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Аннотация. В горнодобывающей отрасли шпуровой метод отбойки пород считается са-
мым передовым способом ведения подземных горных работ в проходческих и очистных 
забоях. Исследования выполнены в области повышения уровня обеспечения безопас-
ности производства и геомеханической, практической, технико-экономической эффек-
тивности горных и взрывных работ. Изыскание проведено на основе внедрения и при-
менения лазерного устройства для разметки шпуров оптическим методом на рудниках 
ТОО «Корпорация Казахмыс». Выполнен обзор литературных источников, изучение науч-
но-технической документации, освещающей вопросы разметки шпуров и буровзрывных 
работ. Проведены апробирование на рудниках ТОО «Корпорация Казахмыс», анализ и 
обобщение результатов исследований с критической их оценкой для обоснования необ-
ходимости дальнейшего развития и совершенствования исследуемого вопроса (объекта 
исследования).
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Введение
Современное состояние буровзрывных 

работ (БВР) можно охарактеризовать как 
процесс пошагового развития технологий, 
способов ведения и методов расчета пара-
метров взрывания. Шпуровой метод отбойки 
пород на текущий момент является одним 
из самых эффективных и качественных спо-
собов ведения работ в горнопроходческих 
забоях, для отбойки руды в очистном забое 
при применении систем разработки с нахо-
ждением людей и оборудования в открытом 
очистном пространстве (панельно-столбо-
вая, с закладкой слоями и т.д.).

В соответствии с применяемой на рудни-
ках ТОО «Корпорация Казахмыс» системой 
разработки и направлением выемки руды, 
шпуры (скважины) располагают горизон-
тально или слабонаклонно при сплошной, 
почвоуступной и потолкоуступной панель-
но-столбовой выемке; вертикально при 

подэтажном обрушении, отработке между-
камерных и барьерных целиков с полевой 
подготовкой.

Анализ выполняемой производственной 
деятельности исследуемых рудников пока-
зал, что к основным достоинствам метода 
шпуровых зарядов относятся: возможность 
мелкого и равномерного дробления отбитой 
горной массы; гибкость и простота примене-
ния в любых горнотехнических и горно-гео-
логических условиях.

При этом к недостаткам этого метода от-
носятся: большие трудовые затраты на бу-
рение и взрывание, относительно большой 
объем буровых работ на 1 м3 горной массы; 
значительное пылеобразование при пер-
фораторном бурении шпуров, особенно в 
крепких породах; необходимость взрывания 
весьма большого числа отдельных зарядов; 
опасность травматизма от вывалов горной 
массы [1].
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В практике бурения шпуров при добы-
че руды и проведении горных выработок 
с целью исключения ошибок в параметрах 
БВР работниками рудников ТОО «Корпора-
ция Казахмыс» производится предваритель-
ная разметка в призабойном пространстве 
вручную с помощью яркой краски врубовых 
шпуров с применением механических при-
способлений (шаблона), размещаемого в 
центральном забуриваемом шпуре, а вспо-
могательные шпуры отмечаются в соответ-
ствии с паспортом БВР замером рядов (по 
ширине) мерной рулеткой.

Исследования и практический опыт рабо-
ты на рудниках показали, что при бурении 
шпуров, креплении и заряжании существу-
ет высокий риск травмирования работни-
ков отслоившимися кусками горной массы с 
кровли и бортов выработки.

Основной причиной являются образо-
вания заколов горной массы и консолей в 
призабойном пространстве из-за некаче-
ственного проведения буровзрывных работ. 
Используемый способ разметки шпуров ма-
лопроизводителен, небезопасен и не позво-
ляет в забое производить качественную раз-
метку шпуров в ряду по высоте.

Актуальный вопрос, требующий скорей-
шего решения, – изучение возможности 
автоматизации процесса разметки шпуров 
очистных забоев с целью снижения высоко-
го риска травмирования работников из-за 
отслаивания кусков горной массы с кровли 
и бортов выработки [2].

Методы исследования
Обзор литературных источников, изу-

чение научно-технической документации, 

освещающей вопросы разметки шпуров и 
буровзрывных работ, апробирование на 
рудниках ТОО «Корпорация Казахмыс», 
анализ и обобщение результатов исследова-
ний с критической их оценкой для обосно-
вания необходимости дальнейшего развития 
и совершенствования исследуемого вопроса 
(объекта исследования).

Научные результаты
На горнорудных предприятиях ТОО 

«Корпорация Казахмыс» шпуровая отбойка 
выполняется по определенному регламен-
ту. Для производства бурения шпуров гор-
ный мастер получает от начальника участка 
схемы расположения шпуров на все забои 
участка, кроме того, копии схемы нахо-
дятся на буровых установках. Бурильщик 
с помощником бурильщика устанавливают 
буровую установку в рабочее положение и 
приступают к разметке шпуров. Исследова-
ния производились в очистных забоях с при-
менением прямого призматического вруба. 
Перед началом разметки пробуривается 1-й 
центральный врубовой шпур по направле-
нию ведения горных работ с минимальным 
наклоном 2-3° для промывки шпура. Соглас-
но паспорту БВР обуревается первый вру-
бовой шпур на расстоянии 1,5 м от почвы 
выработки (для удобства разметки) и посе-
редине забоя по горизонтальной плоскости 
(рисунок 1).

Направляющий брус шаблона вставляет-
ся в центральный шпур. Рейка №1 длиной 
600 мм устанавливается сначала горизон-
тально, затем вертикально и на груди забоя 
краской отмечаются места заложения шпу-
ров 1-го конверта в 4 точках. Затем рейка 

Рисунок 1 – Шаблон для разметки шпуров прямого призматического вруба
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№2 длиной 900 мм поворачивается и уста-
навливается под углом 45° влево и вправо к 
вертикальной оси забоя и отмечаются шпу-
ры 2-го конверта также в 4 точках (рисунок 
2).

Рейка №3 длиной 1300 мм устанавлива-
ется сначала горизонтально, затем верти-
кально и на груди забоя краской в 4 точках 
отмечаются места заложения шпуров 3-го 
конверта. Рейка №4 длиной 1800 мм пово-
рачивается и устанавливается под углом 45° 
влево и вправо к вертикальной оси забоя и 
отмечается 4 точками расположение шпуров 
4-го конверта (рисунок 3).

После разметки врубовых шпуров при-
ступают к разметке отбойных шпуров вто-
рого и третьего ряда от почвы забоя и кон-
турных шпуров с обеих сторон. Отбойные 
– шпуры взрываемые после оформления 
вруба. Контурные – шпуры для оформления 
проектного контура выработки. Рулеткой 
от почвы забоя на высоту 1,60 метра раз-
мечают краской шпуры второго ряда с рас-
стоянием между ними 1,45 метров и от края 
бортов 0,3 метра контурные с расстоянием 
до отбойных 1,10 метров и аналогично раз-

мечают шпуры третьего ряда (рисунок 4).
После разметки второго и третьего ряда 

бурят сначала врубовые, а затем сверху вниз 
контурные и отбойные шпуры, строго со-
блюдая их параллельность к центральному 
шпуру, используя механизм параллельности 
бурения буровой установки. Для контроля 
параллельности используют направляющие 
трубки (алюминиевые трубки, деревянные 
шомпола), вставленные в уже пробуренный 
шпур. Данные по заложению шпуров уточ-
няются согласно паспорту БВР [3].

Проведенный анализ показал наиболее 
опасные для работников рудников техноло-
гические риски и последствия при выполне-
нии буровзрывных работ, такие как: вывалы 
горной массы в призабойном пространстве; 
нарушение проектных размеров выработ-
ки; увеличение времени обезопашивания 
забоев после взрывных работ; увеличение 
выхода «негабарита»; снижение объема от-
битой горной массы; уменьшение «уходки» 
забоя; увеличение затрат на добычу и как 
результат – увеличение себестоимости до-
бычи руды.

Поставленный в начале исследования 

     

Рисунок 2 – Разметка шпуров 1-го и 2-го конверта

          

Рисунок 3 – Разметка шпуров 3-го и 4-го конверта
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проблемный вопрос, заключающийся в от-
слаивание кусков горной массы с кровли 
и бортов выработки при бурении шпуров, 
креплении и заряжании, возможен к раз-
решению за счет реализации техническо-
го мероприятия. Техническое мероприятие 
заключается в применение устройства для 
разметки шпуров оптическим методом (да-
лее – УРШ) для подземных рудников ТОО 
«Корпорация Казахмыс».

Вместе с тем, обзор научно-технической 
информации показал, что компания Aligned 
Vision является «пионером» в производстве 

промышленных лазерных проекторов, ко-
торые с высокой точностью проецируют на 
поверхность объекта требуемые для работы 
контуры. Данный факт позволяет отказаться 
от физических шаблонов, которые применя-
ются на рудниках ТОО «Корпорация Казах-
мыс» на данный момент, а также упростить 
различные процедуры разметки; уменьшить 
влияние человеческого фактора в процес-
сах производства быстро вносить измене-
ния в случае необходимости. К примеру, все 
проекторы компании Aligned Vision оснаще-
ны лазером с выходной мощностью до 1 мВт, 

Рисунок 4 – Разметка отбойных шпуров 2-го и 3-го ряда и контурных шпуров

Рисунок 5 – Бурение контурных шпуров по кровле очистного забоя
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что является безопасным для глаза челове-
ка [4].

ТОО «Корпорация Казахмыс» была по-
ставлена задача по апробированию и ти-
ражированию отечественного аналога по 
вышеуказанному образцу. Разработка оте-
чественного устройства для разметки шпу-
ров оптическим методом для подземных 
рудников выполнена Республиканским Об-
щественным Объединением «Национальная 
инженерная академия Республики Казах-
стан» (далее – РОО «НИА РК»), апробиро-
вана на рудниках ТОО «Корпорация Казах-
мыс».

Устройство состоит из линейных лазер-
ных и точечных модулей, проецирующих 
горизонтальные и вертикальные линии на 
груди забоя. Проецирование разметки про-
изводится методом развертки лазерного 
луча по типовому паспорту БВР с соблюде-
нием технических норм на мощность оптиче-
ского излучения.

Для решения поставленной задачи ис-
пользуются 2 и более лазерных указате-
ля, установленных стационарно на всё 
время бурения. Программное обеспечение 
управления лазерной развёрткой позволя-
ет сократить время на разметку забоя до 
нескольких минут. Все паспорта БВР разме-
щаются в постоянной памяти устройства и 
выбираются оператором буровой установки 
в соответствии с нарядом.

Для визуализации достигнутых результа-
тов составлены 3D-модели ключевых блоков 
УРШ, позволяющие составить впечатление о 
порядке управления УРШ и его оптимизации 
под возможности человека-оператора. УРШ 
состоит из двух основных блоков:

- лазерный указатель – интегральное 
решение, формирующее необходимую про-
екцию БВР в забое выработки, устанавлива-

ется на буровой машине так, чтобы обеспе-
чить минимальное перекрытие создаваемого 
им изображения рабочими частями машины;

- пульт управления – предназначен для 
взаимодействия с человеком-оператором, 
устанавливается на буровой машине так, 
чтобы обеспечить максимально удобный и 
оперативный доступ к элементам управле-
ния пульта со стороны человека-оператора 
(рисунок 6).

УРШ позволил выводить необходимые 
(несколько типов) заранее заложенных в 
устройство карт БВР на забойную зону вы-
работки, тем самым помогая оператору бу-
ровой машины в определении правильного 
местоположения шпуров. Для демонстрации 
работы УРШ был смоделирован видеоролик 
с 3D-моделями зоны забоя указателя, лазер-
ного указателя и пульта управления УРШ [5].

В смоделированном видеоролике с 
3D-моделями действия, происходящие в 
указанных зонах, позволяют визуализиро-
вать изменения лазерного изображения в 
забойной зоне выработки в результате дей-
ствий человека-оператора буровой машины. 
В видеоролике с 3D-моделями отображены 
такие этапы работы, как: включение, руч-
ная и автоматическая настройки, выбор и 
вывод карты БВР для работы, экстренное 
выключение. Видеоролик с 3D-моделями 
сопровождается голосовыми пояснениями 
действий человека-оператора и наблюдае-
мых изменений в отображении на забойной 
зоне выработки.

В файле продемонстрирована линейная 
последовательность действий человека-опе-
ратора и наблюдаемых изменений в проек-
ции карты БВР на забойной зоне выработки. 
Суть предлагаемого варианта заключается 
в том, чтобы на этапе настройки вывести 
дополнительное изображение (рисунок 7) 

Рисунок 6 – Основные зоны отображения работы УРШ
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представляющее собой набор концентриче-
ских окружностей и квадратов.

Разработка алгоритмов решения задач и 
структуры ПО Алгоритмическая часть реше-
ния опирается на возможности программно-
го обеспечения PRO-SOFT лазерных указа-
телей LAP-laser. На данном этапе оператор 
включает УРШ и производит на основании 
собственных субъективных ощущений вы-
бор цвета проекции и мощности лазерного 
излучения. В зависимости от оттенков из-
влекаемой из выработки породы и особен-
ностей ее поверхности оптимальным могут 
оказаться различные оттенки изображения 
(рисунок 8). В качестве начального изобра-
жения выводится система концентрических 
окружностей и квадратов.

Данные настройки выполняются за счет 
встроенных возможностей лазерного указа-
теля LAP-laser и его программного обеспе-
чения (рисунок 9). Перед началом работы 
лазер способен в автоматическом режиме 
осуществить сканирование поверхности, на 
которую планируется выведение изображе-
ния карты БВР [6].

Выводы
Производственные возможности, полу-

ченные от автоматизации процесса размет-
ки шпуров очистных забоев и апробирова-
ния прибора на рудниках ТОО «Корпорация 
Казахмыс»:

1. Автоматизация процесса с соблюде-
нием точности разметки шпуров, повысила 
эффективность коэффициента использова-
ния шпура при взрывных работах, а также 
уменьшилось время и период нахождения 
бурильщика в забойном пространстве.

2. Автоматизация разметки лазерной 
развёрткой позволила сократить время на 
разметку забоя до нескольких минут.

3. Все паспорта БВР размещены в посто-
янной памяти разрабатываемого устройства 
и выбираются оператором буровой установ-
ки в соответствии с нарядом.

4. Исследуемая и разрабатываемая си-
стема управления технологическими риска-
ми при выполнении горных работ на руд-
никах позволила выявить проблематику и 
оптимальные пути решения.

Рисунок 7 – Вспомогательное изображение для установления центра выработки (вверху)

Рисунок 8 – Варианты выбора цвета  
и мощности излучения
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Рисунок 9 – Сканирование поверхности проецирования
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Аңдатпа. Тау-кен өндіру саласында тау-кен жыныстарын шпурлау әдісі ұңғылау және 
тазарту кенжарларында жер асты тау-кен жұмыстарын жүргізудің ең озық тәсілі болып 
саналады. Зерттеулер өндіріс қауіпсіздігін қамтамасыз ету деңгейін және тау-кен және 
жарылыс жұмыстарының геомеханикалық, практикалық, техникалық-экономикалық тиім-
ділігін арттыру саласында орындалды. Iпурларды оптикалық әдіспен белгілеу үшін лазер-
лік құрылғыны енгізу және қолдану негізінде іздестіру «Қазақмыс корпорациясы» ЖШС 
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Abstract. In the mining industry, the borehole method of rock breaking is considered the 
most advanced method of conducting underground mining operations in tunneling and treat-
ment faces. The research was carried out in the field of improving the level of industrial safety 
and geomechanical, practical, technical and economic efficiency of mining and blasting oper-
ations. Research based on the introduction and application of a laser device for marking holes 
by optical method at the mines of Kazakhmys Corporation LLP. The review of literary sources, 
the study of scientific and technical documentation covering the marking of boreholes and 
drilling and blasting operations has been carried out. Testing was carried out at the mines of 
Kazakhmys Corporation LLP, analysis and generalization of research results with their critical 
assessment to justify the need for further development and improvement of the issue under 
study (the object of research).

Keywords: drilling and blasting operations, drill hole, method, rock breaking, technological 
risk, rock mass, mine, modeling, driller, treatment face.


