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Начало XXI века для угольных 
предприятий Кузбасса, осущест-
вляющих отработку месторождений 
открытым способом, отмечено обост-
рением проблемы эффективного и бе-
зопасного ведения буровзрывных 
работ. Подготовка породы к выемке 
буровзрывным способом становится 
одним из наиболее затратных про-
цессов, во многом определяющих 
итоговые качественные и коли-
чественные показатели горного 
производства. Кроме того, в силу 
своей специфики и достаточно ши-
рокого применения в бассейне, бу-
ровзрывные работы стимулируют 
необратимые техногенные измене-
ния окружающей среды, отрица-
тельно влияющие на здоровье людей.

Известно, что применение сов-
ременных взрывчатых веществ при 
традиционных способах ведения 
взрывных работ сопровождается зна-
чительным переизмельчением породы 
в ближней к заряду зоне, которая 
одновременно становится и облас-
тью сильного поглощения энергии. 
Большие потери энергии на началь-
ной стадии развития взрыва не могут 
быть впоследствии компенсированы, 
так как передача энергии при взрыве 
сплошного заряда происходит прак-
тически мгновенно. 

Исследования ученых установи-
ли, что одним из путей значительно-
го повышения КПД взрыва являет-
ся изменение механизма передачи 
энергии взрыва в твердой среде за 
счет рационального ее перераспре-
деления во времени и в пространс-
тве. Результаты этих исследований 
легли в основу разработки новых 
способов взрывания, а именно: при-
менения зарядов с воздушными, 
водными и воздушно-водными про-
межутками, с забойкой скважин. 

Использование зарядов с воз-
душными промежутками позволяет 
заменить мощный однократный ха-
рактер нагружения горного массива 
энергией взрыва многократным на-
гружением и повысить таким обра-
зом динамику процесса разрушения 
породы. Под действием высокого 
давления продуктов взрыва в среде 
распространяется ударная волна, 
а продукты взрыва расширяются 
в области воздушного промежут-
ка. Одновременно с этим возникает 
волна разрежения, которая распро-
страняется по продуктам взрыва 
и снижает их давление. В момент 
достижения этой волной дна сква-
жины возникает новая отраженная 
волна разрежения. При условии 
непрерывного расширения про-

дуктов взрыва фронт отраженной 
волны разрежения и фронт про-
дуктов взрыва имели бы примерно 
одинаковую скорость. Однако про-
дукты взрыва, расширяясь, будут 
генерировать впереди себя воздуш-
ную ударную волну, движущуюся 
вдоль оси скважины с амплитудой 
давления порядка 103 МПа. 

Аналогичное расширение продук-
тов взрыва будет наблюдаться и в 
верхней части заряда. 

При взрыве заряда с воздуш-
ным промежутком, равным одной 
четверти длины заряда, энергия, 
расходуемая на дробление среды, 
примерно в 1,5 раза больше, чем при 
взрыве сплошного заряда. Причем 
увеличение энергии, передаваемой 
твердой среде, определяется в ос-
новном системой дополнительных 
волн напряжений, распространяю-
щихся за фронтом ударной волны. 
Таким образом, применение зарядов 
ВВ с воздушными промежутками 
позволяет управлять объемной кон-
центрацией энергии, что становится 
важным при совместном взрывании 
различных по крепости и плотности 
смежных слоев горных пород. 

Однако до недавнего времени 
практическая реализация идеи рас-
средоточения заряда ВВ в скважине 
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была слишком трудоемкой и затрат-
ной. Сотрудники ООО «Строймаш» 
разработали и внедрили ряд способов 
рассредоточения заряда в скважине 
и устройств (затворов) для их приме-
нения, которые отличаются от ранее 
известных своей простотой и эффек-
тивностью. Наиболее эффективные 
из предложенных — это способы с 
использованием пневматического и 
подвесного затворов. С помощью та-
ких затворов можно производить рас-
средоточения заряда ВВ в скважинах 
любой глубины. Причем способ с пнев-
матическим затвором применим даже 
в обводненных скважинах.

Кроме того, было разработано уни-
версальное запирающее устройство 
(УЗУ), предназначенное для запира-
ния газообразных продуктов взрыва в 
зарядной полости во взрывных сква-
жинах диаметром 140-270 мм с целью 
интенсификации процесса дробления 
горных пород, снижения удельного 
расхода взрывчатых веществ, повы-
шения качества дробления горной 
массы и снижения затрат на буровз-
рывные работы. Конструкция УЗУ за-
щищена патентом № 2371671 Россий-
ской Федерации на изобретение.

На рисунке схематично представ-
лена конструкция рассредоточенного 
заряда взрывчатого вещества в об-
водненной (а) и сухой (б) скважинах 
с использованием соответствующих 
затворов и универсального запираю-
щего устройства (УЗУ).

Для проверки работоспособности 
вышепредложенных скважинных за-
творов и УЗУ разработчики совмест-
но с ООО «КРУ-Взрывпром» и Нова-
ционной фирмой «Кузбасс-НИИОГР» 
провели промышленные испытания.

Испытания, выполненные на раз-
резах «Краснобродский», «Талдин-
ский», «Бачатский», «Кедровский», 
«Калтанский» и «Моховский» УК 
«Кузбассразрезуголь», установили 
существенное улучшение фракцион-
ного состава взорванной горной массы 
(с позиции последующей экскавации 
породы), поскольку значительно уве-
личивается выход фракции размером 
+100-+400 мм и снижается выход 
негабаритных кусков. Отмечено так-
же уменьшение выхода мельчайших 
фракций размером до +40-+70 мм, 
что способствует снижению запылен-
ности рабочих зон горных выработок.

Сейсмическое действие взрыва за-
рядов ВВ с воздушными промежутка-
ми оказалось в 1,3-1,6 раза меньшим 
по сравнению со сплошными заряда-

ми, что позволяет увеличить массу 
одновременно взрываемых зарядов и 
повысить безопасность работ.

За счет применения пневматичес-
ких затворов появляется возмож-
ность отсекать часть столба воды в 
скважине, благодаря чему умень-
шается количество используемых 
дорогостоящих водоустойчивых ВВ 
и сокращаются затраты на взрыв-
ные работы (рис. 1).

За период с 2011 по 2015 годы был 
разработан, испытан и внедрен в 
филиалах ОАО «УК «Кузбассраз-
резуголь» комплекс организацион-
но-технических решений по рассре-
доточению скважинных зарядов и 
обеспечению качественной забойки 
скважинных зарядов с использовани-
ем УЗУ, применение которых обеспе-
чивает:

1) возможность эффективно подго-
тавливать горную массу буровзрыв-
ным способом для оборудования боль-
шой единичной мощности в требуемом 
объеме без превышения допустимых 
величин негативного воздействия;

2) рациональное качество взрыв-
ного дробления горной массы с од-
новременным снижением удельного 
расхода взрывчатых веществ.

Положительные результаты, про-
демонстрированные уже на началь-
ных этапах работы, позволили перей-
ти к внедрению разработок. С 2013 по 
2015 годы, благодаря использованию 
универсальных запирающих уст-
ройств (УЗУ), скважинных затворов и 
придонных компенсаторов, ОАО «УК 
«Кузбассразрезуголь» удалось до-
биться фактического снижения массы 
применяемых взрывчатых веществ 
относительно базового на 62,8 тыс. 
тонн, что в стоимостном выражении 
составляет порядка 1 млрд рублей.

Не менее значимым эффектом, 
полученным в результате внедрения 
испытанных организационно-техни-

ческих решений, является снижение 
объема и интенсивности негативного 
воздействия на окружающую среду. 
Экономия 62,8 тыс. тонн ВВ на фоне 
роста объемов отрабатываемой гор-
ной массы — ощутимый вклад в сбе-
режение природных ресурсов и со-
хранение здоровья кузбассовцев.

Рис.1. Схема рассредоточенного 
скважинного заряда.

а) с применением пневматических 
скважинных затворов и отсечением 
столба воды;
б) с применением подвесного 
скважинного затвора;
I — сухая часть скважины; 
II — обводненная часть скважины; 
1 — опора; 2 — забоечный материал; 
3 — универсальное запирающее 
устройство (УЗУ); 4 — верхняя 
часть рассредоточенного заряда; 
5 — пневматический скважинный 
затвор; 6 — воздушный промежуток; 
7 — неводоустойчивое ВВ в нижней 
части рассредоточенного заряда; 
8 — водоустойчивое ВВ в нижней 
части рассредоточенного заряда; 
9 — подвесной скважинный затвор.

Сейсмическое действие взрыва зарядов ВВ с воздушными промежутками 
оказалось в 1,3-1,6 раза меньшим по сравнению со сплошными зарядами, 
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