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íà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìåñòîðî-
æäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-

ìûõ (ÏÈ) Ðîññèè ðàçðàáàòûâàåòñÿ 
îòêðûòûì ñïîñîáîì, ïðè êîòîðîì â 
ïðîöåññå ðóäîïîäãîòîâêè ïðèìåíÿ-
åòñÿ âçðûâíîå ðàçðóøåíèå ãîðíûõ 
ïîðîä (ÃÏ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàññî-
âûõ âçðûâîâ (MB). Ïðè ýòîì áóðî-
âçðûâíûå ðàáîòû (ÁÂÐ) ÿâëÿþòñÿ 
âåñüìà òðóäîёìêèì è îòâåòñòâåííûì 
ïðîöåññîì êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ, òàê è ðåàëèçàöèè â 
ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ. 

Çàòðàòû íà âûåìêó è òðàíñïîð-
òèðîâêó ãîðíîé ìàññû âî ìíîãîì 
çàâèñÿò îò êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ 
ÁÂÐ, äîëÿ æå ïîñëåäíèõ â ñåáå-
ñòîèìîñòè ðóäû ìîæåò äîñòèãàòü 
30%. Íà ðåçóëüòàòû äðîáëåíèÿ 
ãîðíîé ìàññû îêàçûâàþò âëèÿíèå 
êàê óñëîâèÿ âçðûâàíèÿ (ê îñíîâíûì 
èç íèõ îòíîñÿòñÿ: óïðóãî-ïðî÷-
íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè è òðåùè-
íîâàòîñòü ìàññèâà ÃÏ, ãåîìåòðèÿ 
óñòóïà), òàê è òåõíîëîãè÷åñêèå ôàê-
òîðû (êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèííûõ çà-
ðÿäîâ, ñðåäñòâà èõ èíèöèèðîâàíèÿ, 
ïàðàìåòðû ðàçìåùåíèÿ ñêâàæèí íà 
ïëîùàäêå âçðûâíîãî áëîêà è ñõåìà 
èõ êîììóòàöèè). 

Êà÷åñòâî âçðûâíîé ïîäãîòîâêè 
ãîðíîé ìàññû âî ìíîãîì çàâèñèò îò 
ñòåïåíè ó÷ёòà âûøåïåðå÷èñëåííûõ óñ-
ëîâèé è ôàêòîðîâ óæå íà ñòàäèè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ MB, èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íåîáõîäèì ìàê-
ñèìàëüíî ïîëíûé ó÷ёò òîé èñõîäíîé 
èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ îêàçûâàåò îï-
ðåäåëÿþùåå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû 
âçðûâíîãî äðîáëåíèÿ, ÷òî âîçìîæíî 
ëèøü íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ óñëî-
âèé âçðûâàíèÿ è ïàðàìåòðîâ ðàçðó-
øåíèÿ. 

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê îïèñàíèþ 
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ 
ïåðå÷èñëåííûå âûøå óñëîâèÿ è ôàê-
òîðû, ðàññìîòðèì ñòàäèè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ MB, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ: 

Îïðåäåëåíèå ãðàíèö âçðûâíîãî 
áëîêà íà ó÷àñòêå êàðüåðà. Íà äàííîé 
ñòàäèè âûïîëíÿåòñÿ ðàñ÷ёò îáúёìà 
âçðûâíîãî áëîêà, è, ïðè íàëè÷èè 
äàííûõ ãåîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ, 
ñîäåðæàíèå ÏÈ â íёì. 

Ðàçìåùåíèå ñêâàæèí â ãðàíèöàõ 
âçðûâíîãî áëîêà. Äàííàÿ ñòàäèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ âåñüìà òðóäîёìêîé ââèäó íåîá-
õîäèìîñòè ìàêñèìàëüíîãî ó÷ёòà óñëî-
âèé âçðûâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îã-
ðàíè÷åíèé. 
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Ôîðìèðîâàíèå ãðàôè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè ïî âçðûâíîìó áëîêó. Íà 
äàííîé ñòàäèè îôîðìëÿþòñÿ ÷åðòåæè 
ñ óêàçàíèåì ìåñòîïîëîæåíèÿ êàæäîé 
ñêâàæèíû, èõ íîìåðîâ, äëèí è óãëîâ 
íàêëîíà. 

Óòî÷íåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ïðî-
áóðåííûõ âçðûâíûõ ñêâàæèí íà îñíî-
âå äàííûõ ìàðêøåéäåðñêîé ñúёìêè 
êîîðäèíàò óñòüåâ âçðûâíûõ ñêâàæèí è 
îïðåäåëåíèÿ èõ äëèí, óãëîâ íàêëîíà è 
àçèìóòîâ. 

Ðàñ÷ёò ïàðàìåòðîâ ñêâàæèííûõ çà-
ðÿäîâ. Íà äàííîé ñòàäèè îïðåäåëÿåò-
ñÿ ìàññà êàæäîãî ñêâàæèííîãî çàðÿäà 
è óòî÷íÿåòñÿ åãî êîíñòðóêöèÿ. 

Ôîðìèðîâàíèå ñõåìû êîììóòàöèè 
ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ. Íà ýòîé ñòàäèè 
ïðîèñõîäèò îáúåäèíåíèå çàðÿäîâ â 
ãðóïïû ïî èíòåðâàëàì çàìåäëåíèÿ, 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ âðåìÿ âçðûâà è îïðå-
äåëÿåòñÿ ìàññà ÂÂ íà êàæäóþ ñòóïåíü 
çàìåäëåíèÿ. 

Ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé 
äîêóìåíòàöèè ïî MB, â ðàìêàõ êîòî-
ðîé ãîòîâÿòñÿ òåêñòîâûå è ãðàôè÷å-
ñêèå äîêóìåíòû, â îáúåìå, íåîáõîäè-
ìîì äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòíûõ ðåøå-
íèé. 

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî ÿñíî, 
÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè MB âàæíûì 
ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ ðåæèìà îïåðà-
òèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìàðêøåéäåð-
ñêîãî, ãåîëîãè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî 
îòäåëîâ ïðåäïðèÿòèÿ. Â íàèáîëüøåé 
ñòåïåíè ñðåäñòâàìè äëÿ îðãàíèçàöèè 
òàêîãî ðåæèìà âçàèìîäåéñòâèÿ îáëà-
äàþò ãîðíûå èíòåãðèðîâàííûå ñèñòå-
ìû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè áàç 
äàííûõ êîëëåêòèâíîãî äîñòóïà. 

Ïðîåêòèðîâàíèå MB îñíîâàíî íà 
ãåîëîãî-ìàðêøåéäåðñêîé èíôîðìà-
öèè, ñëåäîâàòåëüíî, òàêèå ñèñòåìû 
äîëæíû îáëàäàòü òàêæå ðàçâèòûìè 
ñðåäñòâàìè àâòîìàòèçàöèè ðåøåíèÿ 
ãåîëîãî-ìàðêøåéäåðñêèõ çàäà÷. Ââèäó 
ìíîãîîáðàçèÿ óñëîâèé âçðûâàíèÿ, ìî-
äåëèðóåìûõ ñîîòâåòñòâóþùèìè îáú-

åêòàìè, ãîðíûå èíòåãðèðîâàííûå ñèñ-
òåìû äîëæíû ïðåäîñòàâëÿòü ìîùíûå 
ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè ýòèõ îáúåêòîâ 
è óäîáíûå èíñòðóìåíòû óïðàâëåíèÿ 
èìè. Ïåðå÷èñëåííûì âûøå òðåáîâà-
íèÿì â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò 
ñèñòåìà MINEFRAME, ïðåäîñòàâëÿþ-
ùàÿ èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ êîìïüþòåðíîé òåõíî-
ëîãèè èíæåíåðíîãî îáåñïå÷åíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò [1]. Ïîäñèñòåìà ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ MB äëÿ îòêðûòûõ ãîðíûõ ðà-
áîò, ðàññìàòðèâàåìàÿ â äàííîé ñòà-
òüå, ðåàëèçîâàíà íà áàçå ãðàôè÷åñêî-
ãî ðåäàêòîðà GeoTech-3D ñèñòåìû 
MINEFRAME. Íèæå áóäåò ðàññìîòðå-
íà ðåàëèçàöèÿ îñíîâíûõ ñòàäèé àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ MB 
â ýòîé ñèñòåìå. 

Ñîçäàíèå ìîäåëè âçðûâíîãî áëîêà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ó÷àñòêå êàðüåðà, 
ïðåäñòàâëåííîãî êàðêàñíîé ìîäåëüþ 
åãî ïîâåðõíîñòè. Ðåçóëüòàòîì ïî-
ñòðîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òðёõìåðíàÿ ìî-
äåëü, ñîäåðæàùàÿ èíôîðìàöèþ î 
ãåîìåòðèè âçðûâíîãî áëîêà è ïðî-
ñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè â åãî 
ãðàíèöàõ ÏÈ (ïðè íàëè÷èè ãåîëîãè÷å-
ñêîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ). Äëÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÈ â 
ïðîñòðàíñòâå èñïîëüçóåòñÿ áëî÷íàÿ 
ìîäåëü, êîòîðàÿ òàêæå ìîæåò íåñòè 
èíôîðìàöèþ îá óïðóãî-ïðî÷íîñòíûõ 
õàðàêòåðèñòèêàõ è èíûõ ñâîéñòâàõ 
ìàññèâà. Îáúёì ãîðíîé ìàññû è ñî-
äåðæàíèå ÏÈ âî âçðûâíîì áëîêå ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. 

Âåñüìà òðóäîёìêîé ñòàäèåé ïðîåê-
òèðîâàíèÿ âçðûâíîãî áëîêà ÿâëÿåòñÿ 
ðàçìåùåíèå ïåðâîãî ðÿäà âçðûâíûõ 
ñêâàæèí, îáåñïå÷èâàþùèõ äðîáëåíèå 
è ïîäâèæêó ãîðíîé ìàññû âáëèçè îò-
êîñà óñòóïà (ðèñ. 1). Ñëîæíîñòü ðàç-
ìåùåíèÿ ñêâàæèí ïåðâîãî ðÿäà îáó-
ñëîâëåíà, çà÷àñòóþ, èçðåçàííîñòüþ 
ëèíèè óñòóïà, âîçíèêàþùåé â ñèëó îò-
êëîíåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
MB îò ïðîåêòíûõ, è íàëè÷èåì ðÿäà  
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òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé (äîïóñ-
òèìûå óãëû íàêëîíà ñêâàæèí, îãðàíè-
÷åíèÿ íà ðàçìåùåíèå áóðîâûõ ñòàí-
êîâ). Ðàçðàáîòàííûå àëãîðèòì è ïðî-
ãðàììíûå ñðåäñòâà ðàçìåùåíèÿ ñêâà-
æèí ïåðâîãî ðÿäà íà îñíîâå ýêâèäè-
ñòàíòíîãî êîíòóðà ïîçâîëÿþò â ïîë-
íîé ìåðå ó÷åñòü êàê ãåîìåòðè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè, òàê è òåõíîëîãè÷åñêèå 
îãðàíè÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ïðåäóñìîò-
ðåíû âàðèàíòû ðàçìåùåíèå ñêâàæèí 
ïðè âçðûâàíèè íà íåóáðàííóþ ãîð-
íóþ ìàññó (ïîäïîðíóþ ñòåíêó). Âû-
áîð óãëà íàêëîíà è êîëè÷åñòâà 
ñáëèæåííûõ ñêâàæèí ìîæåò îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ íà îñíîâå ðàñ÷ёòà, ðåàëè-
çîâàííîãî â àëãîðèòìå ðàñ÷ёòà ëè-
íèè íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ, 
èëè òèïîâîãî ïàñïîðòà ÁÂÐ êîí-
êðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Â ñëó÷àå íå-
îáõîäèìîñòè âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêîå ðàçìåùåíèå ñêâàæèí âòîðîãî 
ðÿäà, ñîçäàþùèõ óñëîâèÿ äëÿ ïåðå-
õîäà ê ðåãóëÿðíîé ñåòêå âçðûâíûõ 

ñêâàæèí ñ äîñòèæåíèåì òðåáóåìûõ 
ïàðàìåòðîâ äðîáëåíèÿ. 

Îñíîâíîé îáúåì äðîáëåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îòáîéíûìè ñêâàæèíàìè, 
ôîðìèðóþùèìè ðåãóëÿðíóþ ñåòêó. 
Ïàðàìåòðû ðàçìåùåíèÿ ñêâàæèí (ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè è èõ ðÿ-
äàìè, âåëè÷èíû ïåðåáóðà è íåäîçàðÿ-
äà) îïðåäåëÿþòñÿ óïðóãî-ïðî÷íîñò-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è òðåùèíîâà-
òîñòüþ ìàññèâà (èëè åãî èíòåãðàëüíîé 
õàðàêòåðèñòèêîé - êàòåãîðèåé ïîðîä 
ïî âçðûâàåìîñòè), ãåîìåòðè÷åñêèìè 
ðàçìåðàìè çàðÿäà è âûñîòîé óñòóïà. Â 
öåëÿõ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè âåäå-
íèÿ áóðîâûõ ðàáîò, ïðè ðàçìåùåíèè 
ñêâàæèí íà ïëîùàäêå âçðûâíîãî áëî-
êà ó÷èòûâàþòñÿ òàêæå «ñëåäû» ñêâà-
æèí îò âçðûâíûõ ðàáîò íà âûøåëå-
æàùåì óñòóïå. Äëÿ àâòîìàòèçàöèè 
ïðîöåññà ðàçìåùåíèÿ îòáîéíûõ ñêâà-
æèí ðàçðàáîòàíû èíñòðóìåíòàëüíûå 
ñðåäñòâà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé èí-
òåðàêòèâíî óïðàâëÿåìóþ «ýëåêòðîííóþ  

 
 

Ðèñ. 1. Ñðåäñòâà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ïåðâîãî è âòîðîãî 
ðÿäà âçðûâíûõ ñêâàæèí 
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ïàëåòêó», îáåñïå÷èâàþùóþ àâòîìàòè-
÷åñêîå èçìåíåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ 
ìîäåëåé âçðûâíûõ ñêâàæèí â ñëó÷àå 
èõ ïîïàäàíèÿ â îêðåñòíîñòè «ñëåäîâ» 
èëè ïðèáëèæåíèå ê óæå ñôîðìèðîâàí-
íûì ìîäåëÿì ñêâàæèí íà ðàññòîÿíèå 
ìåíüøå äîïóñòèìîãî. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è 
ïîâûøåíèÿ ðàâíîìåðíîñòèðàçðóøåíèÿ 
ìàññèâà ÃÏ èñïîëüçóþòñÿ àëãîðèòìû ðàñ-
÷ёòà çîí ðåãóëèðóåìîãîäðîáëåíèÿ, ìå-
ñòîïîëîæåíèå êîòîðûõ â ïðîñòðàíñò-
âå è ðàçìåð äàþò íåîáõîäèìóþ èí-
ôîðìàöèþ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé êîð-
ðåêòèðîâêè ìåñòîïîëîæåíèÿ âçðûâ-
íûõ ñêâàæèí. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ðàçðàáîòàííûå èíñòðóìåíòàëüíûå 
ñðåäñòâà ïîçâîëÿþò ðàçìåùàòü ñêâà-
æèíû ïî ïàëåòêàì ñ ðàçëè÷íûìè ïà-
ðàìåòðàìè â ïðåäåëàõ îäíîãî âçðûâ-

íîãî áëîêà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðàê-
òèêå âåäåíèÿ ÁÂÐ â ñëîæíûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (ðèñ.2). 

Áóðîâûå ðàáîòû íà âçðûâíîì áëî-
êå âûïîëíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðîåêòîì íà áóðåíèå ñêâàæèí, êîòî-
ðûé ñîâìåñòíî ñ çàðÿäíîé êàðòîé è 
ñõåìîé ìîíòàæà âçðûâíîé ñåòè ñî-
ñòàâëÿåò ãðàôè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ 
ïî MB. Ôîðìèðîâàíèå ñõåì è ÷åðòå-
æåé âûïîëíÿåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ òåõíî-
ëîãèè ýêñïîðòà ãðàôè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè â AutoCAD. Ïðåäñòàâëåíèå 
èíôîðìàöèè â òðåáóåìîì âèäå îïðå-
äåëÿåòñÿ øàáëîíîì, çàäàííûì ïîëüçî-
âàòåëåì. 

Íà îñíîâå äàííûõ ìàðêøåéäåð-
ñêèõ çàìåðîâ ðåçóëüòàòîâ áóðåíèÿ 

 
 
Ðèñ. 2. Àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàçìåùåíèå âçðûâíûõ ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì 
èíñòðóìåíòà «ýëåêòðîííàÿ ïàëåòêà» 
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ôîðìèðóåòñÿ ìîäåëü ôàêòè÷åñêèõ 
âçðûâíûõ ñêâàæèí. Àâòîìàòèçàöèÿ 
äàííîé ñòàäèè ðàáîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè ââîäà ðå-
çóëüòàòîâ ìàðêøåéäåðñêèõ çàìåðîâ, 
âûïîëíåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåê-
òðîííûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, à 
òàêæå àëãîðèòìà àâòîìàòè÷åñêîãî îò-
íåñåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ ñêâàæèí ê ïðî-
åêòíûì ïî êðèòåðèþ ìèíèìàëüíîãî 
ðàññòîÿíèÿ. 

Ê òåõíîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì, îêà-
çûâàþùèì âëèÿíèå íà ðàçðóøåíèå 
ìàññèâà ÃÏ ñêâàæèííûìè çàðÿäàìè, 
îòíîñÿòñÿ òèïû ïðèìåíÿåìûõ ÂÂ è 
êîíñòðóêöèè ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ. 
Êàê ïðàâèëî, íà ãîðíîäîáûâàþùåì 
ïðåäïðèÿòèè ïðèìåíÿåòñÿ íåñêîëüêî 
êîíñòðóêöèé çàðÿäîâ, èñïîëüçóåìûõ 
äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé âçðûâàíèÿ. Â 
ðàìêàõ ïîäñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ MB ðàçðàáîòà-
íû ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ôîðìèðî-
âàíèÿ òèïîâûõ êîíñòðóêöèé ñêâàæèí-
íûõ çàðÿäîâ, ó÷èòûâàþùèõ ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ êîíñò-
ðóêöèè è èõ õàðàêòåðèñòèêè. Ñ öåëüþ 
àâòîìàòèçàöèè ðàñ÷ёòîâ ðàçðàáîòàíû 
àëãîðèòìû óñòàíîâêè òèïîâûõ êîíñò-
ðóêöèé â ìîäåëè ñêâàæèí ðàçëè÷íîé 
äëèíû, ÷òî ïîçâîëÿåò òî÷íåå îïðåäå-
ëÿòü ðàäèóñû çîí ðåãóëèðóåìîãî 
äðîáëåíèÿ ïðè ðàçìåùåíèè ñêâàæèí â 
ãðàíèöàõ âçðûâíîãî áëîêà. 

Ïàðàìåòðû äðîáëåíèÿ ãîðíîé ìàñ-
ñû è ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ðàçâàëà âçðûâíîãî áëîêà îïðåäåëÿ-
þòñÿ (ïîìèìî ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ïðèìåíÿåìûõ ÂÂ è êîíñò-
ðóêöèé çàðÿäîâ, óïðóãî-ïðî÷íîñòíûõ 
õàðàêòåðèñòèê ÃÏ è ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ïîëîæåíèÿ âçðûâíûõ ñêâàæèí) 
ñõåìîé èíèöèèðîâàíèÿ ñêâàæèííûõ 
çàðÿäîâ. Ñ öåëüþ àâòîìàòèçàöèè ïðî-
öåññà ôîðìèðîâàíèÿ ñõåì èíèöèèðî-
âàíèÿ ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû è ïðî-
ãðàììíûå ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå â 
àâòîìàòè÷åñêîì è èíòåðàêòèâíîì ðå-

æèìàõ ñîçäàâàòü ñõåìû ëþáîé êîíôè-
ãóðàöèè. Äëÿ ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè 
ñôîðìèðîâàííîé ñõåìû èíèöèèðîâà-
íèÿ ïðåäóñìîòðåíû ñðåäñòâà âèçóàëè-
çàöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âçðûâàíèÿ 
ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ âî âðåìåíè è 
ñðåäñòâà îïðåäåëåíèÿ ìàññû ÂÂ, 
âçðûâàåìîãî â êàæäîé ñòóïåíè çàìåä-
ëåíèÿ. 

Çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèåé ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ MB ÿâëÿåòñÿ âûïóñê òåêñòî-
âîé òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè 
ïî MB (ïàñïîðò MB), îñíîâó êîòîðîé 
ñîñòàâëÿþò òåõíè÷åñêèé ðàñ÷ёò MB è 
òàáëèöà ïàðàìåòðîâ ñêâàæèí. Äëÿ 
àâòîìàòèçàöèè ôîðìèðîâàíèÿ ïàñ-
ïîðòîâ MB ðàçðàáîòàíû èíñòðóìåí-
òàëüíûå ñðåäñòâà è àëãîðèòìû, îñ-
íîâàííûå íà ýêñïîðòå äàííûõ ìîäå-
ëè âçðûâíîãî áëîêà íà øàáëîí ýëåê-
òðîííîé òàáëèöû Excel. Ãèáêîñòü òà-
êîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â âîç-
ìîæíîñòè àâòîìàòèçàöèè âû÷èñëå-
íèé ïàðàìåòðîâ êàê ïî âçðûâíîìó 
áëîêó â öåëîì, òàê è ïî êàæäîé 
âçðûâíîé ñêâàæèíå, ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðàñ÷ёòíûõ çàâèñèìîñòåé è ïðà-
âèë îôîðìëåíèÿ, ïðèíÿòûõ íà ïðåä-
ïðèÿòèè. 

Âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé âåäåíèÿ 
âçðûâíûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëå-
íèå áåçîïàñíûõ ðàññòîÿíèé ïî ðàçëё-
òó êóñêîâ ïîðîäû, äåéñòâèþ óäàðíî-
âîçäóøíîé âîëíû (ÓÂÂ) è ñåéñìè÷å-
ñêîìó âîçäåéñòâèþ íà îõðàíÿåìûå 
îáúåêòû [5]. Äëÿ âèçóàëèçàöèè ïåðå-
÷èñëåííûõ õàðàêòåðèñòèê MB ïðåäó-
ñìîòðåíû ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà îòî-
áðàæåíèÿ êàæäîé èç çîí íà ïëàíå 
êàðüåðà (ðèñ. 3). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäñèñòåìà 
ÑÀÏÐ ÁÂÐ ñèñòåìû MINEFRAME 
âíåäðåíà íà ðóäíèêàõ ÎÀÎ «Àïàòèò» 
[2], ÎÀÎ «Îðåíáóðãñêèå ìèíåðàëû» [3] 
è ÎÀÎ «Áîêñèò Òèìàíà» [4]. Ïðèìåðû 
ïðîåêòîâ MB, âûïîëíåííûõ ñïåöèà-
ëèñòàìè äàííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ.4, 5. 
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Â öåëîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ âåäåíèÿ 
âçðûâíûõ ðàáîò è íàëè÷èå òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòåé, ïåðåõîä íà àâòîìà-
òèçèðîâàííîå ïðîåêòèðîâàíèå MB ïå-
ðå÷èñëåííûõ ïðåäïðèÿòèé îáåñïå÷èë: 

− îïåðàòèâíûé äîñòóï ê ãåîëîãî-
ìàðêøåéäåðñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîé ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè MB; 

− áîëåå ïîëíûé ó÷ёò óñëîâèé 
âçðûâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè-
÷åíèé (ðàíåå ïîäîáíûé ó÷ёò áûë 
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæåí ïðè íàëè÷èè 
ñîòåí ñêâàæèí â ïðîåêòå MB); 

− íàãëÿäíîñòü ïðè ôîðìèðîâà-
íèè ñõåìû êîììóòàöèè è ïðîâåðêå íà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ 
ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ; 

− çíà÷èòåëüíîå óïðîùåíèå ïðî-
öåäóðû âûïóñêà òåêñòîâîé è ãðàôè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïðîåêòà MB çà 
ñ÷ёò èñïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêñà 
âñòðîåííûõ â GeoTech-3D ñðåäñòâ 
ôîðìèðîâàíèÿ ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé è 
òàáëèö; 

− âîçìîæíîñòü íàêîïëåíèÿ â âè-
äå àðõèâà ìîäåëåé âçðûâíûõ áëîêîâ 
(ñîâìåñòíî ñ ãðàôè÷åñêîé è òåêñòîâîé 
èíôîðìàöèåé) ñ öåëüþ àíàëèçà äàí-
íûõ ïî ðàíåå âûïîëíåííûì MB è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýòîé èíôîðìàöèè â ïî-
ñëåäóþùèõ ïðîåêòàõ. 

Äàëüíåéøàÿ îïòèìèçàöèÿ ïðîåêò-
íûõ ðåøåíèé îñíîâàíà íà ðåçóëüòàòàõ 
ìîäåëèðîâàíèÿ äåéñòâèÿ ìíîãîðÿäíî-
ãî êîðîòêîçàìåäëåííîãî âçðûâà 
ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ.  

 
 

Ðèñ. 3. Ïðèìåð âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷ёòà îïàñíûõ çîí ïî ðàçëёòó êóñêîâ 
ãîðíîé ìàññû, ÓÂÂ è ñåéñìè÷åñêîìó äåéñòâèþ MB 
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 à                                       á  
 

â                   ã  
Ðèñ. 4. Ïðîåêò MB áëîêà 237-225 îò 05.03.2010, Êîàøâèíñêèè êàðüåð Âîñòî÷íîãî ðóäíèêà ÎÀÎ «Àïàòèò»: à - ìîäåëü 
âçðûâíîãî áëîêà ñî ñêâàæèíàìè, á - ïðîåêò íà áóðåíèå ñêâàæèí, â - òàáëèöà ïàðàìåòðîâ âçðûâíûõ ðàáîò, ã - òåõíè÷åñêèé ðàñ÷ёò MB 



211

à           á  
 

â  
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   ã                                                                                                                       ä 
 
Ðèñ. 5. Ïðîåêò MB áëîêà 285-268 ODML №22 îò 10.10.2010, êàðüåð Êèåìáàåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÎÀÎ «Îðåíáóðãñêèå 
ìèíåðàëû»: à - ìîäåëü âçðûâíîãî áëîêà ñî ñêâàæèíàìè è ñõåìîé êîììóòàöèè çàðÿäîâ, á - ïðîåêò íà áóðåíèå ñêâàæèí, â - òàáëèöà ïà-
ðàìåòðîâ âçðûâíûõ ðàáîò, ã - òåõíè÷åñêèé ðàñ÷ёò MB, ä - ñõåìà êîììóòàöèè ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ 
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Íà îñíîâå âèçóàëèçàöèè ðåçóëü-
òàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, äàþùèõ ïðî-
ãíîç ôîðìû ðàçâàëà è ãåîìåòðèè 
îòðûâà, ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü 
îáîñíîâàííîãî óòî÷íåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîãî 

ðåçóëüòàòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðî-
ãðàììíûå ñðåäñòâà è àëãîðèòìû 
ìîäåëèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ äåéñò-
âèÿ âçðûâà óòî÷íÿþòñÿ íà îñíîâå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
äðóãèõ àâòîðîâ è ðåçóëüòàòîâ ïðî-
ìûøëåííûõ âçðûâîâ. 
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