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Проблема моделирования развала взрыва
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*Источник: Engmann, E., Ako, S., Bisiaux, B., Rogers, W. and Kanchibotla, S. (2013), “Measurement and 

Modelling of Blast Movement to Reduce Ore Losses and Dilution at Ahafo Gold Mine in Ghana”, Ghana Mining 

Journal, pp. 27 - 36. 

Исследования показывают, что при взрыве массив перемещается в 3D, причем нелинейно, неравномерно и 
использовать 2D модели не совсем корректно.
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Место модели развала взрыва в цепочке создания ценности
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Формирование модели развала взрыва
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рудная геология

маркшейдерская съемка

инженерная геология

скорости детонации

модель развала

проект на бурение

проект на взрывание

фактические скважины

маркшейдерская съемка

Исходные данные Проектирование БВР Результаты

оперативное 
планирование 
добычи

паспорт блока 
для экскаватора 

оперативный 
учет добычи
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• Качественное распределение в развале

• Форма развала и ее расположение («положить развал»)

• Фрагментация развала

• Проработка подошвы и линии отрыва

• Отсутствие негабаритов

• Найти лучшее соотношение взрыва  «цена-качество»

Задача: знать точно геологию ПОСЛЕ взрыва, в идеале управлять взрывом
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Взрыв с 
управляемыми 
параметрами
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Программное обеспечение I-Blast: реалистичное 4D моделированием взрыва

• Учёт физ-мех свойств
• Адаптация к любой конфигурации
• 4D результаты (3D + время)
• Количественные результаты
• Обоснование результатов расчетов

- Требование к точности данных
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• Горная масса

=> воксельная
модель

Принцип модели : дискретная модель

7

Геологические данные

Геомеханические данные

Другие данные
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Модель представлена в виде упругих 
сфер

Принцип модели : дискретная модель
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Данные о ВВ
Диаметр
Замедление
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• Время

=> отрезок
времени

Принцип модели : дискретная модель
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1 ms
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• Численный метод расчета

Генетический алгоритм

Принцип модели : дискретная модель
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• Детонация
• Фрагментация
• Скорость выброса
• Поверхность обнажения
• Баллистика
• Ударное воздействие
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Принцип модели : пример гена

11

Характеристики ВВ

Диаметр скважины

Давление

Термодинамика

http://www.tbtech.fr/


Thierry Bernard Technologie  - www.tbtech.fr / www.dna-blast.com TBT-COM-M-596-A

BENEFITS OF REALISTIC 4D SIMULATIONREFERENCES CASE STUDYCHALLENGES …

Уравнения механики сплошных сред
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Уравнения Ламе и уравнения совместности деформаций
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Принцип модели : итерации во времени
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КОНТРОЛЬ СОДЕРЖАНИЙ
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4D моделирование взрыва – разубоживание (видео)

Retour d’expérience sur la simulation 4D réaliste de tirs de mines
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• 4D моделирование взрыва может 
спрогнозировать сложное перемещение взрыва:

Выгоды:  потери и разубоживание

18

Контроль качества руды это ключ к максимизации 
ценности рудного тела

• Преобразование блочной 
модели целика 
взрываемого блока в
разрыхленную после взрыва  
рудоконтрольную модель

• Отображение рудных 
полигонов после взрыва

http://www.tbtech.fr/


Thierry Bernard Technologie  - www.tbtech.fr / www.dna-blast.com TBT-COM-M-596-A

BENEFITS OF REALISTIC 4D SIMULATIONREFERENCES CASE STUDYCHALLENGES …

4D моделирование взрыва – потери и разубоживание
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4D моделирование БВР

ПРИМЕР рудника в РФ. 
Добывает золото
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Расположение скважин и тайминг

5м x 4м х 1м перебур диаметр 130мм

6м x 5м х 1.5м перебур диаметр 130мм

6м x 5м х 1м перебур диаметр 165мм
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Конструкция зарядов 6м x 5м диаметр 165мм

Спарка скважин Основная конструкцияПервый ряд
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Фрагментация

5м x 4м х 1 м перебур диаметр 130

6м x 5м х 1.5 м перебур диаметр 1306м x 5м х 1 м перебур диаметр 165
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24

165мм 6х5 1м перебур

130мм 6х5 1.5м перебур

130мм 5х4 1м перебур
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165мм 6х5 1м перебур

130мм 6х5 1.5м перебур

130мм 5х4 1м перебур
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Распределение руды в развале по AU_US

26

целик

165х6х5х11

130х6х5х11.5

130х5х4х11

№ полигона до взрыва* 165Х(6х5)х11 130Х(6х5)х11.5 130Х(5х4)х11

1 Вскрыша 1034 1032 1031 1135

Руда 4980 5578 5571 7247

au_us 13.19 6.32 6.34 6.06

2 Вскрыша 79 192

Руда 5173 3465 3462 6056

au_us 2.74 2.00 1.99 2.23

3 Вскрыша 1368 67 68 183

Руда 9291 8396 8390 10532

au_us 5.42 4.57 4.55 4.14

4 Вскрыша 38

Руда 12542 12060 12058 14263

au_us 4.00 4.11 4.12 4.58

5 Вскрыша 1681 697 697 644

Руда 2837 7949 7956 9882

au_us 2.78 2.20 2.19 2.13

6 Вскрыша 5114 2700 2700 4796

Руда 20540 15753 15766 19456

au_us 2.12 1.77 1.77 1.67

Итого au_us 4.19 3.30 3.30 3.26

http://www.tbtech.fr/


Thierry Bernard Technologie  - www.tbtech.fr / www.dna-blast.com TBT-COM-M-596-A

BENEFITS OF REALISTIC 4D SIMULATIONREFERENCES CASE STUDYCHALLENGES …

Распределение руды в развале по AU_US
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• Геологические данные, их сбор и обработка
– Трудность сбора представительных данных о физико-механических 

свойствах пород

– Обработка данных журналов бурения с целью определения прочности 
пород для наилучшего варианта:

• конструкции скважинного заряда

• фрагментации

Качество моделирования определяется качеством данных

28

• Выбор из существующих данных (таких как качество руды, данные 

бурения)

– требуется время и деньги, чтобы собрать данные, 
которые применимы для взрывных и добычных 
процессов
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– Обработка данных журналов бурения с целью определения прочности пород для  
выбора наилучшего варианта :

• конструкции скважинного заряда

• фрагментации

Моделирование на фактически пробуренных скважинах

29
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4D моделирование туннельной отбойки (видео)

30
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ПОДЗЕМНОЕ ВЕЕРНОЕ ВЗРЫВАНИЕ
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4D реалистичное моделирование взрыва

32

Визуализация фрагментации

Калибровка развала

ВЕРСИЯ I-BLAST 8.0

Сложная геология

3D смещение полигона
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ЗАКАЗЧИКИ

Рудники

Нерудные

карьеры

Производство

ВВ

Строитель-

ство

Другое

33
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАЗВАЛА ВЗРЫВА (видео)
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАЗВАЛА ВЗРЫВА (видео)

35
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ВЫВОДЫ

36
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• Снижение потерь (5-10%) и разубоживания (5%)

• Предотвращение ошибок селективной выемки ($млн)

• Снижение удельного расхода ВВ (5%)

• Улучшение выхода фракций (снижение расходов на 
дробление и измельчение)

• Улучшение параметров подошвы и стенок, снижение 
количества негабаритов и соответствующих расходов

• Увеличение скорости отработки

Экономические выгоды от моделирования взрыва:

37
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Реалистичное высокоточное 4D моделирование взрыва

Контактное лицо в СНГ: Ольга Валентиновна Стагурова, 
коммерческий директор ООО «ДНА-БЛАСТ МСК»
+7 (919) 105 37 60       o.stagurova@dna-blast.com
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