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Одним из эффективных способов получения сведений о свойствах взрываемого масси-

ва является использование информации, получаемой в процессе бурения скважин. Данный 
подход привлекателен тем, что не нарушает существующую технологию ведения работ на 
карьере и не требует дополнительных затрат на проведение геологических исследований, 
связанных с определением физико-прочностных характеристик слагающих пород блока.  

ГГИС Micromine позволит автоматизировать проектирование буровзрывных работ при 
этом обеспечит расстановку скважин, учитывающую геометрию блока и свойства горных 
пород, и рациональное распределение скважинных зарядов для наиболее эффективного 
дробления горной массы. В условиях высокой интенсивности горных работ на карьерах 
ГГИС Micromine обеспечивает оперативность  и многовариантность проектных решений 
при выполнении БВР. 
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One of the effective ways of collecting information about the properties of the exploding ar-

ray is the use of information obtained in the process of drilling wells. This approach is attractive 
because it does not violate the existing technology of conducting work in a quarry and does not re-
quire additional costs for conducting geological studies related to the determination of the physical 
and strength characteristics of the component rocks of the block. 

GGIS Micromine will allow automating the design of drilling and blasting operations while 
ensuring the well placement, taking into account geometry of the block, properties of rocks, and ra-
tional distribution of well charges for the most effective crushing of the rock mass. Under the condi-
tions of high intensity mining at the open pit mines of the Micromine GGIS, the design decisions 
are quick and multifaceted when performing drilling and blasting operations. 

 
Key words: well project, digital surface model, well length, charge and tamping length, 

Micromine program, actual well database, rock properties. 
 

Введение 
 
В современном мире все чаще встает вопрос о скорости практически лю-

бых процессов. С появлением и внедрением цифровых технологий эта гонка 
набирает все большие обороты с каждым годом. Применение новейших видов 
оборудования и программ позволяет значительно ускорить решение большин-
ства производственных задач. Подобная ситуация актуальна для геологоразвед-
ки и горнодобывающей промышленности в целом. Но в этой погоне за скоро-
стью сбора данных всегда нужно помнить об их качестве. Исследования осно-
вываются на информации, а информация на первичных данных. Ошибки в ис-
следовании могут привести к повторным исследованиям, исправлению ошибок, 
временным и материальным затратам. Восстановление же первичных данных 
может быть весьма дорогостоящим, а иногда просто невозможным. 

Качество работ по сбору обширного количества первичной входной ин-
формации контролировать довольно трудно. Ввод геологической информации 
в базу данных проекта должен быть подвергнут постоянному и регулярному 
контролю. Для решения подобных задач подходит ГГИС Micromine. Про-
граммное обеспечение Micromine представляет собой единую среду для сбора, 
хранения и обработки данных. 

 
Сбор геологических данных по циклам бурения 

 
Объект расположен в южной части страны на заповедных территориях 

и удален от населенных пунктов (до ближайшего около 90 км). Месторождение 
небольшое, жильного типа, и связано с медными рудами. Разрабатываются 
только два месторождения в южной части Атакамы – Депресьада и Сан-Рамон. 
Содержание металла в руде 1,9–2 %. Кроме того добыча кобальта производится 
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на медном месторождении Мереедитас, вблизи Сант-Яго, в количестве не-
скольких десятков тонн в год. 

Условия работ геологических служб довольно непростые, поскольку ме-
сторождение располагается в неосвоенной зоне с расчлененным рельефом. 
Правда, необходимо отметить, что на территории лагеря есть электричество 
и интернет, развернут сервер [1–4]. 

Полевые работы на месторождении включали в себя бурение скважин 
средней глубины около 70 м с отбором керна и комплексом геофизических ис-
следований. Бурение проводилось четырьмя станками, скорость бурения была 
достаточно высокая. В процессе работ отбирался большой объем данных. Буре-
ние проводилось местной геологической службой с отбором кернового мате-
риала под наблюдением российских супервайзеров. По всему отобранному 
керну проводился радиометрический промер и отбирались пробы. Отобранные 
пробы отправлялись в лабораторию на подготовку в город, удаленный на 
400 км от базового лагеря. По возвращению пробы формировались в партии для 
отправки в Россию в аналитическую лабораторию. Дубликаты проб анализиро-
вались в лагере на полевом XRF анализаторе. 

Объем всех видов работ, выполненных за день, документировался и сво-
дился в ежедневный отчет для руководителей программы. Ежедневно собира-
лась информация по циклам бурения, отбору и транспортировке керна, по каж-
дой скважине, данным документации керна, радиометрического промера и ко-
личеству отобранных проб и сформированных партий проб для отправки в ла-
бораторию [5]. 

Геологическая документация сначала формировалась в бумажном форма-
те, затем переносилась в таблицы Excel. Файлы передавались другим сотрудни-
кам для проведения радиометрического промера и разметки интервалов опро-
бования. 

В итоге, все собранные данные, включая бирки для проб, находились 
в многочисленных таблицах Excel. Использовать их для оперативного импорта 
в горно-геологическую информационную систему и другие программы для 
проведения оперативной оценки полученных результатов было невозможно без 
дополнительных временных затрат на доработку входных данных. 

Специалисты службы, осуществляющей контроль бурения, не всегда свое-
временно и точно сообщали данные по проходке скважин, поскольку зачастую 
фиксировали всю информацию лишь в свой бумажный журнал. Несвоевремен-
ное и примерное предоставление данных о количестве пройденных и задоку-
ментированных метров в итоге приводило к расхождению по ежедневной 
и ежемесячной отчетности [4–6]. 

Для оценки результатов форматы геофизических данных приходилось до-
рабатывать для импорта в ГГИС Micromine, которая использовалась на объекте. 
Обработка рукописного геологического описания требовала больших времен-
ных затрат для того, чтобы внести данные в оперативную базу данных и полу-
чить информацию о геологии и пространственной взаимосвязи геологических 
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разностей. Из-за высокой скорости проходки работа с керном велась с большим 
отставанием. 

Отдельно хотелось бы указать проблему механических ошибок и опечаток, 
которые являются частыми спутниками ручного ввода данных. Различное на-
писание номеров скважин и проб в разных файлах, затрудняло процесс даль-
нейшей работы с данными, вносило путаницу в результаты, а иногда приводило 
к безвозвратной потере исходных и очень важных данных [7]. 

Копирование и перенос данных на внешних носителях (дисках, флешках) 
с компьютера на компьютер также зачастую создавали путаницу: какой файл 
итоговый, и какую информацию стоит использовать. 

 
Применение ГГИС Micromine для унифицированного хранения  

данных бурения 
 
Как видно из сложившейся ситуации, необходимость внедрения специали-

зированного программного обеспечения для работы с базой данных возникла 
на начальном этапе работ, когда обширный поток данных собирался с ощути-
мым отставанием, а оперативная обработка информации была затруднена. При 
этом хотелось бы отметить, что Micromine внедрялся непосредственно в ходе 
буровых работ [8]. 

При помощи среды Micromine было внедрено и реализовано следующее: 
– унифицированная интерактивная база данных на сервере всей посту-

пающей первичной информации; 
– интерактивный ввод данных в подготовленные формы ввода, разрабо-

танные непосредственно для данного объекта; 
– синхронизация данных на всех компьютерах при наличии беспровод-

ной или проводной локальной сети; 
– проверка данных при вводе; 
– унифицированные коды для ввода информации, разработанные для 

данного объекта; 
– автоматический ввод геофизических данных; 
– настроенные формы отчетности, соответствующие исходным формам 

отчетности на объекте. Это представлено на (рис. 1). 
Сбор данных на участке проводился при помощи Geobank Mobile – мо-

бильной версии решения Micromine. Программа устанавливалась на ноутбуки 
и планшеты сотрудников. В Geobank Mobile были настроены профили и формы 
для ввода данных для каждой из служб отдельно. В профиле для ввода данных 
отображались только данные, вносимые непосредственно сотрудниками данно-
го отдела. Были настроены ограничения на модификацию данных, введенных 
другим пользователем. Администраторам были открыты все профили и данные, 
для рядовых пользователей был открыт доступ только к профилям необходи-
мых служб. 
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Рис. 1. Процесс внедрения ГГИС Micromine 
 
 
Для всех входных данных были разработаны справочники кодов. Для 

удобства пользователей на экран при выборе из выпадающего окна выводился 
не только код, но и его описание на русском языке. 

Для геофизических данных был настроен процесс автоматического импор-
та из LAS файлов. Для этого пользователю Micromine необходимо было указать 
путь к LAS-файлу с геофизическими данными для каждой скважины и запус-
тить процесс. Информация автоматически подгружалась в базу данных. 

В Geobank Mobile были настроены проверки вводимых данных. Например, 
при проверке глубины интервалов значение в поле «От» не могло превышать 
показатель в поле «До». 

Все формы ввода в Geobank Mobile связывались между собой. Скважине 
присваивалось название только один раз – при ее заложении, далее все таблицы 
по вводу геологических и других данных автоматически прикрепляли ее назва-
ние [5–8]. 

Формы ввода в ходе внедрения проходили доработку при сотрудничестве 
с непосредственными исполнителями. Все замечания и предложения по улуч-
шению интерфейса для удобства использования незамедлительно учитывались 
разработчиками Micromine, которые осуществляли техническую поддержку. 
Это показано на (рис. 2). 

Все компьютеры, на которых работали пользователи с Geobank Mobile, 
синхронизировались между собой. То есть информация, введенная оператором 
на Компьютере 1, после синхронизации появлялось на Компьютерах 2 и 3. 
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Рис. 2. Синхронизация работы компьютеров 
 
 
Ежедневно все данные из Geobank Mobile переносились на сервер в среду 

Micromine путем синхронизации данных. Перед синхронизацией с базой дан-
ных проводилась дополнительная проверка в среде Micromine. Соответственно 
на сервер попадали уже дважды проверенные входные данные.  

В системе Micromine были настроены выводные данные для отчетности. 
Все акты, журналы геологической документации были сформированы идентич-
но начальным формам, которые использовались на объекте до внедрения 
Micromine, чтобы продолжить изначально принятый формат отчетности. Геоло-
гическое описание выводилось в журнал в виде оформленного текста. Тексто-
вое описание формировалось автоматически на основе введенных документа-
торами кодов. При этом геологическое описание можно было вывести в таб-
личный формат с литологическими кодами для импорта в Micromine, что по-
зволяло осуществлять оперативную оценку собранных данных и, при необхо-
димости, корректировать ход геологоразведочных работ, оптимизировать объ-
емы бурения [2–6]. 

Весь процесс подготовки к внедрению, который включал в себя подготов-
ку баз данных, серверов, форм ввода и вывода данных к работе, занял около 
одного месяца. Непосредственное внедрение программы на объекте, при кото-
ром, помимо технической части внедрения, проходило также обучение сотруд-
ников работе с программой, доработка форм ввода и вывода с учетом пожела-
ний непосредственных исполнителей и документаторов, также заняло около 
месяца. 

После внедрения и начала отлаженной работы всех сотрудников в системе 
Micromine многие проблемы были устранены. Скорость обработки данных 
и создание отчетов увеличилась, причем таким образом, что было устранено 
отставание, и дальше работа пошла с опережением сроков. Два этапа проверки 
входных данных почти полностью исключили механические ошибки. Ежеднев-
ная отчетность стала полностью автоматическим процессом.  
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Составление паспорта буровзрывных работ в системе Micromine 
 
Составление паспорта бурения в программе начинается c создания базы 

данных проектных скважин, что позволяет в дальнейшем при необходимости 
загружать положения скважин любого ранее спроектированного блока (рис. 3). 
База данных представляет собой таблицы в которых хранится вся необходимая 
информация по параметрам БВР (диаметр скважин, длина и направление сква-
жин, координаты устьев, имя блока, длина заряда и забойки, др.) [9]. 

 

 

Рис. 3. Визуализация базы данных проектных скважин 
 
 
Инструменты Micromine позволяют проектировать скважины как в автома-

тическом режиме в пределах границ блока по заданной сетке, так и полуавто-
матически, когда специалист может проектировать блок по рядам, отдельным 
участкам, задавая разные сетки и параметры в пределах одного блока. Оба спо-
соба являются дополнением друг друга и имеют инструменты, которые позво-
ляют добавлять новые скважины, ряды скважин, а также редактировать уже за-
проектированные. Программное обеспечение предлагает выбрать схему распо-
ложения скважин по прямоугольной или треугольной сетке, а также в шахмат-
ном порядке (рис. 4). 

Использование цифровой модели поверхности (ЦМП) позволяет автомати-
чески рассчитывать длину скважин относительно фактической съемки поверх-
ности и проектировать скважины до заданной отметки или проектного положе-
ния карьера с учетами заданного перебура [7–10]. 

Кроме базы данных проектных скважин Micromine позволяет создавать ба-
зу данных фактических скважин. В этом случае используются результаты съем-
ки или информации, поступающей напрямую с бурового станка через сеть или 
через файлы, импортируемые в систему. По фактически пробуренным скважи-
нам осуществляется создание схемы коммутации.  
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Рис. 4. Проектирование и редактирование скважин БВР 
 
 
Современное буровое оборудование, оснащенное системами позициониро-

вания и управления данными, может выдавать не только положение и парамет-
ры фактически пробуренных скважин, но и информацию о структурных 
и прочностных свойствах горных пород. В свою очередь ГГИС имеет ряд инст-
рументов, позволяющий визуализировать и использовать эту информацию для 
дальнейшего проектирования взрывных работ [1–5]. 

После создания паспорта БВР и получения координат фактически пробу-
ренных скважин, можно приступать к созданию схемы коммутации и расчету 
взрывчатых веществ. В программе существует несколько вариантов расчета 
взрывчатых веществ, учитывая: 

 удельный расход от объема или тоннажа; 
 постоянную длину заряда или забойки. 
В итоге формируется отчет, в котором представлены интервалы заряда 

и забойки, количество взрывчатых веществ для каждой скважины (рис. 5).  
Последним этапом составления паспорта БВР является вывод на печать 

всей необходимой информации. Инструмент Печать в программе Micromine 
имеет широкий функционал, позволяя автоматизировать и упростить данный 
процесс. Также стоит отметить возможность написания скриптов на языке 
программирования Python, что позволяет специалисту, не привязываясь 
к стандартному функционалу ПО, решать различные задачи, производить рас-
четы, формировать отчеты необходимой структуры, наполнения и многое дру-
гое [10]. 

Планирование в ГГИС Micromine позволяет получить оптимальную после-
довательность отработки месторождения, итоговую отчетность по отработан-
ным объемам за заданный период [2–6]. 
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Рис. 5. Расчет взрывных веществ 
 
 
ГГИС Micromine обеспечивает работу с различными геологическими объ-

ектами, а при проектировании буровзрывных работ позволяет автоматизиро-
вать следующие работы: 

– загрузка данных опробования с выбором необходимых компонентов 
полезного ископаемого, а также фильтрация по профилям, блокам, типам раз-
ведки; 

– пополнение базы данных опробования с автоматизированным вычис-
лением координат проб на моделях горных выработок. Автоматизированный 
ввод координат устьев скважин по данным маркшейдерской съемки; 

– визуализация моделей проб, включая: формирование цветовой легенды 
представления значений содержания компонентов; отображение траекторий 
скважин и их устьев, наименований скважин/выработок, номеров проб, значе-
ний содержаний или других характеристик проб и их наборов; 

–  формирование моделей разведочных линий с построением соответст-
вующих разрезов; 

– построение моделей пластообразных тел по выделенным кондицион-
ным интервалам и содержанию компонентов полезного ископаемого; 

– построение изолиний содержания компонентов полезного ископаемого; 
– формирование блочной модели геологического (рудного) тела с воз-

можностью уменьшения размеров блоков на границах модели; 
– формирование разрезов с отображением на них блочной структуры 

геологических тел. 
Таким образом, использование современного подхода к проектированию 

позволяет увеличить эффективность и качество ведения буровзрывных работ. 
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