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Аннотация. Повышение эффективности взрывоподготовки горной массы во мно-

гом зависит от совершенства технологий взрывных работ и максимально возможного 
использования энергии взрыва. При этом отбойка горной массы должна обеспечить 
требуемую степень дробления для получения максимальной производительности по-
грузочно-транспортировочных средств и дробильно-сортировочного оборудования.  
На карьере ОАО «Гавриловское КУ» отмечены проблемы выхода значительного коли-
чества негабаритной фракции по первому ряду скважин при взрывании горного масси-
ва существующей технологией ведения БВР. 

В настоящей работе рассмотрен метод фотограмметрии откосов с дальнейшим 
построением 3D-модели взрывного блока. 

Данный метод позволит правильно проектировать каждый отдельный взрывной 
блок в соответствии с его условиями трещиноватости и блочности, что приведет к эко-
номически выгодному гранулометрическому составу. 

Ключевые слова: взрыв, облако точек, профилировка скважин, блочность, тре-
щиноватость, гранулометрический состав. 

Abstract. Increasing the efficiency of blast preparation of rock mass largely depends on 
the perfection of blasting technologies and the maximum possible use of blast energy. At the 
same time, breaking of the rock mass should provide the required degree of crushing in order 
to obtain the maximum performance of loading and transport facilities and crushing and 
screening equipment. At the quarry of OAO Gavrilovskoye KU, problems were noted with 
the release of a significant amount of oversized fraction in the first row of wells when blasting 
the rock mass using the existing drilling and blasting technology. 

In this paper, we consider the method of slope photogrammetry with further construc-
tion of a 3D-model of an explosive block. 

This method will correctly design each individual blast block in accordance with its 
fracture and block conditions, which will lead to an economically advantageous particle size 
distribution. 

Key words: blasting, point cloud, borehole profiling, massif blocking, fracturing, 
gransize distribution. 

 
Введение. При увеличении объемов взрывных работ нередко происходит рост 

выхода негабаритной фракции. Это может обуславливаться ухудшением горно-геоло-
гических условий по мере увеличения глубины отработки, некорректно подобранными 
параметрами буровзрывных работ (БВР), что вызвано желанием сократить производ-
ственные затраты и т. д. Данное явление порождает неконтролируемый рост дополни-
тельных издержек на вспомогательные операции, что в целом негативно сказывается на 
экономической эффективности предприятия [1].  
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В связи с этим весьма актуальным является решение задачи прогнозирования вы-
хода гранулометрического состава отбиваемой горной массы на основании известных 
горно-геологических и горнотехнических данных еще на этапе проектирования.  

Данная проблема является достаточно изученной в научной литературе, но мето-
ды, предлагаемые в настоящее время по снижению выхода негабаритной фракции по-
сле взрыва, недостаточно эффективные. Это связано с тем, что существующие техноло-
гии, снижающие выход негабаритных кусков горной массы после взрыва, основывают-
ся на изменении параметров БВР на карьере в целом и не учитывают геологические, 
геометрические и топографические условия отдельных взрывных блоков. От локаль-
ных характеристик массива, таких как трещиноватость и блочность, зависит распреде-
ление энергии взрыва на конкретном взрывном блоке. Данные показатели не являются 
постоянными для всего месторождения, так как массив горных пород на одном место-
рождении в разных его частях имеет разную трещиноватость и блочность [2]. 

Для более точного проектирования и подбора показателей БВР следует обратить-
ся к другим методам. Например, к такому методу, как фотограмметрия с последующим 
построением 3D-модели взрывного блока, а также профилировке скважин [3–4]. 

Проектирование взрывных работ с учетом сложноструктурных условий мас-
сива горных пород методами фотограмметрии откосов и профилировки скважин 

Методика сбора данных для проектирования заключается в сканировании откосов 
уступов и получении облака точек для дальнейшей работы, а также установки экшн 
камеры на экскаватор, позволяющих вести съемку забоя в реальном времени. 

После сбора данных следует этап их обработки в различных программных ком-
плексах, таких как Agisoft Metashape, ShotPlus и др. 

Методика обработки данных заключается в: 
1) создании 3D-модели взрывного блока; 
2) оценке геоструктур по откосу; 
3) профилировке скважин. Определяется отклонение откоса от проектного. 
По завершении обработки данных подбираются параметров БВР в зависимости от 

структуры массива. 
Заключительным этапом является оценка правильности принятых решений по 

подбору параметров БВР. Оценка осуществляется путем рассмотрения гранулометри-
ческого состава взорванной горной массы, полученного с помощью экшн камер, уста-
новленных на экскаватор [5]. 

Заключение. Для эффективного управления качеством дробления горной массы 
следует учитывать оперативные геологические, геометрические и топографические 
условия отдельных взрывных блоков, таких как трещиноватость и блочность. От этих 
характеристик массива зависит распределение энергии взрыва на конкретном взрывном 
блоке. Данные показатели не являются постоянными для всего месторождения, так как 
массив горных пород на одном месторождении в разных его частях имеет разную тре-
щиноватость и блочность.  

Предлагается использование метода фотограмметрии с последующим построени-
ем 3D-модели взрывного блока для более точного проектирования и подбора показате-
лей БВР. Данный подход и использование получаемых аналитических данных по ло-
кальной трещиноватости, блочности и структуре массива даст возможность оценить 
влияние этих параметров, после соответствующей оценки, на фрагментацию горной 
массы при различных проектных параметрах буровзрывных работ как по 1 ряду, так  
и по основным взрываемым скважинам, что может стать основой для установления за-
висимостей и объективного выбора конструктивных и энергетических параметров 
скважин и зарядов [6–7]. 
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Аннотация. Современное развитие предприятий минерально-сырьевого сектора 

предполагает расширение сырьевой базы и снижение антропогенного воздействия на 
экосистему за счет вовлечения промышленных отходов в производственный цикл.  
В данной работе рассмотрен способ получения жидкого стекла с кремниевым модулем 
от 2,3 до 3,7 путем утилизации кремнегеля – отхода производства фтористого алюми-
ния. Полученное жидкое стекло может использоваться в качестве источника кремния 
для синтеза низкомодульных цеолитов. 

Ключевые слова: кремнегель, промышленные отходы, жидкое стекло, кремние-
вый модуль, цеолиты, гидротермальный синтез. 


