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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЛИЯЮЩИХ 
ФАКТОРОВ НА УСТОЙЧИВОСТЬ БОРТОВ 
КАРЬЕРА ПРИ ВЕДЕНИИ БУРОВЗРЫВНЫХ 
РАБОТ

Аннотация. Рассмотрены вопросы о влиянии буровзрывных работ на устойчивость бортов карьера, на прочность и структуру прибортовых массивов. 
Приведен пошаговый порядок оценки и камеральной обработки данных при оптической съемке скважин. Представлена методика определения систем трещин в 
массиве горных пород, основанная на сьемке бортов карьера геологическим компасом. Предложен способ геотехнической оценки состояния массива с исполь-
зованием программ Dips и SWedge и их систематизация в геомеханической блочной модели. Интеграция факторов ослабления прочности прибортового массива 
в геомеханическую блочную модель позволит корректно проектировать буровзрывные блоки. Предлагаемый подход для определения параметров залегания 
трещин рекомендуется использовать при проектировании буровзрывных блоков с целью минимизации рисков обрушения бортов карьера.
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Бұрғылап – жару жұмыстарын жүргізу кезінде карьер жағдауларының тұрақтылығына әсер ететін фактор-
ларды анықтау әдістемесі

Аңдатпа. Бұрғылау-жару жұмыстарының карьер жағдауларының тұрақтылығына, жағдау маңайлық сілемнің құрылымы мен беріктігіне әсері туралы мәсе-
лелер қарастырылды. Ұңғымаларды оптикалық түсіру кезінде деректерді талдау және камералдық өңдеу тәртібі келтірілген. Карьер жағдауларын геологиялық 
компаспен түсіру негізінде тау жыныстары массивіндегі жарықтар жүйесін анықтау әдістемесі ұсынылған. Dips және SWedge бағдарламаларын қолдана оты-
рып, массивтің күйін геотехникалық бағалау және оларды геомеханикалық блоктық модельде жүйелеу әдісі ұсынылған. Жағдау маңайлық сілемнің беріктігін әл-
сірететін факторларды геомеханикалық блоктық модельде біріктіру, бұрғылау-жару блоктарын дұрыс жобалауға мүмкіндік береді. Карьер жағдауларының құлау 
қаупін азайту мақсатында,  жарықтардың пайда болу параметрлерін анықтауға арналған тәсілді бұрғылау-жару блоктарын жобалау кезінде қолдану ұсынылды.

Түйінді сөздер: бейнеэндоскоп, ұңғымаларды оптикалық түсіру, тау жыныстарының жарықшақтығы, Dips және SWedge бағдарламалары.

The methodology for determining the influencing factors on the stability of the sides of the quarry in the conduct of 
drilling and blasting

Abstract. The article considers the impact of drilling and blasting operations on the stability of quarry walls, on the strength and structure of the rock massifs. A step-
by-step procedure for analyzing and office processing of data during optical survey of boreholes is given. A method for determining crack systems in a rock massif is 
presented, based on surveying quarry walls with a geological compass. A method for geotechnical assessment of the massif condition using the Dips and SWedge programs 
and their systematization in a geomechanical block model is proposed. Integration of the factors of weakening the strength of the instrument array into the geomechanical 
block model will allow the correct design of drilling and blasting blocks. The proposed approach for determining the crack location parameters is recommended for use in 
designing drilling and blasting units in order to minimize the risks of quarry wall collapse.

Key words: video endoscope, optical survey of wells, fracturing of the array, Dips and SWedge programs.

Введение 
В настоящее время на крупных месторождениях, раз-

рабатываемых открытым способом, одной из основных 
задач горного производства является обеспечение устой-
чивости бортов и уступа карьера. Устойчивость бортов ка-
рьера оценивается как исходными горно-геологическими 
условиями среды и параметрами буровзрывных работ, так 
и сейсмическим воздействием взрыва, которые необхо-
димо учитывать через параметры их влияния. При этом, 
увеличение угла откоса бортов карьера ведет к снижению 
объемов вскрыши и повышает экономическую эффек-
тивность разработки месторождения. Однако при этом 
повышается риск обрушения бортов и уступов в карьере 
в результате геодинамических явлений, связанных с гор-
ным давлением и влиянием от взрывных работ. Вместе с 
тем, неизученные влияния процессов буровзрывных работ 
вблизи откоса может вызвать нарушение их устойчивости 
и привести к катастрофическим оползневым явлениям.

Cовременное горнодобывающее производство требует 
углубленного изучения и постоянного контроля за про-
исходящими в прибортовых массивах геомеханическими 
процессами в период строительства и эксплуатации карье-
ров.

Система трещин оказывает самое непосредственное 
влияние на устойчивость прибортового массива, являясь 
одной из возможных поверхностей ослабления, что в ко-
нечном счете напрямую влияет на безопасность ведения 
горных работ. Практика показывает, что влияние систем 

трещин на устойчивость уступов и бортов карьера иссле-
довано не в полной мере, поэтому необходимо установить 
степень влияния систем трещин при ее различном про-
странственном расположении, на предельные параметры 
устойчивости прибортового массива и разработать метод 
оценки степени влияния систем трещин в качестве по-
верхности ослабления.

Вместе с тем, технологией БВР не только производит-
ся дробление горных пород, но и оформляется конечный 
контур карьера. В результате ведения буровзрывных ра-
бот в непосредственной близости предельного контура, 
от сейсмического влияния и волновых процессов, вызван-
ных взрывом, деформируется откос уступа, в законтурном 
массиве появляются различного характера трещины, тем 
самым ослабляющие прочность прибортового масси-
ва. На многих горнодобывающих предприятиях взрывы, 
производимые вблизи предельного контура карьера, про-
должают проектироваться по общепринятым параметрам 
размещения и заряжания скважин, характерных для всех 
участков карьера без разделения на рабочий и приконтур-
ный блоки. При этом без внимания остается негативная 
сторона взрыва, выраженная в чрезмерном и неконтроли-
руемом воздействии энергии, которая способствует об-
разованию новых трещин и раскрытию существующих в 
законтурном массиве.

В будущем оформленный таким образом конечный 
борт в целом под воздействием очередных порций толч-
ков еженедельных массовых взрывов начинает осыпаться, 
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изменять свои проектные очертания, понижая тем самым 
уровень безопасности горных работ. 

Для корректного проектирования буровзрывных бло-
ков требуется аналитический подход всех влияющих фак-
торов на устойчивость прибортового массива. Создание 
геомеханической модели месторождения с учетом гео-
логических свойств пород и корректировкой их по мере 
подвигания горных работ образует более точный выбор 
параметров буровзрывных блоков. 

Методика исследований
Исследования проводились на карьере месторождения 

Коктасжал. В условиях карьера Коктасжал борта в основ-
ном сложены скальными породами, и частично слабыми, 
выветрелыми (рис. 1).

Рис. 1. Общий вид карьера на месторождении 
Коктасжал.

Сурет 1. Көктасжал кен орнындағы карьердің жалпы 
көрінісі.

Figure 1. General view of the open-pit Koktaszhal.

Главной задачей является оценка состояния трещинова-
тости массива горных пород на основе оптической съемки 
скважин и замера естественных трещин на откосах уступов. 

Задачи, которые решались при проведении исследова-
нии и камеральной обработке данных:

- оценка состояния массив горных пород;
- идентификация образования трещин в массиве;
- определение обводненности скважин;
- определение системности и ориентации трещин в 

пространстве с помощью геологического компаса и про-
граммы Dips Rocscience;

- оценка потенциальных призм обрушения в программе 
SWedge;

- районирование карьера по признакам трещиновато-
сти, прочности и потенциальных участков обрушения.

Оценка состояния трещиноватости, обводненности сква-
жин была проведена с помощью инспекционого видеоэн-
доскопа SYANSPAN, представляющего собой переносной 
гибкий эндоскоп, оснащенный видеомонитором. Видео-
эндоскоп осуществляет вывод на экран монитора изобра-
жения обследуемой области скважины и запись процесса 
съемки на носитель. Прибор состоит из чемодана с аккуму-
лятором (блок питания), пульта управления, камеры с пере-
ходником и зонда длиной 50 м. Перед началом работ следу-

ет провести тщательный визуальный осмотр устья скважин 
на наличие водопритоков и зашламованности.

Процесс съемки обычно осуществляется с постоянной 
скоростью. Однако, в местах, где наблюдаются нарушения 
массива или трещиноватость, скорость съемки снижается. 
Это необходимо для того, чтобы получить более детальные 
и точные данные о структуре и характере этих особенностей. 
Понижение скорости съемки позволяет зафиксировать боль-
шое количество информации о геологическом строении в зо-
нах с неоднородным составом. Это особенно важно при изу-
чении трещин, так как их ориентация в пространстве играет 
ключевую роль в определении распространения деформаций 
и потенциальных геологических рисков. В некоторых случа-
ях, при сложных условиях, может потребоваться повторная 
съемка для достижения максимально качественного резуль-
тата. Такая необходимость возникает, например, при выявле-
нии скрытых геологических структур или при невозможно-
сти получить достаточное количество данных с первого раза. 
При увеличении водопритока фиксируется местоположение 
участка, откуда он поступает. В случае выявления непрохо-
димых завалов в скважине съемка приостанавливается, и 
зонд извлекается. Таким образом процесс съемки с первого 
взгляда простой, но на самом деле является многоэтапным 
и требует тщательного планирования, чтобы получить каче-
ственную информацию о геологическом строении и обеспе-
чить безопасность и эффективность ведения горных работ.

Для определения элементов залегания систем трещин 
был применен геологический компас GeoID на базе мо-
бильной операционной системы IOS.

Результаты
С помощью видеоинспекционного эндоскопа проведена 

оптическая съемка скважин блока №620-007 (рис. 2). При 
проведении исследований было обследовано 348 скважин 
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Рис. 2. Процесс исследования внутрискважинных трещин с помощью 

видеоинспеционного эндоскопа. 

Сурет 2. Бейне инспекциялық эндоскоптың көмегімен ұңғымалық жарықтарды 

зерттеу процесі. 

Figure 2. The process of examining hole cracks using a video inspection endoscope. 

По итогам исследования, в обуренном блоке обнаружены разрушенные и 

обводненные скважины, проведена оценка трещин. На примере скважины №340, 

обнаружены трещины в верхней части скважины до глубины 5-7 метров (рис. 3 а), в 

нижней части крупные трещины отсутствуют (рис. 3 б). Фактическая глубина скважины 

совпадает с проектной и составляет 9,7 м, скважина сухая. Закономерность сохраняется 

почти во всех скважинах блока. По всей видимости образование трещин таким образом 

зависит от влияния взрыва верхлежащего блока.  
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Рис. 3. Снимок скважины №340: а – верхняя часть,  
б – нижняя часть.

Сурет 3. №340 ұңғыманың кескіні: а – жоғарғы бөлігі, 
б – төмеңгі бөлігі.

Figure 3. Well shot №340: a – upper part, b – lower part.

Рис. 4. Схема блока №620-007 к уточнению границ.
Сурет 4. Шекараларды нақтылауға арналған  

№620-007 блогының схемасы.
Figure 4. Block diagram №620-007 to clarify boundaries.Сурет 4. Шекараларды нақтылауға арналған №620-007 блогының схемасы. 

Figure 4. Block diagram №620-007 to clarify boundaries.  

 
Рис. 5. Снимок скважины №116. 

Сурет 5. №116 ұңғыманың кескіні.  

Figure 5. Well shot №116. 

В следующем этапе был проведен визуальный осмотр бортов карьера, выявлены зоны 

возможного проявления деформаций бортов (рис. 6). Вместе с тем, выполнены замеры 

залегания естественных трещин. 

При оценке устойчивости бортов карьера важно учитывать влияние системы трещин, 

поскольку они ослабляют прочность массива горных пород и могут привести к 

обрушению. Для эффективной оценки роли трещиноватости в устойчивости бортов 

карьера применяется подход, основанный на выделении ключевой системы поверхностей 

ослабления. Определение основной системы поверхности ослабления требует поэтапной 

работы в нескольких программах. Прежде всего требуется определить пространственное 

расположение систем трещин в массивах. 

 
Рис. 6. Вид на деформированный откос уступа. 

Сурет 6. Кемер қиябетінің деформацияланған көрінісі. 

Figure 6. View of the deformed slope of the ledge. 

Рис. 5. Снимок скважины №116.
Сурет 5. №116 ұңғыманың кескіні. 

Figure 5. Well shot №116.
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На центральную часть блока влияние волновых процессов взрыва от верхлежащего 

блока было значительно выше, чем на другие области. Следовательно, все скважины в 

центре блока полностью обводнены и разрушены (рис. 4). Обозначенные  в контуре 

скважины взаимосвязаны между собой трещинами, через которые проникает вода от 

одной скважины в другую (рис. 5).  
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диаметром 152 мм суммарной длиной около 3,7 км. В слу-
чае проведения подобных работ, следует проводить опти-
ческую съемку скважин сразу после их бурения, так как 
через некоторый период времени из-за воздействия напря-
жений, воды и других негативных факторов стенки сква-
жин могут разрушиться и создать непроходимые завалы.

По итогам исследования, в обуренном блоке обнару-
жены разрушенные и обводненные скважины, проведена 
оценка трещин. На примере скважины №340, обнаружены 
трещины в верхней части скважины до глубины 5-7 метров 
(рис. 3 а), в нижней части крупные трещины отсутству-
ют (рис. 3 б). Фактическая глубина скважины совпадает с 
проектной и составляет 9,7 м, скважина сухая. Закономер-
ность сохраняется почти во всех скважинах блока. По всей 
видимости образование трещин таким образом зависит от 
влияния взрыва верхлежащего блока. 

На центральную часть блока влияние волновых про-
цессов взрыва от верхлежащего блока было значительно 
выше, чем на другие области. Следовательно, все сква-
жины в центре блока полностью обводнены и разрушены 
(рис. 4). Обозначенные  в контуре скважины взаимосвя-
заны между собой трещинами, через которые проникает 
вода от одной скважины в другую (рис. 5). 

В следующем этапе был проведен визуальный осмотр 
бортов карьера, выявлены зоны возможного проявления 
деформаций бортов (рис. 6). Вместе с тем, выполнены за-
меры залегания естественных трещин.

При оценке устойчивости бортов карьера важно учиты-
вать влияние системы трещин, поскольку они ослабляют 
прочность массива горных пород и могут привести к об-
рушению. Для эффективной оценки роли трещиноватости 
в устойчивости бортов карьера применяется подход, ос-
нованный на выделении ключевой системы поверхностей 
ослабления. Определение основной системы поверхности 
ослабления требует поэтапной работы в нескольких про-
граммах. Прежде всего требуется определить простран-
ственное расположение систем трещин в массивах.

Рис. 6. Вид на деформированный откос уступа.
Сурет 6. Кемер қиябетінің деформацияланған көрінісі.

Figure 6. View of the deformed slope of the ledge.
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Рис. 7. Определение систем трещин юго-западного и 
северо-восточного бортов на горизонте +630 м.

Сурет 7. +630 м горизонттағы оңтүстік-батыс және 
солтүстік-шығыс жағдауларындағы жарықтар 

жүйесін анықтау.
Figure 7. Determination of crack systems of the south-
western and north-eastern sides at the horizon +630 m.

На каждом участке подснято несколько единичных 
замеров элементов залегания трещин каждой системы. 
Дальнейшая обработка единичных замеров с определе-
нием средних значений углов (азимута падения, угла па-
дения) проводилась в программе GeoID. Для безопасного 
осуществления съемки больших площадей в опасных и 
недоступных местах высоких бортов желательно привле-
кать цифровую фотограмметрию.

С уже известными данными залегания трещин в масси-
ве с помощью компьютерного моделирования программы 
Dips были определены системы трещин юго-западного и 
северо-восточного бортов на горизонте +630 м для дальней-
шей оценки его состояния и обеспечения устойчивости при 
ведении буровзрывных работ, а также качественного пла-
нирования ведения горных работ и проектирования параме-
тров БВР. На рис. 7 мы можем видеть, что на исследуемом 
участке при оценке трещиноватости массива горных пород 
были зарегистрированы семь систем трещин с углами и 
азимутами падения – 52°/183°, 35°/144°, 58°/101°, 72°/91°, 
76°/71°, 37°/85°, 57°/308°,  и с максимальной концентра-
цией в 20,24% на северном участке, не смотря на то, что 
большое количество трещин сгруппированы в центральном 
участке, где концентрация достигает 20-22%.

В перспективе, в аналогичной программе SWedge, на ос-
нове данных при моделировании системы трещин есть воз-
можность определить зоны обрушения откоса уступов, мини-
мальную ширину бермы, выбрать оптимальный угол откоса.

Завершающим этапом является районирование карье-
ра по признакам локализации залегания систем трещин, в 
том числе и их ориентировку относительно откосов карье-
ра, также обозначение потенциальных участков, подверга-
ющихся к обрушению откоса, и добавление этих данных 
в геомеханическую модель карьера. В дальнейшем при 
проектировании буровзрывных блоков, с целью миними-
зации влияния взрывных волн на устойчивость бортов и 
уступов карьера, в том числе при предварительной оценке 
факторов, влияющих на предрасположенность массива к 
деформированию, необходимо учитывать данные с этой 
геомеханической модели.

Выводы
Выполненная на основе исследований методика сви-

детельствует о перспективности применения оптической 
съемки скважин и съемки откосов геологическим компа-
сом для определения параметров залегания трещин в по-
родном массиве.

Необходимость в детальном анализе трещиноватости 
массивов очевидна, поскольку различные системы тре-
щин могут вызывать неравномерное распределение на-
пряжений и образовывать потенциальные зоны ослабле-
ния. Задачи, стоящие перед исследовательской работой, 
требуют комплексного подхода, включающего геологиче-
ские исследования, мониторинг состояния бортов, а так-
же применение современных технологий для анализа и 
оценки устойчивости. Особое внимание следует уделить 
методам оптической съемки скважин и использованию 
геологического компаса, что позволит получить данные о 
состоянии массива и его трещиноватости. Для разработ-
ки решений, направленных на увеличение устойчивости 
бортов карьера, целесообразно использовать специаль-
ные программные продукты, такие как Dips и SWedge, 
которые помогут в проведении геотехнического анализа 
и систематизируются в единой геомеханической модели. 
Создание геомеханической модели, которая учитывает 
все факторы риска, поможет корректно проектировать 
параметры буровзрывных блоков. В итоге, предлагаемые 
методики и подходы к оценке устойчивости бортов ка-
рьера обладают большим потенциалом для повышения 
безопасности горных работ и минимизации рисков, свя-
занных с обрушением откосов. 
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