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Аннотация
Нарастающие объемы горных работ на Солнцевском угольном разрезе выя-
вили ряд задач, решение которых повлияет на выполнение плана по ежегод-
ному повышению добычи угля до 20 млн т и выше. В настоящей статье рассмо-
трена часть вопросов по совершенствованию процесса буровзрывных работ 
посредством внедрения технологии совместного взрывания и повышения ка-
чества заряда наливного эмульсионного взрывчатого вещества в обводнен-
ных скважинах и других вопросов для сокращения времени простоя техники 
и оборудования, уменьшения радиуса опасной зоны по разлету кусков взор-
ванной горной массы. В процессе научно-исследовательских работ удалось 
решить часть задач при содействии ИГД ДВО РАН и внести вклад в пользу ожи-
даемой в 2023 году рекордной добычи угля – 13,7 млн т. 
Ключевые слова: снижение времени простоя техники и оборудования, ра-
диус опасной зоны, методики совершенствования буровзрывных работ, 
технология совместного взрывания, качество скважинных зарядов эмуль-
сионных взрывчатых веществ. 
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5790-2024-3-104-109.

Abstract
The increasing volumes of mining work at the Solntsevsky coal mine have revealed 
a number of problems, the solution of which will affect the implementation of 
the plan to annually increase coal production to 20 million tons and above. 
This article discusses some of the issues on improving the drilling and blasting 
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process through the introduction of joint blasting technology and improving the 
quality of the charge of bulk emulsion explosive in flooded wells and other issues 
to reduce the downtime of machinery and equipment, reducing the radius of the 
danger zone for the scattering of pieces of blasted rock mass. In the process of 
research work, it was possible to solve some of the problems with the assistance of 
the Institute of Mining of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences 
and contribute to the record coal production expected in 2023 – 13.7 million tons.
Key words 
Reducing the downtime of machinery and equipment, the radius of the danger zone, 
methods for improving drilling and blasting operations, joint blasting technology, 
the quality of borehole charges of emulsion explosives.
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ВВЕДЕНИЕ
Солнцевский угольный разрез (СУР) в Углегорском районе Сахалинской 

области открыт в 1980-х годах и сразу был признан самым перспективным 
на острове. За 1987-2003 гг. в совокупности было добыто 4,4 млн т угля [1]. 
С 2013 г. СУР разрабатывает ООО «Восточная горнорудная компания» (ВГК). 
Добыча за 2023 г составляет 13,7 млн т угля и в перспективе планируется 
увеличение добычи до 20 млн т в год, а соответственно и вскрыши, большая 
часть которой подготавливается к выемке буровзрывным способом. Горный 
массив Солнцевского угольного месторождения представлен мягкими гор
ными породами, а именно:

– аргиллитами: категория грунтов по СНиП-VI, коэффициент крепости по 
шкале проф. М.М. Протодьяконова f = 2, объемная масса в плотном теле – 
2,17 т/м3; 

– алевролитами: f = 2, объемная масса – 2,16 т/м3;
– песчаниками f = 2-4, объемная масса– 2,25 т/м3. 
Существенное увеличение объема горных работ послужило толчком к мо

дернизации комплекса буровзрывных работ (БВР) с 2022 г., а именно в ча
сти: замены буровых установок на станки большого диаметра; строитель
ства завода по изготовлению компонентов эмульсионных взрывчатых ве
ществ и создания собственной структуры БВР в составе ООО «ВГК». Однако 
основной проблемой для развития компании являются значительная уда
ленность месторождения от центральной части России и в связи с этим вы
сокая текучесть кадров, что усложняет процесс модернизации. Поэтому СУР 
осуществляет плодотворное сотрудничество с научными организациями, 
в том числе с институтом горного дела Дальневосточного отделения РАН (да
лее ИГД). С начала 2022 г. за время совместной научно-исследовательской 
работы СУРа с ИГД разработаны следующие методики: увеличения объе
ма взрывного блока; совместного взрывания; ведения БВР в приконтурной 
зоне; проведения экспериментальных взрывов для подбора рациональных 
интервалов межскважинных замедлений; оценки качества взорванной гор
ной массы (ВГМ) и другие.

МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЙ
В данном разделе приводится описание научно-исследовательских работ, 

проводимых сотрудниками ИГД совместно со специалистами СУР.
В целях совершенствования БВР в условиях наращивания объемов горных 

работ на СУР разработана методика увеличения объема ВГМ за один массо
вый взрыв (МВ) [2, 3, 4], которая успешно проходит апробацию с начала 2022 г. 
по настоящее время с промежуточными результатами, представленными 
на рис. 1, где очевиден соответствующий рост относительно 2021 г. на 60%.

Увеличение объема ВГМ за один МВ позволяет: снизить количество МВ и 
сопутствующие им проблемы, связанные с организацией взрыва; косвен
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но уменьшить разлет кусков ВГМ; по
высить уровень производительности 
и безопасности ведения горных ра
бот; решить ряд других вопросов опе
рационной эффективности. Однако 
соответствующий метод осуществим 
при высоком уровне подготовленно
сти горных инженеров, работающих на 
предприятии, и соответствующей ре
сурсной базе, в совокупности позво
ляющей решить основные сложные 
технико-экономические задачи, в том 
числе обоснование и планирование ра
ционального объема ВГМ за один МВ 
на период отработки разреза, что яв
ляется большим заделом на будущее 
в контексте планирования разработки 
месторождений полезных ископаемых.

Успешному внедрению методики по
вышения объема ВГМ за МВ способству
ют следующие основные факторы:

– выбор бурового оборудования для бурения глубо
ких (20 и более метров) скважин;

– качественное изготовление взрывчатых веществ и 
формирование скважинных зарядов при обеспечении 
постоянного контроля качества;

– оценка качества ВГМ при постоянном мониторинге 
производительности отгрузки горной массы с помощью 
цифровой платформы OES (OPErAtION EXCELLENCE SO
LutIONS);

– выбор рациональных параметров БВР с учетом обе
спечения сейсмобезопасности относительно прилега
ющих к карьеру жилых и производственных объектов и 
при условии обеспечения устойчивости бортов карьера;

– обеспечение постоянного мониторинга оценки ка
чества средств взрывания.

В 2022–2023 гг. проведена исследовательская работа в 
направлении снижения негативного воздействия пора
жающего фактора взрыва – разлета кусков ВГМ относи
тельно горного оборудования и механизмов [5]. В ходе 
проведения теоретических и практических исследова
ний подтверждена гипотеза о существенном влиянии 
расстояния от заряда ВВ до устья скважины на дальность 
разлета отдельных кусков породы. В результате коррек
тировки базовой формулы по определению радиуса без
опасного расстояния по разлету отдельных кусков по
роды до механизмов при взрывании скважинных заря
дов рыхления относительно условий СУР эмпирическим 
способом получена уточненная формула (1). Это позво
лило уменьшить радиус опасной зоны по соответствую
щему фактору в два и более раз относительно примене
ния традиционной формулы при получении экономиче
ского эффекта в 2022 г. в сравнении с 2021 г. посредством 
уменьшения расстояния отгона техники и механизмов от 
взрыва в 1,35 раза и снижения на 24% количества массо
вых взрывов в среднем за месяц:

 ,   (1)

где ηуз – коэффициент удаления заряда ВВ от устья сква
жины.

Коэффициент удаления заряда ВВ от устья скважины 
ηуз рассчитывается по формуле: 

,       (2)

где Lнз – расстояние от заряда ВВ до устья скважины (м), 
сокращенно – длина недозаряда (м).

В 2023 г. проведена работа по выбору средств иници
ирования (СИ) среди СИ ИскраС500 и ИскраС1000 по
средством измерений времени замедлений детонато
ров при помощи прибора ИВИ-4 [6], а также обзора ли
тературных источников [7, 8]. По факту измерений вы
явлено, что среднеквадратичное отклонение устройств 
ИскраС1000 некоторых партий превышает в два раза 
номинальное среднеквадратичное значение – 18,5 мс, 
тогда как у средства ИскраС500 фактическое средне
квадратичное отклонение в пределах нормы, при усло
вии проведения измерений при одинаковой температу
ре окружающей среды. Однако при измерении време
ни замедления детонаторов суммарно от разных партий 
фактическое среднеквадратичное отклонение детона
торов Искра-С-500 превышает номинальное в пять раз, 
аналогично и у устройства Искра-С-1000. На основании 
соответствующих измерений рекомендовано примене
ние устройств Искра-С-500 относительно Искра-С-1000, 
а также применение устройств ИскраС на взрывном бло
ке исключительно одной партии, что снижает уровень 
риска возможных негативных сейсмоопасных событий, 
влияющих на устойчивость бортов и объектов разной 
инфраструктуры, расположенных в законтурной зоне, 
вызванных одновременным срабатыванием нескольких 
скважинных зарядов. Подтверждена зависимость сред
неквадратичного отклонения от температуры окружа
ющей среды (рис. 2). При этом важно отметить локаль
ный характер производства соответствующих измере
ний времени срабатывания детонаторов относительно 

Рис. 1. Динамика изменения среднего объема взорванной горной массы  
за один массовый взрыв на СУР относительно добычи угля

Fig. 1. Dynamics of changes in the average volume of shot rock  
per one large-scale blast at Solntsevsky Coal Mine relative to coal production
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конкретных условий хранения и температу
ры окружающей среды.

В настоящее время проходят апробацию 
одновременно несколько методик, в том чис
ле: оценки качества ВГМ; выбора рациональ
ного межскважинного интервала времени; 
ведения БВР в приконтурной зоне; обеспе
чения качества заряда наливного эмульси
онного взрывчатого вещества (ЭВВ) в обвод
ненных скважинах. Также ведется работа над 
выводом формулы среднего объема ВГМ за 
один МВ, необходимой для более качествен
ного планирования развития горных работ. 
Производится адаптация формулы (3) отно
сительного средневзвешенного коэффици
ента отработки уступа БВР [9] для условий 
СУР в целях более точного учета и анали
за эффективности процесса БВР на основе 
фактора зависимости физикомеханических 
свойств горных пород от возрастания глуби
ны разработки:

,    (3)

где Nуст – номер уступа, считая от дневной поверхности – 
1, 2, 3 и т.д., Vвгм – объем взорванной горной массы (ВГМ) 
по уступу Nуст, за расчетный период времени. 

Разработка рациональной методики производства 
БВР в приконтурной зоне СУР базируется на следующих 
основных факторах:

Опыт БВР на разрезах Дальнего Востока.
Относительно мягкие горные породы, слагающие гор

ный массив СУР.
Принимаемый размер зоны разрушения от скважин

ного заряда – 40Rзар, а зоны предразрушения – 150Rзар, 
где Rзар – радиус скважинного заряда ВВ.

 Эффект воздушной полости в скважинном заряде (воз
душной подушки – полости между забоем скважины и 
зарядом ВВ), благодаря которому значительно снижает
ся величина первоначального пикового давления, кото
рое частично затрачивается на ненужное переизмельче
ние и пластичные деформации горной породы вокруг 
скважины, увеличивая время действия продуктов взры
ва (ПВ) на разрушаемую среду, что способствует равно
мерному распределению удельного импульса по длине 
скважины, а также снижению амплитуды скоростей сме
щения частиц породы.

 Взрывание подготовленных к взрыву блоков за один 
прием на разрезе должно производиться с замедлени
ями между соответствующими блоками с целью умень
шения одновременно взрываемых зарядов и, следова
тельно, снижения амплитуды колебаний горных пород, 
в т.ч. приконтурного массива.

 Методика должна быть «рабочей» в контексте со
хранения баланса технологии применения и себесто
имости.

На основании изложенных факторов предлагается про
изводить БВР в приконтурной зоне по следующей мето
дике и схеме БВР (рис. 3) для конкретных условий СУР.

 Расстояние от нижней бровки конечного контура до 
приконтурного ряда взрывных скважин рассчитывает
ся по формуле (4):

,  (4)

где, Rзар – радиус скважинного заряда ВВ.
Расстояние от нижней бровки конечного контура до 

второго ряда взрывных скважин рассчитывается по фор
муле (5):

L2 = 150Rзар. (5)

Масса скважинного заряда ВВ приконтурного ряда вы
числяется по формуле (6):

Рис. 2. Зависимость среднеквадратичного отклонения Искра-С  
от температуры окружающей среды по факту производства измерений

Fig. 2. Dependence of the Iskra-S r.m.s. deviation 
 on the ambient temperature upon the measurements

Рис. 3. Схема БВР в приконтурной зоне: 1 – скважинный заряд; 
2 – скважинный заряд на воздушной подушке приконтурного 
ряда; 3 – расстояние от конечного контура до приконтур-
ного ряда (L1); 4 – расстояние от конечного контура до сква-
жин второго ряда (L2 ); 5 – забойка в п/рукав; 6 – направление 
инициирования взрывной сети; 7 – конечный контур разреза

Fig. 3. Schematic layout of the drilling and blasting operations  
in the marginal zone: 1 – blasthole charge; 2 – borehole charge 
on the air cushion of the marginal row; 3 – distance from the final 
profile to the perimeter row (L1); 4 – distance from the final profile 
to the 2nd row blastholes (L2 ); 5 – sleeve charging; 6 – direction 
of the blast initiation; 7 – final profile of the section
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где, Qзар – масса скважинного заряда ВВ рядов скважин, 
последующих за первым от контура ряда.

Параметры БВР в приконтурной зоне рассчитываются 
традиционным для СУР способом, за исключением кон
струкции заряда ВВ приконтурного ряда и соответствую
щих расстояний от нижней бровки конечного контура до 
приконтурного и последующих за ним рядов скважин.

 Заряд ВВ приконтурного ряда формируется в полипро
пиленовый рукав на глубину 2/3 от устья скважины до ниж
ней части заряда ВВ, после чего формируется забойка дли
ной 2 м от устья скважины во 2-й п/рукав с образовани
ем инертного промежутка между забойкой и зарядом ВВ.

 Высота уступа приконтурного взрывного блока может 
меняться в зависимости от конкретных производственных 
и горно-геологических условий.

Суть методик оценки качества ВГМ и выбора рациональ
ного межскважинного интервала времени заключается в 
разделении экспериментального взрывного блока на рав
ные по объему части с разными интервалами межскважин
ных замедлений и последующем определении качества 
ВГМ посредством фиксации цифровой платформой OES 
времени цикла экскаваторной погрузки автосамосвалов 
при соотношении полученной производительности по
грузки с фактическим удельным расходом ВМ и показа
телем средней энергоемкости бурения скважин по блоку. 
До внедрения на СУР программнотехнического комплек
са «Blast Maker» вместо показателя средней энергоемко
сти бурения скважин по блоку применялся усредненный 
коэффициент крепости пород на основании определения 
предела прочности на сжатие геомеханической службой 
СУР с помощью специального оборудования по мере под
вигания фронта горных работ.

Описание методики обеспечения качества заряда налив
ного эмульсионного взрывчатого вещества в обводненных 
скважинах приведено в работах [10, 11], суть которой за
ключается в снижении негативного влияния человеческо
го фактора при соблюдении контроля качества в процессе 
изготовления компонентов ЭВВ и формирования скважин
ных зарядов, а именно на этапах: разработки технических 
условий; закупки компонентов для приготовления эмуль
сии и стабилизирующих добавок; хранения соответствую
щих компонентов; изготовления полуфабрикатов; форми
рования скважинного заряда. 

ВЫВОДЫ
Достижение ежегодного повышения объемов добычи 

угля при рациональном планировании целесообразно, 
как вариант, посредством применения методики увеличе
ния объема ВГМ за один массовый взрыв, успешное вне
дрение которой возможно путем ее интеграции с приве
денными выше методиками при их постоянном совер
шенствовании.
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Березовский разрез СУЭК обновляет технический парк
В последние годы Березовский разрез 

работает с повышенной нагрузкой – в 
2022 и 2023 гг. перевыполнение производ
ственного плана по добыче угля состави
ло более 50%. Соответственно, растут тем
пы вскрышных работ, или подготовки запасов к последу
ющей добыче. Для поддержания производственных мощ
ностей, надежности и эффективности производства по ин
вестиционной программе СУЭК на предприятие за корот
кий период времени поступило сразу несколько единиц 
вспомогательной техники.

Автогидроподъемник ВИПО 22-01 отечественного про
изводства предназначен для выполнения работ на высо
те. Высота подъема стрелы автовышки – 22 м, рабочий 
вылет – 12 м, грузоподъемность – до 300 кг, на разрезе ее 
уже используют для монтажно-строительных работ, об
служивания электросетей и оборудования. Еще один но
вый помощник березовских угольщиков – телескопиче
ский погрузчик LgMg h1840 грузоподъемностью 4 т ки
тайского производства. Он задействован, прежде всего, 
на комплексе глубокой переработки угля, основной фронт 
его работ – перевозка и погрузка в грузовые автомобили 
«биг-бегов», поддонов с брикетом и мелочью коксовой. 
Используется погрузчик и в очистке от просыпей забой
ных конвейеров. Бульдозер на гусеничном ходу ShEhWA 

SD9N также произведен в КНР. В условиях, 
когда у российских компаний существуют 
ограничения для закупки импортной тех
ники, китайский рынок помогает в обнов
лении арсенала техники и оборудования, 

о чем на прямой линии по итогам 2023 г. заявил генераль
ный директор СУЭК Александр Редькин. Бульдозер будет 
занят на приемке вскрышных пород в отвалы, строитель
стве карьерных дорог для большегрузных самосвалов и 
планировке рабочих площадок внутри разреза.

В течение года пополнение технического парка Бере
зовского разреза продолжится, в том числе на предпри
ятии ожидают поставку четырех новых автосамосвалов 
грузоподъемностью 130 т.




