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Аннотация. Приведен обзор известных передовых программных продуктов для управления технологическими 
процессами горных работ, в том числе и для проектирования буровзрывных работ при отработке 
месторождений полезных ископаемых. Показано, что многофункциональные программы такого класса из-за 
высокой стоимости недоступны и нерентабельны для использования на небольших предприятиях горной 
отрасли. Обосновывается необходимость создания дешевых узкоспециализированных программ, которые могут 
быть доступны для маломощных горных объектов. Приведены алгоритм и характеристика разработанной в 
ИГДС СО РАН программы для автоматизированного расчета параметров буровзрывных работ и графического 
построения паспортов при ведении взрывных работ на открытых горных работах при разработке рудных, 
угольных и россыпных месторождений. В основе алгоритма расчета заложен стандартный порядок определения 
основных показателей буровзрывных работ, справочные данные по характеристикам горных пород, в том числе 
применительно к условиям расположения объектов работ в районах распространения многолетней мерзлоты и 
применяемым в настоящее время взрывчатым материалам. 
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Abstract. An overview of well-known advanced software products for the management of technological processes of 
mining operations, including for the design of drilling and blasting operations during mining of mineral deposits. It is 
shown that multifunctional programs of this class are inaccessible and unprofitable for use in small mining enterprises 
due to their high cost. The necessity of creating cheap highly specialized programs that can be available for low-power 
mining facilities is justified. The algorithm and characteristics of the program developed at IMN SB RAS for automated 
calculation of drilling and blasting parameters and graphical construction of passports for conducting blasting operations 
in open-pit mining during the development of ore, coal and placer deposits are presented. The calculation algorithm is 
based on the standard procedure for determining the main indicators of drilling and blasting operations, reference data 
on the characteristics of rocks, including in relation to the conditions of the location of objects. 
 

Введение. В настоящее время для разупрочнения монолитного массива горных пород 
используют различные способы, в зависимости от вида добываемого полезного ископаемого 
и крепости вмещающих пород. При этом, доминирующим способом все же остаются 
буровзрывные работы (БВР) [1]. Буровзрывные работы играют очень важную роль в цикле 
горных работ, поскольку от их корректно рассчитанных параметров зачастую зависит вся 
дальнейшая производственная цепочка [2]. 

 

Материалы и методы исследований 
На основании исследований ученых в области горного дела, внесших значительный 

вклад в совершенствование технологии и повышение безопасности взрывных работ 
(Ржевский В.В., Мельников Н.В., Семенов Н.Н., Зельдович Я.Б., Харитон Ю.Б., Садовский 
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М.А., Лаврентьев М.А., Беляев А.Ф., Баум Ф.А., Шехтер Б.М., Андреев К.К., Демидюк Г.П., 
Докучаев М.М., Покровский Г.И., Каркашадзе Г.Г., Кутузов Б.Н. и др.) в настоящее время 
разработан ряд способов и методов для расчета параметров взрыва или прогнозирования его 
результатов. В связи с повсеместной цифровизацией производств, в том числе и в 
горнодобывающей отрасли, стабилен спрос на автоматизированные программы по 
управлению всеми технологическими процессами (геологоразведка, горные работы, 
взрывные работы, обогащение и т.д.). В результате этого на данный момент на рынке 
существует достаточно большое количество компьютерных программ для решения 
различных задач, связанных с производством БВР [3, 4]. 

Сегодня существует множество компаний, производящих горные геоинформационные 
системы (ГГИС), которые в том или ином виде предлагают свой подход к решению данной 
проблемы. Представленные на рынке в настоящее время ГГИС условно можно разделить на 
два блока: узкоспециализированные (предназначены исключительно для проектирования и 
анализа какого-либо одного процесса, как например, разработанная в ИГДС СО РАН 

«Программа расчета параметров бестранспортной технологии внутреннего 
отвалообразования смерзающихся вскрышных пород» [5-8]) и многофункциональные 

(модульные системы, отвечающие комплексному подходу к отработке месторождения). 
1. Среди специализированных ПО необходимо отметить следующие. 
– ПО Blast Maker Underground (Киргизская Республика) предназначено для составления 

проектов, ведения базы данных и оптимизации процесса БВР для подземных горных работ. 
– ПО DRIFT Software (США) предназначено для проектирования БВР на проходку 

горизонтальных и наклонных горных выработок путём расстановки по периметру выработки 
буферных шпуров. Программа предоставляет на выбор несколько алгоритмов расчётов 
паспорта БВР на основе первоочередного определения зоны регулируемого дробления.  

– ПО фирмы MineExcellence (Австралия) предназначено для проектирования 
программных технологий БВР. 

– ПО BIMSu – система управления информацией о взрывах в подземных выработках 
или тоннелях (хранение и анализ данных). 

– ПО BLASTOP – предлагает комплексный подход к проектированию очистных работ. 
– BLADES Tunnel Designer – предназначено для проектирования горизонтальных и 

наклонных выработок различной формы. 
– ПО Thierry Bernard Technologie (Франция) – предназначено для проектирования в 

области взрывных работ для гражданского строительства и горнодобывающего направления, 
а также в области разработки технологий для промышленных ВВ и систем инициирования. 

Также среди специализированного ПО для проектирования БВР в подземных условиях 
можно отметить такие продукты как JKSimBlast (Австралия), SHOTPlus Underground 
(Австралия), Maptek (США), iRing Inc. (Канада), HOLLSET (Россия), KAZBLAST UNDER 
(Казахстан) и др. 

2. Среди многофункциональных ПО необходимо отметить следующие. 
К наиболее известным системам относятся Minemap, Minecom (США), Micromine и 

Vulcan (Австралия), Geovia GEMS (Франция), GEOVIA Surpac (Франция), MineFrame 
(Россия), Геомикс (Россия), K-Mine (Украина), Techbase (США), Datamine (Великобритания) 
и др. Самой известной компанией в России на данный момент является MICROMINE. 

Многфункциональные ПО состоят из основы (ядра), которое служит для управления 
ключевыми функциями, (например, создание базы данных; геологический модуль; подсчёт 
запасов; планирование; анализ данных; управление рудо- потоками и т.д.) и дополнительные, 
как правило, узкоспециализированные модули (геомеханика, проектирование БВР и др.), 
которые отвечают требованиям комплексного подхода к работе, предоставляя инженерам 
доступ к различным типам работ, в том числе связанных с проведением БВР [4, 9-11]. 

К сожалению, несмотря на такое многообразие программ, доступность к ним для 
небольших маломощных предприятий горнодобывающей отрасли, в частности на территории 
Республики Саха (Якутия), очень ограничена. Связано это зачастую с высокой стоимостью 
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ПО, размер которого составляет десятки тысяч долларов, что нерентабельно для организации. 
С другой стороны, для небольших карьеров (рудных, угольных, стройматериалов) или 
приисков Якутии, годовая производительность которых по горной массе колеблется в 
диапазоне 50-200 тыс. тонн или м3 необходимость в таких программах отсутствует. Зачастую 
на таких предприятиях расчеты БВР производят или специалисты стороннего подрядчика, 
выполняющие взрывные работы, или инженерный персонал самого предприятия, используя 
применяемые на предприятии бумажные шаблоны расчетов или простейшие программы, 
например Excel. В таком случае на предприятии расчеты обычно проводятся вручную или в 
Excel составляется простейшая таблица расчета, а после необходимых вычислений, результат 
распечатывается на бумажном носителе, и часто такого подхода достаточно. Однако в случае 
отступления от устоявшегося на предприятии «шаблона» взрывных работ возникают 
определенные трудности в выполняемых расчетах. 

В такой ситуации, если предприятие хочет автоматизировать производственные 
процессы расчета БВР, то к выбору автоматизированного программного продукта необходим 
индивидуальный подход в зависимости от поставленных задач – ПО должно обладать 
набором функций, который способен решить конкретные цели предприятия и при этом 
находиться в доступном ценовом сегменте. 

Для условий ведения горных работ, в том числе с учетом многолетней мерзлоты, 
ускорения и автоматизации расчетов, небольшими предприятиями, не обладающими 
возможностью приобретения дорогостоящего программного обеспечения со значительным 
набором различных и не всегда необходимых функций, в ИГДС СО РАН разработан 
специализированный программный продукт, позволяющий проектировать паспорта БВР в 
полном соответствии с горнотехническими условиями разработки, конкретными целями 
предприятий и требованиями правил безопасности на горных работах. 

Компьютерная программа предназначена для автоматизированного расчета параметров 
взрывных работ и графического построения паспортов при ведении взрывных работ на 
открытых горных работах при разработке рудных, угольных и россыпных месторождений. В 
основе алгоритма расчета заложен стандартный порядок определения основных показателей 
БВР, справочные данные по характеристикам горных пород, в том числе применительно к 
условиям криолитозоны (расположения объектов работ в районах распространения многолетней 
мерзлоты) и применяемым в настоящее время взрывчатым материалам. Влияние свойств 
многолетней мерзлоты на взрываемость горных пород учтено через поправочные значения 
соотношений крепости горных пород в естественном и промороженном состояниях, что в 
конечном итоге оказывает влияние на удельный расход применяемого взрывчатого вещества. 

Интуитивно-понятный набор функций программного интерфейса позволяет даже не 
квалифицированным специалистам с минимальными навыками проектирования взрывных 
работ очень быстро освоить работу в данной программе и выполнять необходимые расчеты с 
учетом особенностей ведения взрывных работ в конкретных горно-геологических условиях, 
производить графическую корректировку расположения скважин, изменять конструкции и 
компоновку зарядов. При этом, после каждой корректировки изначально задаваемых данных 
в автоматическом режиме производится изменение расчетных и технико-экономических 
показателей паспорта БВР. Отличительными особенностями можно назвать простоту 
освоения и удобство работы, простой и понятный интерфейс, минимум настроек и 
управляющих элементов, что весьма актуально для решения узкоспециализированных задач. 
Аналитический расчёт и представление результатов происходит в автоматическом режиме. 
Алгоритм расчета реализован на языке программирования Python. Программа состоит из 
блоков ввода данных, расчета, анализа и вывода результатов расчета. Программа также 

содержит библиотеку рекомендуемых к применению ВВ и выдержки из правил безопасности 
для выбора всех необходимых параметров БВР. 

Программа состоит из трех основных блоков. 
Блок 1. На основании исходных данных выбирается тип месторождения и детализируются 

данные о свойствах взрываемых пород и необходимые условия взрывания (рис. 1). 



 165 

Блок 2. Расчет параметров взрыва, в котором вводятся необходимые данные и 
производится их предварительный расчет (рис. 2). 

Блок 3. Выбор схемы скважинного заряда, графическое построение схем монтажа 
взрывания на поверхности и в теле заряда, тип и количество боевиков, расчет необходимых 
безопасных расстояний с учетом требований единых правил безопасности [12]. 

 
Рис. 1. Рабочий интерфейс программы: Блок 1 – исходные данные 

 

 
Рис. 2. Рабочий интерфейс программы: Блок 2 – расчет параметров взрыва 

 

 
Рис. 3. Рабочий интерфейс программы: Блок 3 – схема взрывания и расчет безопасных расстояний 
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По окончании расчетов результаты выводятся в итоговой таблице, которая включает в 
себя все параметры БВР [13]. Также программа позволяет использовать данные итоговой 
таблицы для составления распорядка проведения массового взрыва. 

В настоящее время данный программный продукт подготовлен для апробации на ряде 
малых рудных, угольных и россыпных предприятий горнодобывающих объектов Республики 
Саха (Якутия). 

 

Выводы 
Разработанный в ИГДС СО РАН специализированный программный продукт, позволяет 

проектировать паспорта БВР и распорядок проведения массовых взрывов в полном 
соответствии с горнотехническими условиями разработки, конкретными целями предприятий 
и требованиями правил безопасности при ведении открытых горных работ. 

Данное ПО, как узко специализированный продукт, будет в первую очередь интересно к 
применению на небольших горнодобывающих предприятиях Арктического региона. 
 

Финансирование. «Работа выполнена в рамках государственного задания 
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации (тема №0297-2021-0020, 
ЕГИСУ НИОКТР №122011800086-1) с использованием оборудования ЦКП ФИЦ ЯНЦ СО 
РАН». 
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