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à ìíîãèõ êàðüåðàõ ñòðåìÿòñÿ 
óâåëè÷èâàòü âûñîòó âñêðûø-

íûõ óñòóïîâ, îòðàáàòûâàåìûõ íà 
òðàíñïîðò. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî âû-
ñîêèå óñòóïû ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü 
òåêóùèé êîýôôèöèåíò âñêðûøè, ñî-
êðàòèòü ÷èñëî òðàíñïîðòíûõ ãîðèçîí-
òîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèçèòü ñåáå-
ñòîèìîñòü äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ. Ïðè ýòîì äîëæíà îáåñïå÷èâàòü-
ñÿ óñòîé÷èâîñòü ðàáî÷èõ áîðòîâ. 

Ïîä âûñîêèìè óñòóïàìè â ðàáî÷åé 
çîíå êàðüåðà ïîäíèìàþòñÿ óñòóïû âû-
ñîòîé 20–30 ì è áîëåå. Óâåëè÷åíèå 
âûñîòû óñòóïà äîñòèãàåòñÿ ïðè ñäâàè-
âàíèè èëè ñòðàèâàíèå óñòóïîâ îáû÷-
íîé âûñîòû. Ïåðåíàðåçêà óñòóïîâ 
íà äåéñòâóþùèõ êàðüåðàõ ïðîèçâî-
äèòñÿ êðàéíå ðåäêî. Â íàñòîÿùåé 
ñòàòüå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðà-
áîò, ïðîâåäåííûõ íà ðàçðåçàõ Êóç-
íåöêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà, ïðè 
âåäåíèè áóðî – âçðûâíûõ ðàáîò íà 
âûñîêèõ âñêðûøíûõ óñòóïàõ, îòðà-
áàòûâàåìûõ íà àâòîòðàíñïîðò. 
Âñêðûøíûå ïîðîäû íà èññëåäóåìûõ 
ðàçðåçàõ ïðåäñòàâëåíû àëåâðîëèòà-
ìè è àðãèëëèòàìè ñ êîýôôèöèåíòîì 
êðåïîñòè ïî øêàëå Ì.Ì. Ïðîòîäúÿ-
êîíîâà äî 7–9. 

Ïàðàìåòðû áóðîâçðûâíûõ ðàáîò 
çàâèñÿò íå òîëüêî îò ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä, íî è îò 
êîíñòðóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè-
ìåíÿåìîãî âûåìî÷íî–ïîãðóçî÷íîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è ñõåì ýêñêàâàöèè ðàç-
âàëà âçîðâàííûõ ïîðîä. Âïåðâûå îò-
ðàáîòêà âûñîêèõ óñòóïîâ (20–25 ì), 
ñëîæåííûõ êðåïêèìè ïîðîäàìè, ïðè-
ìåíÿëàñü íà êàðüåðàõ íåðóäíûõ 
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è Êðèâî-
ðîæñêîãî æåëåçîðóäíîãî áàññåéíà. 
Âûåìêà è ïîãðóçêà âçîðâàííûõ ïîðîä 
ïðîèçâîäèëàñü ýêñêàâàòîðàìè – ïðÿ-
ìàÿ ëîïàòà. Ââèäó îãðàíè÷åííîé âû-
ñîòû ÷åðïàíèÿ ó ýòèõ ìàøèí, ýêñêàâà-
öèÿ ðàçâàëà âçîðâàííûõ ïîðîä îñó-
ùåñòâëÿëàñü ñ ðàçäåëåíèåì åãî ïî âû-
ñîòå íà ïîäóñòóïû. Ïðèìåíÿëèñü òàê 
æå ñõåìû âçðûâàíèÿ ïîðîä ñ ïîíèæå-
íèåì ðàçâàëà. Ýòî ïðèâîäèëî ê çíà-
÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ øèðèíû ðà-
áî÷åé ïëîùàäêè è ê ñíèæåíèþ ýô-
ôåêòèâíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
âûñîêèìè óñòóïàìè.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðàíå è çà 
ðóáåæîì âûïóñêàþòñÿ ýêñêàâàòîðû – 
ïðÿìàÿ ëîïàòà ñ ìàêñèìàëüíîé âûñî-
òîé ÷åðïàíèÿ äî 20 ì (ÝÊÃ – 15, ÝÊÃ 
– 20À, 4100 ÕÐÂ). Àíàëîãè÷íàÿ ñè-
òóàöèÿ ñ âûñîòîé è ãëóáèíîé ÷åðïà-
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íèÿ ó ãèäðàâëè÷åñêèõ ýêñêàâàòîðîâ. 
Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ îòå÷åñòâåí-
íûå ýêñêàâàòîðû ÝÊÃ – 5ó è ÝÊÃ – 
8ó, ó êîòîðûõ ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà 
÷åðïàíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, 22,2 ì è 
28,5 ì. Îäíàêî, ýòè ýêñêàâàòîðû 
ïðåäíàçíà÷åíû, â îñíîâíîì, äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ðàçðåçíûõ òðàíøåé ñ âåðõíåé 
ïîãðóçêîé. Â ðåçóëüòàòå ñóùåñòâóþ-
ùèå ýêñêàâàòîðû – ìåõëîïàòû è ãèä-
ðàâëè÷åñêèå ýêñêàâàòîðû íå ïîçâî-
ëÿþò â ïîëíîé ìåðå ðåàëèçîâàòü ïðå-
èìóùåñòâà âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ñ 
âûñîêèìè óñòóïàìè. 

Àëüòåðíàòèâîé ñîâðåìåííûì ïðÿ-
ìûì ìåõàíè÷åñêèì ëîïàòàì è ãèäðàâ-
ëè÷åñêèì ýêñêàâàòîðàì ïðè ðàçðàáîò-
êå âûñîêèõ óñòóïîâ ñëóæàò äðàãëàéíû 
è êðàíëàéíû. Îíè ñïîñîáíû îòðàáà-
òûâàòü âñêðûøíûå óñòóïû íà òðàíñ-
ïîðò âûñîòîé 25 ì è áîëåå. Ðàñïîëà-
ãàÿñü íà ðàçâàëå âçîðâàííûõ ïîðîä, 
ýòè ýêñêàâàòîðû ïðîèçâîäÿò âûåìêó 
âñêðûøíûõ ïîðîä ñ íèæíèì ÷åðïàíè-
åì è ãðóçÿò åå â ñðåäñòâà òðàíñïîðòà 
íà óðîâíå ñòîÿíèÿ. Â ðåçóëüòàòå 
óìåíüøàåòñÿ ñðåäíÿÿ ãëóáèíà, ñ êîòî-
ðîé òðàíñïîðò äîñòàâëÿåò âñêðûøíûå 
ïîðîäû íà âíåøíèå îòâàëû. 

Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè ê ïàðà-
ìåòðàì áóðî – âçðûâíûõ ðàáîò ïðè 
îòðàáîòêå âûñîêèõ âñêðûøíûõ óñòó-
ïîâ äðàãëàéíàìè èëè êðàíëàéíàìè ñ 
ïîãðóçêîé â òðàíñïîðòíûå ñîñóäû ÿâ-
ëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ðàâíîìåðíîãî 
äðîáëåíèÿ ìàññèâà ïîðîä è êîìïàêò-
íîãî ðàçìåùåíèÿ íà ðàáî÷åé ïëîùàä-
êå ðàçâàëà âçîðâàííûõ ïîðîä. 

Äëÿ âûñîêèõ óñòóïîâ ìàññà çàðÿäà 
ÂÂ â ñêâàæèíå è áîëüøèíñòâî äðóãèõ 
ïàðàìåòðîâ áóðî – âçðûâíûõ ðàáîò 
îïðåäåëÿþòñÿ ïî îáùåïðèíÿòûì ìå-
òîäèêàì. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïî èçâåñòíûì ìåòî-
äèêàì ïîêàçûâàåò, ÷òî óâåëè÷åíèå 
âûñîòû óñòóïîâ íåçíà÷èòåëüíî âëèÿåò 
íà óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ, ñåòêó ñêâà-
æèí è âåëè÷èíó ïåðåáóðà. Â òîæå 

âðåìÿ, ïîâûøåíèå âûñîòû óñòóïà, ïðè 
ïðèìåíåíèè âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí, 
ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ëèíèè 
ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ïîäîøâå óñòóïà. 
Òàê, ïðè âûñîòå óñòóïà 30 ì è ìèíè-
ìàëüíî äîïóñòèìîì ðàññòîÿíèè îò îñè 
ñêâàæèíû äî âåðõíåé áðîâêè óñòóïà 3 
ì, ëèíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ïîäîøâå 
ñîñòàâèò 10–12 ì. Äëÿ íàêëîííûõ 
ñêâàæèí îíà ðàâíà 6,9 ì. Äëÿ ëó÷øåé 
ïðîðàáîòêè ïîäîøâû óñòóïà íåîáõî-
äèìî óâåëè÷èòü çàðÿä ÂÂ â ñêâàæèíå. 

Ïðèíÿòàÿ â ÅÏÁ ïðè ðàçðàáîòêå 
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
îòêðûòûì ñïîñîáîì áåçîïàñíîå ðàñ-
ñòîÿíèå îò âåðõíåé áðîâêè óñòóïà äî 
áëèæàéøåé òî÷êè îïîðû ñòàíêà 2 ì, 
ñëåäóåò êîððåêòèðîâàòü. Èç îïûòà âå-
äåíèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò íà ðàçðå-
çàõ Êóçáàññà áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå 
äîëæíî ñîñòàâëÿòü äëÿ âûñîêèõ óñòó-
ïîâ íå ìåíåå 5 ì. 

Äëèíà çàðÿäà ÂÂ â ñêâàæèíàõ, 
ïðîáóðåííûõ íà âûñîêèõ óñòóïàõ, ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî ïîëîâèíû äëèíû 
ñêâàæèíû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ñïëîøíîãî çàðÿäà â ñêâàæèíå óìåíü-
øàåòñÿ çîíà ðåãóëèðóåìîãî äðîáëå-
íèÿ ïîðîä. Íå îáåñïå÷èâàåòñÿ, îñî-
áåííî â âåðõíåé ÷àñòè óñòóïà, ðàâíî-
ìåðíîå äðîáëåíèå ïîðîäû. Äëÿ èí-
òåíñèâíîãî äðîáëåíèÿ ïîðîäû è 
óìåíüøåíèÿ âûõîäà íåãàáàðèòíûõ 
êóñêîâ, â ñêâàæèíå öåëåñîîáðàçíî 
ðàçìåùàòü íå ñïëîøíîé, à ðàññðåäî-
òî÷åííûé çàðÿä ÂÂ ñ îäíèì èëè íå-
ñêîëüêèìè âîçäóøíûìè ïðîìåæóò-
êàìè. 

Èçâåñòíûå ñïîñîáû ñîçäàíèÿ âîç-
äóøíûõ ïðîìåæóòêîâ â ñêâàæèíå 
(Ìåëüíèêîâà Í.Â., Ìàð÷åíêî Ë.Í., 
Æàðêåëîâà Ì.È. è äðóãèõ àâòîðîâ) 
òðóäîåìêè, äîðîãè è íå ïîçâîëÿþò 
ïëîòíî çàêðûâàòü ñêâàæèíó, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ÷àñòè÷íîìó çàïîëíåíèþ âîç-
äóøíîãî ïðîìåæóòêà âçðûâ÷àòûì âå-
ùåñòâîì. Ïðè ýòîì óäîðîæàíèå 
âçðûâíûõ ðàáîò, ïðè èñïîëüçîâàíèè 



 
310 

ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ, ÷àñòî ïðå-
âîñõîäèò ýôôåêò îò ðàññðåäîòî÷åíèÿ 
çàðÿäà â ñêâàæèíå. 

Èíæåíåðíî–òåõíè÷åñêèìè ðàáîò-
íèêàìè ÎÎÎ “Êóçáàññâçðûâïðîåêò”  
ðàçðàáîòàí ðÿä ñïîñîáîâ ðàññðåäîòî-
÷åíèÿ çàðÿäà ÂÂ â ñóõèõ è îáâîäíåí-
íûõ ñêâàæèíàõ è óñòðîéñòâà äëÿ èõ 
ðåàëèçàöèè, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò 
ñóùåñòâóþùèõ ïðîñòîòîé, ìåíüøåé 
òðóäîåìêîñòüþ ñîçäàíèÿ âîçäóøíûõ 
ïðîìåæóòêîâ, óëó÷øåíèåì êà÷åñòâà 
ïîäãîòîâêè âçîðâàííûõ âñêðûøíûõ 
ïîðîä ê ýêñêàâàöèè. Ïðîöåññ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ðàññðåäîòî÷åííûõ çàðÿäîâ ñ 
ïîìîùüþ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ âîç-
äóøíûõ ïðîìåæóòêîâ ïðèíöèïèàëüíî 
ñëåäóþùèé: ïîñëå ðàçìåùåíèÿ â íèæ-
íåé ÷àñòè ñêâàæèíû çàðÿäà ÂÂ è áîå-
âèêà, îïóñêàåòñÿ â ñæàòîì âèäå íà çà-
äàííóþ ãëóáèíó êàìåðà îêðóãëîé 
ôîðìû ñ íèïïåëåì – ïíåâìàòè÷åñêèé 
ñêâàæåííûé çàòâîð. Êàìåðà âûïîëíå-
íà èç ðåçèíû. Îíà îïóñêàåòñÿ íà ñî-
åäèíèòåëüíîé ãèáêîé òðóáêå ñ ïîëîé 
èãëîé. Ãëóáèíà ðàçìåùåíèÿ êàìåðû â 
ñêâàæèíå ðåãóëèðóåòñÿ äëèíîé ñî-
åäèíèòåëüíîé òðóáêè. Çàòåì êàìåðó 
÷åðåç íèïïåëü, ïîëóþ èãëó, æåñòêî 
ñîåäèíåííóþ ñ ñîåäèíèòåëüíîé òðóá-

êîé, íàêà÷èâàþò ñæàòûì âîçäóõîì îò 
êîìïðåññîðà, óñòàíîâëåííîãî íà 
ïëîùàäêå óñòóïà, äî îïðåäåëåííîãî 
äàâëåíèÿ. Êàìåðà ðàñøèðÿåòñÿ è 
ïëîòíî ïðèëåãàåò ê ñòåíêàì ñêâàæè-
íû. Ïîñëå ýòîãî ñîåäèíèòåëüíóþ 
òðóáêó ñ ïîëîé èãëîé îòäåëÿþò îò êà-
ìåðû è âûíèìàþò èç ñêâàæèíû. Â ðå-
çóëüòàòå ìåæäó çàðÿäîì ÂÂ è ïíåâìà-
òè÷åñêèì ñêâàæåííûì çàòâîðîì îáðà-
çóåòñÿ âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê íåîá-
õîäèìîé äëèíû. 

Ñëåäóþùèé âîçäóøíûé ïðîìåæó-
òîê ôîðìèðóþò àíàëîãè÷íûì îáðà-
çîì. Íà ïíåâìàòè÷åñêèé ñêâàæåííûé 
çàòâîð ïîìåùàþò âòîðîé çàðÿä ÂÂ è 
áîåâèê. Íà òîé æå ñîåäèíèòåëüíîé 
òðóáêå îïóñêàþò â ñæàòîì âèäå êàìå-
ðó íà çàäàííóþ ãëóáèíó è âñþ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïîâòîðÿþò. È 
òàê ÷åðåäóþò â ñêâàæèíå çàðÿäà ÂÂ è 
âîçäóøíûå ïðîìåæóòêè. Ïîñëå çàðÿä-
êè ñêâàæèíû äåëàåòñÿ åå çàáîéêà. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ñîñòàâëå-
íû ïàñïîðòà ÁÂÐ äëÿ âûñîêèõ óñòó-
ïàõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì íà çàðÿäêå 
ñêâàæèí ïíåâìàòè÷åñêèõ ñêâàæèííûõ 
çàòâîðîâ, è ïðîâåäåíû îïûòíî – ïðî-
ìûøëåííûå âçðûâû íà ðàçðåçàõ Êåä-
ðîâñêèé è Êðàñíîáðîäñêèé. Áóðåíèå 

Ïàðàìåòðû áóðî-âçðûâíûõ ðàáîò 
 

Ïðåäïðèÿòèå Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðîâ 

ÎÀÎ “Ðàçðåç 
Êåäðîâñêèé” 

ÎÀÎ “Ðàçðåç 
Êðàñíîáðîäñêèé”

Âûñîòà óñòóïà, ì 22 22 
Ãëóáèíà ñêâàæèí, ì 25 25 
Ñåòêà ñêâàæèí, ì 7õ8 7õ8 
Ëèíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ïîäîøâå óñòóïà, ì 10,3 8,7 
Êîýôôèöèåíò êðåïîñòè âñêðûøíûõ ïîðîä 
ïî øêàëå Ì.Ì  Ïðîòîäúÿêîíîâà 

4 – 5 7 – 10 

Êîëè÷åñòâî âçîðâàííûõ ñêâàæèí, øò. 5 100 
Âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî Ãðàíóëèò ÍÊ Ñèáèðèò 1200 
×èñëî âîçäóøíûõ ïðîìåæóòêîâ 1 1 
Îáùàÿ äëèíà çàðÿäà ÂÂ â ñêâàæèíå, ì 11,4 12,0 
Ñóììàðíàÿ ìàññà çàðÿäà ÂÂ â ñêâàæèíå, êã 400 507 
Ìàññà íèæíåãî çàðÿäà â ïðîöåíòàõ îò ñóì-
ìàðíîé ìàññû çàðÿäà, % 

67 74 

Äëèíà âîçäóøíûõ ïðîìåæóòêîâ, ì 5 5 
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âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí äèàìåòðîâ 
215,9 ìì îñóùåñòâëÿëîñü áóðîâûìè 
ñòàíêàìè 3ÑÁØ – 200Í. Äàííûå ïî 
ïàðàìåòðàì ÁÂÐ ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå. 

Â ïðîöåññå çàðÿæàíèÿ ñêâàæèí 
êàìåðû ïíåâìàòè÷åñêèõ çàòâîðîâ íà-
êà÷èâàëèñü âîçäóõîì äî 2-õ àòìî-
ñôåð. Â òå÷åíèè âñåãî ïåðèîäà çàðÿ-
æàíèÿ áëîêîâ (áîëåå 4,5 ÷àñîâ) îáâà-
ëà ïíåâìàòè÷åñêèõ ñêâàæèííûõ çà-
òâîðîâ íå íàáëþäàëîñü. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ êîìïàêòíîãî ðàçâàëà âçîðâàííûõ 
ïîðîä ïðèìåíÿëîñü äèàãîíàëüíàÿ 
ñõåìà âçðûâàíèÿ. 

Äëÿ ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè 
ïðåäëîæåííûõ ïàðàìåòðîâ áóðî-
âçðûâíûõ ðàáîò ñ ðàññðåäîòî÷åííûìè 
çàðÿäàìè ÂÂ â ñêâàæèíàõ, ïðîâåäåíà 
ñåðèÿ êîíòðîëüíûõ âçðûâîâ äëÿ àíà-
ëîãè÷íûõ ïîðîä ñî ñïëîøíûì çàðÿ-
äîì ÂÂ íà óñòóïàõ òîé æå âûñîòû. 
Ìàññà ÂÂ óâåëè÷åíà â êàæäîé ñêâà-

æèíå íà 40-50 êã. Ñåòêà ñêâàæèí 6õ7 
ì. Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû áóðîâçðûâ-
íûõ ðàáîò è âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî íå 
èçìåíåíû. 

Ýêñêàâàöèÿ âçîðâàííûõ ïîðîä â 
îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîèçâîäèëàñü äðàã-
ëàéíîì ÝØ-10/70 ñ íèæíèì ÷åðïà-
íèåì ñ ïîãðóçêîé â àâòîñàìîñâàëû. 

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ ñ êîíòðîëü-
íûìè ïîêàçàëî, ÷òî êà÷åñòâî âçðûâîâ 
(ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, âûõîä 
íåãàáàðèòîâ) íå óõóäøèëîñü. Â òîæå 
âðåìÿ îáúåì áóðîâûõ ðàáîò ñíèçèëñÿ 
íà 12-15 % è óìåíüøèëñÿ óäåëüíûé 
ðàñõîä ÂÂ íà 7-10 %.  

Óñòàíîâëåííûå ïàðàìåòðû áóðî-
âçðûâíûõ ðàáîò è êîíñòðóêöèÿ çà-
ðÿäîâ ÂÂ â ñêâàæèíàõ ïîçâîëÿþò 
ðåêîìåíäîâàòü èõ ïðèìåíåíèå ïðè 
ðàçðàáîòêè âñêðûøíûõ ïîðîä, êðå-
ïîñòüþ äî 7-9, âûñîêèìè óñòóïàìè 
íà òðàíñïîðò. 
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