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ASSESSMENT OF THE QUALITY OF THE ROCK MASS AT THE KUZBASS
COAL MINES ACCORDING TO THE TELEMETRY DATA OF DRILLING

AND BLASTING WELLS

В
настоящее время при разработке угольных месторож>

дений открытым способом основными источниками

пылеобразования являются технологические процес>

сы добычи сырья, связанные с производством буровзрыв>

ных, а также ведением погрузочных и транспортных работ.

Известно, что на долю взрывных работ, экскавацию и транс>

портирование горной массы в сумме приходится 60>80%

от общего количества частиц мелкодисперсной пыли, за>

грязняющих атмосферу и недра Земли [1>3]. Особенно остро

проблема загрязнения воздуха мелкодисперсными частица>

ми стоит в регионе добычи угля в пределах крупнейшего

угольного бассейна Кузбасса. Частичное решение такой мас>
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штабной задачи по снижению экологической нагрузки от де>

ятельности угольной промышленности возможно за счет со>

вершенствования параметров технологических процессов

добычи полезного ископаемого в части ведения и производ>

ства взрывных работ на основании предварительной оценки

качества взрываемого породного массива по данным телеме>

трии буровзрывных скважин. 

Оценка структурной нарушенности и качественных ха>

рактеристик вмещающего породного массива на угольных

разрезах является важной частью деятельности по планиро>

ванию открытых горных работ и позволяет разработать более

точные схемы ведения буровзрывных работ для повышения

не только эффективности добычи полезного ископаемого,

но и возможности прогнозирования интенсивности пылеоо>

бразования еще на стадии обоснования и расчета параметров

взрывных работ в пределах взрываемого блока. 

На эффективность буровзрывных работ при открытом

способе разработке угольных пластов влияют различные гео>

лого>структурные и геомеханические факторы, такие как

геологическое строение массива, физико>механические ха>

рактеристики горных пород (коэффициент крепости и плот>

ность), а также характеристика трещиноватости массива

вмещающих пород, обусловленная количеством структур>

ных нарушений и их ориентацией, т.е. наличием естествен>

ных или механических трещин, пустот и т.д. В этой связи

при обосновании конструкции взрыва для конкретного

участка добычи необходимо предварительно проводить

оценку и учитывать степень влияния этих факторов на пара>

метры буровзрывных работ для достижения оптимальной

крупности кусков взорванных горных пород и своевремен>

ного прогнозирования интенсивности выбросов и переме>

щения мелкодисперсных частиц при производстве взрыва

на угольном разрезе. 

Цель исследования
Оценка качества породного массива на угольных разре>

зах Кузбасса по данным телеметрии буровзрывных скважин.

Методология исследования
К числу актуальных и перспективных методов оценки

трещиноватости породного массива на сегодняшний мо>

мент относится мониторинг параметров бурения буровз>

рывных скважин в реальном режиме времени (Mea>sure>

ment>while>Drilling (MWD)) [4>9]. Полученные сведения

о массиве горных пород по данным телеметрии скважин яв>

ляются дополнительным инструментом для определения

качественных характеристик породного массива и позволя>

ют предварительно оценить степень его структурной неод>

нородности и трещиноватости для совершенствования

и оптимизации схемы ведения взрывных работ при разра>

ботке угольных месторождений.

Структура полученных данных по телеметрии буровзрыв>

ных скважин в пределах взрываемого блока на одном

из угольных разрезов Кузбасса представлена в виде XML>

файла, в котором указаны следующие показатели парамет>

ров бурения (рис. 1):

✧ AirPressure, psi (Давление воздуха, 1 psi =6.9 КПа);

✧ DigPressure, psi (Усилие подачи, 1 psi =703.07кгс/м2);

✧ RotationalSpeed, rpm (Частота вращения, об/мин);

✧ Torque, lbf>ft (Крутящий момент, 1 lbf>ft =1. 3558 Н×м);

✧ Speed_Drilled, m/min (Cкорость бурения, м/мин).

Снятие телеметрических показателей бурения буровз>

рывных скважин, глубиной от 15,8 до 16,8 м проводилось

в среднем через каждые 0,5 м. Контур взрываемого блока се>

веро>западного юго>восточного простирания с фактическим

положением скважин представлен на рис. 2. Не все данные

телеметрии скважин БВР были использованы для последую>

щей статистической обработки исследуемых параметров бу>

рения вмещающих пород угольного разреза, поскольку, как

правило, первые несколько метров скважин представлены

рыхлыми и сильно нарушенными взрывными работами гор>

ными породами и не показывают достоверные результаты,

свидетельствующие о качественных характеристиках масси>

ва в фактическом его состоянии, что в дальнейшем будет по>

казано на блочной модели массива вмещающих пород. 

Вмещающие породы в пределах исследуемого блока

были представлены алевролитами, преимущественно, по>

левошпатово>кварцевые с карбонатным и глинистым це>

ментом, а также аргиллитами в виде тонких прослоев среди

алевролитов. Минерализованные породы встречаются

в толще песчаников и алевролитов в виде прослойков не>

большой мощности (от 1 до 25 см) и отличаются большим

удельным весом и крепостью. В целом, вмещающая толща

в геологическом строении достаточно однородная, коэф>

фициент крепости горных пород по шкале М.М. Протодъя>

конова составляла 8>10,5.

Широко известно, что именно на основе параметров ско>

рости бурения, крутящего момента, усилия подачи были по>

лучены данные о корреляции между рабочими параметрами

бурения и пределами прочности на растяжение и прочнос>

тью на сдвиг [10>15]. Таким образом, частота вращения

и давление воздуха являются по сути контролируемыми па>

раметрами при бурении буровзрывных скважин, которые

поддерживаются как постоянная величина на всем интерва>
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Рис. 1. Структура файла с данными телеметрии процесса бурения буровзрывных скважин / Fig. 1. Structure of the file with telemetry data of drilling and blast�

ing drilling process
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ле проходки скважин. В связи с этим для оценки качества

и интенсивности трещиноватости породного массива в пре>

делах блока БВР на угольном разрезе Кузбасса были обрабо>

таны и интерпретированы данные о скорости бурения и кру>

тящего момента, которые и отражают реакцию на контакте

горная порода>долото, зафиксированную датчиками на бу>

ровом станке. Статистическая обработка показателей скоро>

сти бурения и крутящего момента по данным 161 буровзрыв>

ной скважины представлена на рис. 3.

Согласно статистической обработке данных телеметрии,

скорость бурения при проходке скважин в объеме буровз>

рывного блока меняется в широких пределах и достигает

своего максимального значения – 21,07 м/мин, при среднем

значении равном 2,5 м/мин. Показатели крутящего момента

характеризуются наибольшим разбросом значений – от 339

до 2924 Н·м, при среднем значении 1428 Н×м.

Основные результаты и их обсуждение.

С целью оценки пространственной изменчивости иссле>

дуемых параметров бурения буровзрывных скважин измене>

ния скорости бурения была построена блочная модель блока

БВР в программе ГГИС Micromine, в которую интерполиро>

вались значения измеренных показателей телеметрии – ско>

рости бурения и крутящего момента и усилие подачи (рис. 4,

см. цветную вклейку стр. 25). По итогам блочного моделиро>

вания данных по изменению скорости бурения буровзрыв>

ных скважин установлено, что в пределах первых нескольких

метров вмещающих пород от поверхности скорость проход>

ки превышает 3,2 м/мин, а по глубине массива она остается

практически неизменной (рис. 4а, см. цветную вклейку

стр. 25).

На основе анализа параметров телеметрии буровзрывных

скважин получены следующие выводы, позволяющие кос>

венно заключить, что качественные характеристики массива

вмещающих пород угольного разреза Кузбасса в пределах од>

ного блока меняются:

1. Скорость бурения характеризуется небольшим разбро>

сом значений и остается практически неизменной вдоль

скважин за исключением приповерхностной зоны блока

БВР, что дополнительно связано с повышенной степенью

разрыхления и дробления пород вблизи поверхности.
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Рис. 2. Фактическое положение скважин буровзрывного блока №30�05�23�

36 по данным телеметрии / 

Fig. 2. Actual position of wells of drilling and blasting block N30�05�23�36

according to telemetry data

Рис. 3. Гистограммы распределения и статистическая обработка данных телеметрии буровзрывных скважин на угольном разрезе Кузбасса: а) скорость

бурения; б) крутящий момент / 

Fig. 3. Distribution histograms and statistical processing of telemetry data of drilling and blasting wells at the Kuzbass coal mine: a) speed drilled; b) torque

а (a) б (b)
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2. По степени изменения неконтролируемых параметров

бурения по результатам анализа телеметрии установлено, что

южная часть подготовленного к взрыву блока по глубине ха>

рактеризуется большей структурной нарушенностью, что от>

четливо наблюдается на разрезе по построенным блочным

моделям.

3. Установлена обратная корреляционная зависимость

по глубине буровзрывных скважин, между параметрами ско>

рости бурения, с одной стороны, и параметрами бурения –

усилия подачи и крутящего момента, с другой стороны.

То есть, при резком увеличении скорости бурения показате>

ли усилия подачи и крутящего момента заметно снижаются,

что косвенно может свидетельствовать о том, что на данном

интервале бурения массив характеризуется повышенной

трещиноватостью и наличием пустот (рис. 5в, см. цветную

вклейку стр. 25).

Анализ данных неконтролируемых параметров бурения

скважин, таких как скорость бурения и крутящий момент,

а также усилия подачи показал, что система мониторинга

скважин БВР обеспечивает фактический отклик на струк>

турные изменения в массиве горных пород, фиксирует зоны

в толще вмещающих пород, где происходит резкое измене>

ние указанных выше показателей бурения. Исходя из этого

можно сделать вывод, что применять подобные системы мо>

ниторинга параметров бурения на угольных разрезах целесо>

образно не только с позиции улучшения качества буровых

и взрывных работ при добыче полезного ископаемого,

но и в качестве косвенного метода пространственной лока>

лизации структурных неоднородностей с качественной

оценкой состояния подготовленного к взрыванию блока

угольного разреза. 

Заключение
При проектировании параметров буровзрывных работ

на угольных разрезах для более рационального и эффек>

тивного управления энергией взрыва и корректировки

расчетов при проведении взрывных работ необходим ком>

плексный подход с целью получения всесторонней инфор>

мации о строении вмещающего полезное ископаемое мас>

сива, включающий как анализ изменения параметров

бурения с глубиной, так и анализ данных по натурным на>

блюдениям с оценкой интенсивности трещиноватости

массива горных пород. ■
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