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Аннотация. Приведены требования к построению наблюдательной сети, дана 

оценка точности и периодичности наблюдений и разработана методика 

использования автоматизированной системы мониторинга GeoMoS для 

наблюдения за деформациями бортов карьера. Разработаны и промышленно 

испытаны схемы заоткоски уступов в зоне остаточных деформаций и способ 

повышения устойчивости бортов карьера путем формирования вогнутого 

профиля откоса высокого уступа. 
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Annotatsiya. Kuzatuv tarmog'ini qurish talablari berilgan, kuzatishlarning aniqligi va 

chastotasi baholanadi va karer devorlarining deformatsiyalarini kuzatish uchun GeoMoS 

avtomatlashtirilgan monitoring tizimidan foydalanish metodologiyasi ishlab chiqiladi. 

Qoldiq deformatsiyalar zonasida qiyalikli dastgohlar sxemalari va baland dastgohning  
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Введение. В мире ведутся научные 

исследования по совершенствованию 

технологии ведения буровзрывных работ 

на карьерах, управлению процессом 

разрушения пород и разработке эффек-

тивных параметров контурного 

взрывания, рационализации энергети-

ческих характеристик скважинного 

заряда, повышению степени исполь-

зования энергии взрыва на разрушение 

породы в зоне отрыва от массива, 

установлению влияния взрывных работ в 

приконтурной зоне карьера на устой-

чивость откосов бортов и разработке 

способов ведения БВР, обеспечивающих 

устойчивость откосов уступов и бортов 

карьеров. В связи с этим уделяется 

особое внимание внедрению более 

прогрессивных способов, предусмат-

ривающих обеспечение качества заот-

коски уступа и полную сохранность 

законтурного массива, предотвращение 

необходимости в дополнительной раз-

носке бортов, повышение безопасности 

ведения горных работ, создание макси-

мально широкой экранирующей щели 

при заданном ограничении мощности 

зоны нарушений межблочных связей в 

приоткосной части массива.  

В производстве выполняется ряд 

научно-практических работ по экрани-

рованию приконтурной зоны карьера от 

массовых взрывов с применением 

различных способов взрывания, укреп-

лению и разносу бортов с целью 

восстановления транспортных берм на 

предельном контуре карьера, разработке 

способов ведения взрывных работ в 

приконтурной зоне карьера, обеспечи-

вающих минимизацию разрушающего 

действия массовых взрывов на закон-

турный массив и поддержание устой-

botiq qiyalik profilini hosil qilish orqali karer tomonlari barqarorligini oshirish usuli 

ishlab chiqilgan va sanoatda sinovdan o'tkazilgan. 

Kalit so‘zlar: turg‘unlik, yon, karyer, shakllanish, botiq, profil, qiyalik, baland, to‘ntar. 
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чивости откосов уступов и их бортов. 

Обосновывается актуальность и 

востребованность проведенного иссле-

дования, цель и задачи исследования, 

характеризуются объект и предмет, 

показано соответствие исследования 

приоритетным направлениям развития 

науки и технологий республики, излага-

ются научная новизна и практические 

результаты исследования, раскрываются 

научная и практическая значимость полу-

ченных результатов, рекомендаций по 

внедрению в практику результатов иссле-

дования, сведения по опубликованным 

работам. 

Проведен анализ [1-50] иссле-

дований влияния взрывных работ в 

приконтурной зоне на состояние откосов 

уступов, исследованы технологические 

схемы заоткоски уступов для обес-

печения устойчивости приконтурных зон 

карьера, исследована степень однород-

ности прибортового массива при контур-

ном взрывании, исследовано влияние 

слоистости и трещиноватости пород на 

устойчивость откосов и проведен анализ 

рациональных конструкций нерабочих 

бортов карьера. 

В результате анализа исследований 

влияния взрывных работ в приконтурной 

зоне на состояние откосов уступов 

установлено, что наиболее благоприят-

ным геолого-структурными характерис-

тиками, позволяющими достигать высо-

ких углов заоткоски уступов, обладают 

вмещающие породы месторождений 3 

класса и первой группы 2 класса, 

несколько хуже (из-за невыдержанной 

ориентировки систем трещин) – породы 

месторождений первого класса, а 

наихудшими – породы месторождений 

второй группы 2 класса. Для место-

рождений 1, 3, 4 классов и первой группы 

2 класса характерно отсутствие трещин, 

подсекающих откосы уступов, за исклю-

чением отдельных участков по лежачему 

борту. В этих условиях предельно дости-

жимые углы погашения бортов карьеров 

целиком определяются шириной транс-

портных берм и углами откосов уступов, 

которые существенно зависят от степени 

нарушенности приоткосной части масси-

ва взрывными работами. 

При исследовании степени однород-

ности прибортового массива при контур-

ном взрывании установлено, что на 

устойчивость нерабочих бортов карьеров 

влияют как угол наклона борта, так и 

конфигурация его откоса. Влияние кон-

фигурации откоса состоит в перераспре-

делении объема пород призмы обруше-

ния между призмой активного давления и 

призмой упора. В связи с тем, что призма 

активного давления формирует сдвига-

ющие силы, а призма упора – удержива-

ющие, рациональным будет такая конфи-

гурация откоса, при которой масса 

призмы упора увеличивается, а масса 

призмы давления уменьшается в таких 

объемах, при которых достигается пол-

ное сбалансирование сдвигающих и 

удерживающих сил и достигается умень-

шение объема вскрыши. 

Анализ рациональных конструкций 

нерабочих бортов карьера показал, что 

существующие методы расчетов устой-

чивости откосов уступов и бортов 

карьеров позволяют определить пара-

метры откосов вогнутой, выпуклой и 

плоской форм. Установлена целесооб-

разность разбивать борт на зоны с учетом 

изменения физико-механических свойств 

пород, поверхностей ослабления и 

трещиноватости. Наибольшее рас-
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пространение в горной практике 

получили расчеты плоского профиля 

откоса. Ввиду различного срока службы 

участков борта карьера такая конс-

трукция не удовлетворяет эффек-тивной 

отработке месторождения и связана с 

непроизводительной выемкой пород 

вскрыши на нижних горизонтах. В 

настоящее время практическое совер-

шенствование конструкций бортов про-

исходит в направлении увеличения 

высоты уступа и придания откосам на 

предельном контуре рациональных форм, 

применения наклонных предохрани-

тельных берм. 

Методы и исследование. При-

ведены требования к построению 

наблюдательной сети, дана оценка точ-

ности и периодичности наблюдений и 

разработана методика использования 

автоматизированной системы монито-

ринга GeoMoS для наблюдения за 

деформациями бортов карьера. 

Обеспечение долговременной ус-

тойчивости бортов карьера и его уступов, 

своевременное предупреждение дефор-

маций элементов открытых горных 

разработок осуществляется на основе 

постоянного контроля состояния бортов 

карьера и всего прибортового массива.  

Для дальнейшего развития карьера в 

сложных горно-геологических условиях 

возникла необходимость создания марк-

шейдерской сети для высокоточных наб-

людений, отвечающей возросшим требо-

ваниям к обеспечению длительной устой-

чивости бортов при увеличении их высо-

ты.  

Для создания рациональной наб-

людательной сети выполнен 

геомеханический анализ, включающий 

районирование и прогноз напряженно- 

деформированного состояния прибор-

тового массива. 

Районирование прибортового масси-

ва карьера заключалось в выделении 

потенциально неблагоприятных участков 

прибортового массива с падением слоев в 

сторону выемки, выявление прослоев и 

слабых контактов между слоями с низ-

кими показателями сопротивления пород 

сдвигу и неблагоприятно ориентиро-

ванных протяженных поверхностей ос-

лабления, которые способствовали про-

явлению локальных деформаций 

оползневого типа и создавали отдельные 

очаги напряжений. Долговременную наб-

людательную сеть строили с учетом 

обеспечения надежного контролиро-

вания состояния прибортовых массивов. 

Совершенствована методика опре-

деления точности и периодичности наб-

людений за деформациями бортов 

карьера, позволяющая фиксировать мо-

мент их изменений. 

Разработана конструкция и способ 

закладки реперов долговременного наб-

людения за деформациями бортов 

карьера, обеспечивающих прочную связь 

с горной породой, сохранность и неиз-

менность положения на весь срок их 

службы, удобство пользования ими, 

отчетливость и устойчивость в условиях 

сезонных изменений температуры и 

влажности пород. 

Конструкция реперов выполнена 

простой, при этом способ их закладки 

обеспечил: 

 прочную связь репера с горной 

породой, чтобы сдвижения репера точно 

соответствовали сдвижениям пород; 

 сохранность и неизменность 

положения реперов на весь срок их 

службы, а также удобство пользования 

http://www.srt-journal.uz/
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ими; 

 отчетливость отмеченного центра 

по головке (полусфере) репера; 

 устойчивость репера в условиях 

сезонных изменений температуры и 

влажности пород, промерзания и 

оттаивания горных пород. 

Для длительного срока службы реко-

мендуется закладку репера осуществлять 

следующим образом: в пробуренную 

скважину диаметром 160-300 мм на глу-

бине ниже зоны промерзания на 0,5 м 

бетонируют металлический штырь или 

трубу диаметром 30-50 мм. Цементный 

раствор заливают только в нижнюю часть 

скважины на 0,4-0,5 м.  

Верхний конец металлического 

стержня репера обрабатывают на 

полусферу, на которой наносится центр в 

виде отверстия диаметром не более 2 мм 

и глубиной 4-5 мм. Для уменьшения 

сцепления металлического штыря с грун-

том его смазывают техническим маслом 

и заворачивают в полиэтиленовую плен-

ку. Пространство между стенками сква-

жины и штырем выше бетонной подушки 

заполняют песком или шлаком, плотно 

утрамбовывают. 

Для предотвращения образования 

ледяной подушки при промерзании в 

основании репера рекомендуется также 

укладка пористого основания из мате-

риалов, не обладающих капиллярными 

свойствами (шлак, крупнозернистый пе-

сок и др.). Для уменьшения влияния 

морозного выпучивания и повышения 

сохранности верхний конец штыря ре-

пера необходимо заглублять ниже по-

верхности земли на 20-30 см. 

Во избежание вертикальных смеще-

ний репера за счет деформаций грунта, 

вызываемых изменением его влажности, 

глубина закладки реперов должна быть 

не менее 1,5 м. 

Для закладки реперов в скальных 

породах выбуривают углубление, в кото-

ром бетонируют металлический штырь 

диаметром 20-30 мм и длиной 30-50 мм. 

 
 

1 – песок; 2 – железный штырь;  3 – бетон;  4 – изоляционный материал 

Рис. 1. Заглубленный с бетонным якорем репер наблюдательных станций 

http://www.srt-journal.uz/


SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 

 ID: 37094 

Volume 1, № 2 

December 2023 

    

doi: https://doi.org/10.5281/zenodo.10410378 
KON-METALLURGIYA VA ISHLAB CHIQARISH SANOATI 

ГОРНОДОБЫВАЮЩАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ И ОБРАБАТЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

MINING METALLURGY AND MANUFACTURING INDUSTRY 

www.srt-journal.uz 

 

 

 

 

97 

При наблюдениях за деформациями 

бортов карьеров методами засечек и 

полигонометрии, при закладке опорных 

пунктов целесообразно применять конс-

трукцию репера (рис. 1), обеспечи-

вающую длительную сохранность пунк-

тов. Нижнюю часть пункта с якорем 

бетонируют ниже глубины промерзания. 

Для предотвращения выпучивания репер 

изолируют от грунта. 

При расположении рабочих пунктов 

по периметру карьера над ними устанав-

ливают наружные знаки в виде пирамид. 

Начальные наблюдения на вновь 

заложенных станциях выполняют спустя 

некоторое время после закладки реперов. 

Рекомендуется следующий период вре-

мени для стабилизации реперов: забив-

ных 10 сут., бетонируемых в скважинах 

25-30 сут.  

Таким образом, совершенствована 

методика использования автомати-

зированной системы мониторинга 

GeoMoS для наблюдения за дефор-

мациями бортов карьера, изучена эффек-

тивность систем раннего предуп-

реждения развития скоротечных дефор-

маций и установлена перспектива улуч-

шения качества мониторинга на объектах 

открытых горных работ. 

Увеличение удельного расхода ВВ 

при взрывах, начиная с q=0,50 кг/м3, 

приводит к разному увеличению отрыва 

пород по верхней бровке, в то время как 

величина отрыва по подошве уступа 

увеличивается несущественно. Выяв-

ленные закономерности использовали 

при разработке схем сдваивания уступов 

на месторождении Кальмакыр в условиях 

остаточных деформаций пород. 

Схема сдваивания 15-метровых 

уступов в породах с падением поверх-

ностей ослабления (трещин) в сторону 

массива приведена на рис. 2. Схемой 

предусмотрена раздельная заоткоска 

уступов.  

На верхнем уступе бурится один ряд 

вертикальных скважин (1) и два ряда 

наклонных скважин (2, 3) из которых 

один (3) пробурен по контуру. Расс-

1
5

м
1

5
м

1
,5

м

12м 9м6м

6м4м 6м 6м

3м

13 2

4 5 6 7 8 9

 
Рис. 2. Сдваивание уступов при падении трещин в сторону массива 
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тояние в ряду между контурными 

наклонными скважинами – 4 м, в рядах 

(2) наклонных и (1) вертикальных 

скважин – 7 м. 

Глубина заоткосных скважин пер-

вого ряда (3) – 19 м при высоте уступа 15 

м. Заряды в контурных скважинах 

рассредоточены воздушными проме-

жутками. 

Величина заряда для других 

скважин должна быть определена с 

учетом трещиноватости пород. 

Удельный расход ВВ ‒ 0,4 кг/м3, 

взрывание – корот-козамедленное через 

35 мс после-довательное от обнаженной 

поверхности к проектному контуру. 

Защита приконтурного массива 

горных пород при отработке нижнего 

уступа осуществляется путем создания 

вертикальной барьерной щели. Для этого 

бурится ряд вертикальных скважин (4) с 

интервалом 2,5 м в ряду, в которых 

размещаются заряды ВВ с удельным 

зарядом 2 кг/п.м. 

Заряды в скважинах этого ряда 

взрываются мгновенно, после чего произ-

водится взрывание с интервалом замед-

ления 35 мс зарядов рыхления во 

взрывных скважинах (5-8) последо-

вательно от обнаженной поверхности 

откоса уступа (9) к проектному контуру 

уступа. 

Для повышения устойчивости отко-

сов бортов карьера разработан способ 

формирования предварительной щели в 

предельном контуре бортов карьера 

путем формирования вогнутого профиля 

откоса высокого уступа, обеспечива-

ющего снижение нарушений массива и 

трещинообразования, а также умень-

шение осыпеобразования и оползания.  

 
1 ‒ конечный контур карьера; 2 ‒ откос уступа карьера; 3 – наклонная контурная 

скважина; I ‒ верхний горизонт; II ‒ средний горизонт; III ‒ нижний горизонт 

Рис. 3. Схема заоткоски уступов в приконтурной зоне карьера 
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Согласно данному способу при 

приближении горных работ к конечному 

контуру карьера уступ  высотой 30 м 

разделяется на подуступы с горизонтами 

I, II и III (рис. 3). Каждый горизонт 

взрывается раздельно. Первым взрыва-

ется горизонт I, следующим ‒ горизонт II 

и последним ‒ горизонт III. 

При первом массовом взрыве до 

дробления массива скважинными заря-

дами ВВ на верхнем уступе (горизонт I) 

высотой 7 м с учетом призмы возможного 

обрушения (<2,5 м) на расстоянии 1 м от 

проектного контура карьера буровым 

станком бурится ряд наклонных скважин 

под углом 790 глубиной 8 м и диаметром 

110 мм. Расстояние в ряду между 

контурными наклонными скважинами 

составляет 2 м. 

При втором массовом взрыве до 

дробления массива скважинными заря-

дами ВВ в среднем уступе (горизонт II) 

высотой 8 м бурится также ряд 

наклонных скважин под углом 770 глу-

биной 9 м и диаметром 110 мм. 

Расстояние в ряду между контурными 

наклонными скважинами составляет 

также 2 м.  

При третьем массовом взрыве до 

дробления массива скважинными заря-

дами ВВ в нижнем уступе (горизонт III) 

высотой 15 м бурится ряд наклонных 

скважин под углом 640 глубиной 17 м и 

диаметром 110 мм. Расстояние в ряду 

между контурными наклонными скважи-

нами составляет 2 м.  

Заряды во всех контурных сква-

жинах формируют из промежуточных 

детонаторов с эмульсионным ВВ марки 

альмонит или нобелит и детонирующего 

шнура в виде гирлянд с удельным 

расходом 2 кг/м. 

В соответствии с «Методикой иссле-

дования действия взрыва оконтурива-

ющих скважинных зарядов взрывчатых 

веществ в приконтурной зоне карьера» на 

карьерах Зармитан АО «Навоийский 

горно-металлургический комбинат» и 

«Ёшлик - I» месторождения Кальмакыр 

АО «Алмалыкский горно-металлурги-

ческий комбинат» проведены опытно-

промышленные испытания новой конс-

трукции и эффективных параметров 

контурного взрывания. 

Результаты исследований показали, 

что породы карьера «Ёшлик - I» можно 

сгруппировать и отнести, согласно клас-

сификации Междуведомственной комис-

сии по взрывному делу (МВК), к четырем 

категориям горных пород по блочности и 

степени трещиноватости: мелкоблочные, 

среднеблочные, крупноблочные, весьма 

крупноблочные породы, совпадающие с 

категориями по взрываемости. С учетом 

изложенных результатов исследований 

физико-механических свойств пород как 

объекта воздействия БВР разработана 

классификация пород месторождения по 

трещиноватости и взрываемости, которая 

используется при проектировании взрыв-

ных работ на карьере «Ёшлик - I». 

Экспериментальные исследования и 

их статистическая обработка позволили 

дать количественную оценку распределе-

ния отдельностей в массиве по катего-

риям пород по трещиноватости. При этом 

в мелкоблочных породах (I категория) 

доминируют отдельности размером до 

400 мм и практически отсутствуют 

отдельности, превышающие 600 мм. 

Средний размер отдельности в мелкоб-

лочных породах равен 155 мм.  

В среднеблочных породах (II кате-

гория) отдельности 600-800 мм и более 
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составляют 8%. Наибольших энергети-

ческих затрат на дробление требуют 

крупноблочные (III категория) и весьма 

крупноблочные (IV категория), где пре-

обладают отдельности значительных 

размеров.  

Эффективными считались парамет-

ры контурного взрывания, обеспечивщие 

создание максимально широкой экрани-

рующей щели при заданном ограничении 

мощности зоны нарушений межблочных 

связей в приоткосной части охраняемого 

массива. 

Рекомендована методика работ, пре-

дусматривающая выявление всех инже-

нерно-геологических факторов, влия-

ющих на устойчивость откосов и бортов 

карьера, осуществление аналитических 

расчетов параметров откосов. При этом 

определена возможность придания бор-

там, поставленным в состояние пре-

дельного, вогнутого профиля. Выбор 

угла наклона осуществлялся с учетом 

закономерностей деформирования гор-

ных пород под влиянием дробящего и 

сейсмического воздействия массовых 

взрывов. 

Теоретическими и эксперимен-

тальными исследованиями установлено, 

что только создание экранирующей щели 

на всю высоту нерабочего уступа поз-

воляет получить практически ненару-

шенный массив с качественной поверх-

ностью откоса. 

Таким образом, проведенные 

промышленные взрывы показали, что 

при использовании разработанного 

способа получен устойчивый откос 30-

метрового уступа с углом откоса 700, 

предотвратив необходимость в допол-

нительной разноске бортов, одно-

временно повысив безопасность ведения 

работ на нижележащих горизонтах.  

Разработанные эффективные параметры 

контурного взрывания обеспечили соз-

дание максимально широкой экрани-

рующей щели при заданном ограничении 

мощности зоны нарушений межблочных 

связей в приоткосной части массива. 

Заключение.  
1. В результате исследования 

установлено, что устойчивость откоса 

уступа в скальных породах определяется 

устойчивостью отдельных породных 

блоков, оконтуренных, с одной стороны 

поверхностью откоса, с другой – одной 

или несколькими поверхностями ослаб-

ления, к которым относятся трещины 

отдельностей большого протяжения, 

контакты слоев, тектонические нару-

шения. Размеры этих поверхностей 

должны быть соизмеримы с высотой 

откосов уступов. 

2. Путем разделения высокого 

уступа на три подуступа установлены 

рациональные высоты и углы откосов 

каждого подуступа при различных 

откосах высокого уступа и получены 

формулы их инженерного расчета. 

3. Разработаны схемы заот-

коски уступов в зоне остаточных дефор-

маций, позволяющие создать уступы 

большой высоты путем объединения 

нескольких технологических уступов в 

один. 

4. Рекомендована методика 

работ, предусматривающая выявление 

всех инженерно-геологических фак-

торов, влияющих на устойчивость отко-

сов и бортов карьера, осуществление 

аналитических расчетов параметров 

откосов. При этом определена возмож-

ность придания бортам, поставленным в 

состояние предельного, наиболее эконо-
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мически выгодного профиля. Выбор угла 

наклона осуществлялся с учетом законо-

мерностей деформирования горных по-

род под влиянием дробящего и сейсми-

ческого воздействия массовых взрывов. 

5. Разработан способ повыше-

ния устойчивости бортов карьера 

путем формирования вогнутого профиля 

откоса высокого уступа, обеспечи-

вающего качество заоткоски уступа, 

полную сохранность законтурного мас-

сива и безопасность ведения горных 

работ.  

Проведенные промышленные испы-

тания показали, что при исполь-зовании 

разработанного способа получен устой-

чивый откос 30-метрового уступа с углом 

откоса 700, предотвратив необ-

ходимость в дополнительной разноске 

бортов, одновременно повысив безо-

пасность ведения работ на нижележащих 

горизонтах. Разработанные эффектив-

ные параметры контурного взрывания 

обеспечили создание максимально широ-

кой экранирующей щели при заданном 

ограничении мощности зоны нарушений 

межблочных связей в приоткосной части 

массива. 
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