы. Не всегда такой путь является целесообраз-

ным. В этом случае сравниваются затраты между вариантами и выбирается, как прави-

ло, менее затратный. Для того чтобы это было реализовано, затраты на разделку нега-

барита должны превышать указанные издержки. Следует также отметить, что такой 

подход может иметь место лишь в крупноблочном малотрещиноватом массиве, а в 

сильнотрещиноватом представляется неэффективным, потому что от большего количе-

ства ВВ будет лишь повышенная диссипация энергии по трещинам. 

Уменьшение диаметра скважин в некоторых случаях может быть достаточно 

эффективным. Обратить внимание следует на свойства применяемых взрывчатых ве-

ществ. Диаметр влияет на протекание детонации, соответственно, на давление, возни-

кающее при взрыве. Представляется целесообразным рассматривать этот вопрос вместе 

с вопросом подбора рационального боевика для того или иного применяемого ВВ с це-

лью получения оптимального инициирующего импульса. 

Оконтуривание взрывного блока может иметь положительный эффект, потому 

что, согласно [17], наличие поверхности отражения волн напряжений дает прирост 

энергии на дробление. В этом случае важным вопросом будет то, насколько взрыв 

оконтуривающей ленты должен опережать взрыв основного блока. Также встанет во-

прос о возможности либо невозможности применения вариантов из-за наличия тех или 

иных СИ. 

Выводы 

Структурное строение массива горных пород определяет подходы к его разру-

шению буровзрывным способом. Наличие уточненных данных о трещиноватости мас-

сива позволяет реализовать ряд перспективных технических решений и обозначить не-

которые перспективные научные направления поиска. 

Разрушение горных пород взрывом пока не имеет строгого математического 

описания, и во многом это связано с непредсказуемой структурой массива. Поэтому 

изучение закономерностей распространения трещин для совершенствования двух про-

цессов добычи является важной и перспективной задачей, имеющей высокую значи-

мость. 

Обзор научно-технической литературы показал, что вопрос обследования тре-

щиноватости массива для целей БВР освещен недостаточно. В имеющихся публикаци-

ях нет строгой детальности, что затрудняет восприятие и оценку полученных результа-

тов и выводов. С другой стороны, недостаток информации может указывать на акту-

альность и перспективность исследований в этом направлении, тем более если ясно по-

нимать способы применения этой информации для проектирования технологических 

взрывов. 
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