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ОБОСНОВАНИЕ НОВОЙ МЕТОДИКИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПАСПОРТОВ БВР С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭВМ 

Приведены рекомендации по составлению паспортов буровзрывных работ с раздельным расче-
том групп шпуров в зависимости от их действия, представлена программа для ЭВМ для расчета 
этих параметров. 
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При сооружении выработок буровзрыв-
ным способом ежегодно тратится значи-
тельное количество взрывчатых веществ 
(ВВ), а показатели технико-экономической 
эффективности проведения выработок по 
крепким породам нуждаются в существен-
ном улучшении. Об этом свидетельствуют 
низкие темпы проведения выработок (так, в 
настоящее время они составляют 25 м/мес., 
что значительно ниже нормативной скоро-
сти - 70 м/мес.), переход на многоприемное 
взрывание, низкие показатели коэффициен-
та использования шпуров [1-4]. Одной из 
причин этого является недостаточная обос-
нованность методик расчета параметров 
шпуровых зарядов, врубов, обеспечиваю-
щих образование второй открытой поверх-
ности, оконтуривающих зарядов. 

Одним из перспективных направлений 
повышения технико-экономической эффек-
тивности буровзрывной технологии соору-
жения горных выработок следует считать 
создание новых паспортов буровзрывных 
работ (БВР), которые базируются на исполь-
зовании эффективных конструкций вруба и 
обосновании их параметров с учетом кон-
кретных горно-геологических и технических 
условий. 

В настоящее время общепринятой ме-
тодикой составления паспортов БВР явля-
ется расчет удельного расхода и парамет-
ров зарядов на всю выработку в целом [5, 
6]. Однако с применением высокоэффек-
тивной конструкции вруба, в частности 
прямого цилиндрического вруба с цен-
тральным опережающим шпуром [7, 8], 

возможно использовать раздельный под-
ход к расчету каждой группы шпуров – 
врубовых, отбойных и оконтуривающих. 

Это необходимо производить по той при-
чине, что разные группы шпуров работают 
по своим особым, значительно различаю-
щимся схемам. В частности, врубовые шпу-
ры работают в условиях лишь одной откры-
той поверхности, расположенной перпенди-
кулярно их направлению, тогда как отбой-
ные шпуры работают уже на две открытые 
поверхности. Оконтуривающие шпуры 
должны обеспечить выполнение других 
требований: создавать ровный контур выра-
ботки (требуемого сечения) с минимальны-
ми нарушениями сплошности законтурного 
массива. 

При применении врубов, направленных 
на высокоэффективное образование до-
полнительной открытой поверхности (на-
пример, прямого цилиндрического вруба), 
необходимо пересмотреть и подходы к 
расчету остальных параметров шпуров. 
Отбойные шпуры должны работать на 
плоскость забоя и плоскость образованную 
врубом. В связи с этим могут возникнуть 
различные случаи работы отбойных шпу-
ров. На рисунке 1 показаны два возмож-
ных варианта взаимодействия зарядов. В 
первом случае (рис. 1, а) между зарядами 
не происходит взаимодействия и каждый 
из них работает отдельно на выброс участ-
ка породы в середину врубовой полости. 
Во втором же случае (рис. 1, б) между 
шпурами зарядов образовались сквозные 
трещины отрыва.  
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Рисунок 1 Схема работы отбойных шпуров, параллельных врубовой полости: а) без образования 
сквозных трещин между зарядами; б) с образования сквозных трещин между зарядами 

 
Таким образом, образуется кольцо из по-

роды (породная оболочка), которое может 
быть разрушено давлением газообразных 
продуктов взрыва, если напряжения в обо-
лочке превысят прочность породы. 

Следовательно, всегда необходимо рас-
полагать шпуры так, чтобы между ними об-
разовывалась соединяющая их трещина. 
Рассмотрим, каким образом необходимо 
располагать шпуры для выполнения постав-
ленного условия. Практическое значение 
имеет случай, когда заряды расположены по 
замкнутой линии, повторяющей контур по-
перечного сечения полости внутри линии 
шпуров. 

Следовательно, исходя из конструкции 
вруба, отбойные шпуры следует распола-
гать по окружности с радиусом r*, который 
должен быть больше радиуса вруба на не-
которую величину W. Расстояние между 
зарядами расположенными по окружности 
a должно быть меньше значения W и равно 
радиусу радиальных трещин. Радиус ради-
альных трещин можно определить исходя 
из геомеханики взрыва [9, 10] по формуле: 

 ,
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где [σP] – предел прочности породы на 
растяжение; 

Р – давление газообразных продуктов 
взрыва. 

Если Rtr > a, то трещины становятся 
сквозными, соединяющими соседние шпу-
ры. Эти трещины отделяют от породного 
массива часть, близкую по форме к цилинд-
ру радиусом r0, ось которого перпендику-
лярна поверхности обнажения. Если по этой 
оси также производится взрывание цилинд-
рического заряда, то на глубине w0 может 
произойти отрыв этой части массива. 

При проектировании паспорта БВР не-
обходимо производить расчет так, чтобы 
обеспечить последовательное «раздавли-
вание» породных колец одного за другим, 
не допуская разрушения породы от линей-
ного заряда в виде конусов выброса. 

Рассмотрим задачу работы отбойных 
шпуров после взрыва прямого цилиндри-
ческого вруба. Предположим, что после 
взрыва вруба в породном массиве образо-
валась цилиндрическая полость радиусом 
r0 и длиной L3. Так как отбойные шпуры 
располагаем по окружности с радиусом r*, 
то объем породы, приходящийся на отбой-
ные шпуры, определим по формуле: 
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В то же время должно выполняться ус-
ловие: 

 .0* aWrr   (3) 

Принимаем W = 1,2 · a, получаем: 

 ;1,20* arr   (4) 

 .)2,14,2(2,1V 30* Lara    (5) 

Число отбойных шпуров на окружности 
необходимо определять по формуле: 

 .
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С целью избегания переуплотнения по-
роды, взорванной отбойными шпурами, 
необходимо, чтобы ее объем был меньше 
объема полости, образованной предыду-
щим взрывом. Т. е. должно выполняться 
неравенство: 

 ),1(kV *0 вp kV   (7) 

где kp – коэффициент разрыхления; 
kв – коэффициент выброса, равный 0,7 – 

0,8 (зависит от конструкции заряда, для 
клинового и конусного врубов равен 0,9 – 
1,0, для прямого – 1,0). 

На рисунке 2 показано, как необходимо 
располагать отбойные шпуры при приме-
нении прямого цилиндрического вруба. 
Взрывание врубовых шпуров образует 
врубовую полость 1 и частично разрушит 
породный массив в зоне 2, что поможет 
работе отбойных шпуров. При последую-
щем взрывании отбойных шпуров, распо-
ложенных по предложенной методике, 
между ними образуется радиальная тре-
щина и давление газообразных продуктов 
взрыва раздавит породу, находящуюся в 
зонах 2 и 3. Также образуется зона 4, в ко-
торой порода будет разрушена действием 
отбойных шпуров. 

Следовательно, при расчете параметров 
отбойных шпуров необходимо пользовать-
ся следующими рекомендациями: опреде-
лять удельный расход в отбойных шпурах 
по формулам, которые учитывают две сво-
бодные плоскости (врубовую полость и 
плоскость забоя); располагать отбойные 
шпуры по окружности вокруг врубовой 
полости с центром, находящимся в центре 
вруба; выбирать расстояния от отбойных 
шпуров до врубовой полости и между со-
бой таким образом, чтобы при их взрыва-
нии между ними могли образоваться тре-
щины отрыва, т. е. W ≥ a, что приведет к 
разрушению путем раздавливания пород-
ного кольца давлением газообразных про-
дуктов взрыва. 

Для упрощения и автоматизации расче-
та параметров буровзрывных работ была 
разработана компьютерная программа, по-
зволяющая проектировать паспорта БВР в 
горизонтальных и наклонных горных вы-
работках с применением прямого цилинд-
рического вруба. 

В этой программе расчет параметров 
паспорта буровзрывных работ произво-
дится по новой методике, в которой, наря-
ду с учетом горно-геологических (проч-
ность, текстура пород, категория шахты по 
газу метану) и технических (площадь вы-
работки, глубина заходки) условий соору-
жения горной выработки, используется 
раздельный подход к расчету каждой 
группы шпуров – врубовых, отбойных и 
оконтуривающих. 

Разработанная программа состоит из 
блоков: ввода данных, расчета, анализа и 
вывода результатов расчета. Программа 
также содержит библиотеку рекомендуе-
мых к применению ВВ и правила безопас-
ности, требуемые для выбора всех необхо-
димых параметров БВР [11]. 

Расчет параметров буровзрывных работ 
следует производить в такой последова-
тельности:  



ISSN 2077-1738. Сборник научных трудов ГОУВПО ЛНР «ДонГТУ» 2016. № 4 (47) 

НАУКИ О ЗЕМЛЕ 

 

30 

 
 

Рисунок 2 Схема взаимодействия врубовых и отбойных шпуров 
 

 на основании исходных данных 
принять тип ВВ, длину и диаметр патро-
нов (рекомендации по выбору прилага-
ются в сопроводительном тексте про-
граммы); 

 рассчитать параметры прямого ци-
линдрического вруба: радиус вруба, дли-
ну центрального шпура, заряд в этом 
шпуре и остальных шпурах вруба. Все 
значения принять в соответствии с при-
лагаемыми требованиями правил безо-
пасности; 

 произвести расчет параметров кон-
турного взрывания по методике, разрабо-
танной в ДонГТУ (принять диаметр па-
тронов в оконтуривающих шпурах, опре-
делить их число, расстояние между ними 
и заряд в каждом шпуре); 

 произвести расчет отбойных шпу-
ров. Для этого используют стандартную 

методику расчета: определить удельный 
расход и расход ВВ на весь цикл, количе-
ство отбойных шпуров и массу заряда в 
них с учетом двух открытых поверхно-
стей. 

По окончании расчетов результаты вы-
водятся в итоговой таблице, которая 
включает в себя все параметры, необходи-
мые для составления паспорта БВР: оче-
редность взрывания зарядов, длины и за-
ряды во всех шпурах, длина забойки, угол 
наклона шпуров к плоскости забоя. 

Для удобства размещения шпуров в 
плоскости забоя в разработанной про-
грамме реализована возможность построе-
ния графической части паспорта БВР. Это 
позволяет по заранее рассчитанным пара-
метрам паспорта равномерно распределить 
шпуры по плоскости забоя, учитывая не-
обходимые правила ЕПБ. 
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Рисунок 3 Демонстрационный пример работы программы по размещению шпуров в забое 
 полевой горной выработки 

 
Предложенная методика составления 

паспортов БВР базируется на раздельном 
расчете параметров шпуров в зависимости 
от условий их работы, что позволит повы-
сить коэффициент использования шпура 
(к.и.ш.), уменьшить расход ВВ, повысить 
темпы сооружения горной выработки и 
снизить ее стоимость. Применение прямо-
го цилиндрического вруба позволит: обес-
печить высокую эффективность образова-

ния врубовой полости и работу взрыва с 
высоким к.и.ш., снизить вероятность по-
вреждения крепи взрывом и уменьшить 
отброс породы от забоя. Использование 
предложенной программы позволит мак-
симально упростить проектирование пас-
портов БВР в забоях полевых выработок и 
максимально автоматизировать заполне-
ние таблиц с основными показателями 
БВР. 
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Наведено рекомендації щодо складання паспортів буропідривних робіт з роздільним розраху-
нком груп шпурів в залежності від їх дії, представлена програма для ЕОМ для розрахунку цих 
параметрів  
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