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ных смесей при взрыве ВВ. Приведена классификация ВВ, 
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взрывчатых веществ. Рассмотрено действие взрыва на горную 
породу, приведены основные параметры и технология взрыв-
ных работ, способы и средства взрывания, приборы для про-
верки электродетонаторов, взрывных сетей и машинок. 

Рассмотрены вопросы, связанные с упаковкой, транспорти-
рованием, хранением, учетом и уничтожением ВВ. Особое 
внимание уделено мерам безопасности при взрывных работах 
в шахтах, опасных по газу или пыли. 
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П Р Е Д И С Л О В И Е 

В горной промышленности взрывные работы широко распростра-
нены при строительстве шахт и рудников, проведении горных вы-
работок, добыче полезных ископаемых и при выполнении многих 
сложных, трудоемких и энергоемких работ . С применением взрыв-
чатых веществ (ВВ) за год в угольной промышленности проходят 
около 10 тыс. км горных выработок, в том числе около 4 тыс. км 
основных выработок . Д л я отбойки и рыхления угля в очистных 
забоях на к а ж д ы е 1000 т подземной добычи расходуется 150— 
190 кг ВВ и 400—450 электродетонаторов и капсюлей-детонаторов . 

П р и добыче угля подземным способом, а т а к ж е при проведе-
нии капитальных горных выработок на эксплуатационных и строя-
щихся шахтах страны за одну минуту в з р ы в а ю т примерно 4— 
5 тыс. шпуровых з а р я д о в . 

Эффективность и безопасность взрывных работ в угольных 
шахтах зависит от многих факторов и п р е ж д е всего от к в а л и ф и к а -
ции взрывников и мастеров-взрывников , непосредственно выпол-
няющих эти работы. 

Поскольку большинство наших угольных шахт отнесено к опас-
ным по взрыву метана или пыли, в зрывные работы в них разре-
шается вести только специальными предохранительными взрывча-
тыми м а т е р и а л а м и (ВМ) при с т р о ж а й ш е м соблюдении всех мер 
предосторожности, предусмотренных «Едиными п р а в и л а м и безо-
пасности при взрывных работах». В связи с этим ко всему персо-
налу, связанному с подготовкой и выполнением взрывных работ , 
предъявляются повышенные требования по уровню специальной 
подготовки в области взрывного дела , а мастера -взрывники д о л ж -
ны сдать экзамены и получить «Единую к н и ж к у мастера-взрывни-
ка», удостоверяющую право на производство взрывных работ . 

Н а с т о я щ е е учебное пособие, составленное в соответствии с про-
г р а м м а м и по подготовке мастеров-взрывников , требованиями Еди-
ных правил безопасности [5] , специальных руководств, ж у р н а л ь -
ных постановлений и других нормативных документов, согласо-



ванных с Госгортехнадзором С С С Р или утвержденных им и 
соответствующими министерствами, предлагает мастерам-взрывни-
кам необходимый минимум знаний по основным вопросам безопас-
ности и эффективности взрывных работ. 

За время, прошедшее после первого издания книги «Мастер-
взрывник» (1961 г.) в области взрывных работ н промышленных 
ВВ произошли существенные изменения, позволившие значительно 
повысить безопасность и эффективность взрывных работ, особенно 
е угольных шахтах . 

Созданы и внедряются новые предохранительные ВВ V и 
VI классов, более совершенные и безопасные средства взрывания 
( С В ) , взрывные и контрольно-измерительные приборы, уточнены 
условия безопасного седения взрывных работ в забоях различной 
степени опасности, созданы специальные средства з ащиты от вос-
пламенения взрывчатой атмосферы при взрывных работах и т. п. 

Авторы стремились максимально учесть и изложить новые по-
ложения и достигнутый прогресс во взрывных работах . 



ГЛАВА I 

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ 
О РАЗВИТИИ ВЗРЫВЧАТЫХ 

МАТЕРИАЛОВ И В З Р Ы В Н Ы Х РАБОТ 

§ 1. Краткие сведения о создании взрывчатых веществ 

Среди взрывчатых ссставов старейшим является дымный порох. 
Около 500 лет (с XIV в. до половины XIX в.) дымный порох был 
единственным ВВ, используемым вначале в военном деле, а з атем 
и в промышленности. До тех пор пока в качестве ВВ применялся 
дымный порох, объем взрывных работ в горном деле был невелик 
и развитие их шло медленно. Примитивным и небезопасным б ь п 
способ воспламенения пороховых зарядов . Д л я этой цели приме-
няли простейшие огнепроводы, п р е д с т а в л я ю щ и е собой б у м а ж н ы е 
или камышовые трубки, заполненные дымным порохом, или д а ж е 
просто насыпали пороховые дорожки и поджигали . Только в 1831 г. 
Б и к ф о р д изобрел огнепроводный шнур, который позволил н а д е ж -
нее и безопаснее воспламенять пороховые заряды . 

Открытие явления детонации ВВ под действием капсюля-дето-
натора ( К Д ) позволило увеличить число ВВ, пригодных к приме-
нению в промышленности. В 1854 г. русскими учеными Н. Н. Зи-
ниным н Ь. Ф. Петрушевским было р а з р а б о т а н о несколько видов 
динамитов. 

В связи с тем что при применении обычных взрывчатых ве-
ществ происходили в з р ы в ы газа и угольной пыли в шахтах , то воз-
никла необходимость разработки и применения в шахтах, опасных 
по взрыву метана или пыли, бризантных ВВ с пониженной темпе-
ратурой взрыва . В результате специально проведенных работ были 
разработаны такие ВВ. Теоретическое обоснование для создания 
предохранительных ВВ было дано французскими исследователями 
М а л л я р о м и Л е - Ш а т е л ь е в 1888 г. 

П е р в а я р е г л а м е н т а ц и я допуска ВВ в угольные шахты была 
проведена в России в 1892 г. Были выпущены специальные прави-
ла , с о д е р ж а щ и е у к а з а н и я , какие именно ВВ можно применять д л я 
взрывных работ в шахтах , находящихся па газовом режиме. 

В 1910 г. А. А. Скочинский на основе испытаний предохрани-
тельных ВВ в опытном штреке показал , что пониженная темпера-
тура взрыва не я в л я е т с я критерием д л я допуска ВВ к применению 
в шахтах , опасных по газу, поскольку они имеют малые предель-
ные з а р я д ы при взрывании в к а н а л е мортиры без забойки, напри-
мер, 12%-ный гризутин — 200 г, 2 9 % - н ы й гризутии 35—50 г, состав 
Фавье — около 150 г. Однако из-за отсутствия более безопасных 
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предохранительных ВВ 12%-ный гризутин при взрывании по углю-
и 29%-ный гризутин при взрывании по породе в смешанных за-
боях в России применялись на шахтах, опасных по взрыву метана 
или угольной пыли, несколько десятилетий, вплоть до 1942 г. Для* 
в зрывания в забоях выработок , проводимых полностью по породе, 
несколько десятилетий применялись динамиты (93%-ный, 83%-ный, 
6 2 % - и ы й ) , а 62%-ный т р у д н о з а м е р з а ю щ и й динамит применяли до-
1965 г. 

Аммиачно-селитренные ВВ были допущены к применению на, 
подземных горных работах в 1931 г. В послевоенные годы на от-
крытых и подземных горных работах широко начали применять, 
аммиачно-селитренные ВВ, в том числе предохранительные аммо-
ниты с д о б а в к а м и нитроэфиров. С появлением мощных водоустой-
чивых аммонитов и детонитов применение 62%-ного динамита к а к 
более опасного ВВ существенно сократилось. 

§ 2. Создание средств взрывания 
Развитие средств в з р ы в а н и я (СВ) осуществлялось т а к ж е с л о ж -

ными путями. Нобель , используя в качестве инициирующего ВВ 
гремучую ртуть (открытую в 1799 г. Э. Г о в а р д о м ) , р а з р а б о т а л КД. 
в виде медной гильзы, снаряженной гремучей ртутью. Выпуск КД 
был начат в 1867 г . Спустя некоторое время КД стали с н а р я ж а т ь 
смесью из 85% гремучей ртути и 15% бертолетовой соли. Пример-
но с 1900 г. Л. Велером были предложены комбинированные КД,. 
в которых до 75% гремучей ртути заменено тротилом, а позже тет-
рилом. В 1908 г. были р а з р а б о т а н ы К Д , в которых в качестве 
первичного инициирующего ВВ вместо гремучей ртути использовав 
азид свинца; с 1913 г. н а р я д у с азидом свинца стали использовать, 
тенерес (тринитрорезорцииат свинца) . 

Русский ученый П. Л. Шиллинг в 1812 г. изобрел электровос-
пламенитель . После смерти Шиллинга (1837 г.) Б. С. Якоби довел 
электрический способ воспламенения пороховых з а р я д о в до прак-
тического применения. Он же в 1842 г. создал первую электриче-
скую взрывную машинку . В дальнейшем электровзрывные средства 
к а к у нас, т ак и за р у б е ж о м развивались в направлении совершен-
ствования электровоспламенителя , р а з р а б о т к и более совершенных 
ЭД мгновенного, замедленного , а впоследствии и короткозамед-
ленного действия, совершенствования динамоэлектрических взрыв-
ных м а ш и н о к и создания новых конденсаторных взрывных прибо-
ров. 

В 1927 г. был изготовлен детонирующий шнур ( Д Ш ) со взрыв-
чатой сердцевиной из флегматизированной смеси а зида свинца и 
тринитрорезорцината свинца, а через год с одним флегматизиро--
ванным азидом свинца. В 1931 г. был изготовлен ДШ с флегмати-
зированной гремучей ртутью. В 1934 г. он был заменен на ДШ,. 
с н а р я ж е н н ы й гремучей ртутью и тетрилом. С 1954 г. изготовляется 
и применяется Д Ш , с н а р я ж е н н ы й ф л е г м а т и з и р о в а н н ы м тэном. 
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в 1958 г. р а з р а б о т а н ы пиротехнические реле К З Д Ш - 5 8 , в 1962 г. — 
КЗДШ -62-2 и позднее — К З Д Ш - 6 9 для короткозамедленного взры-
вания детонирующего шнура . 

§ 3. Развитие взрывных работ 
Энергию взрыва ВВ используют при строительстве шахт, руд-

ников и карьеров , при добыче руды, угля , горючих сланцев, горно-
химического сырья, строительных м а т е р и а л о в и других полезных 
ископаемых; при строительстве электростанций, всевозможных ка-
налов, тоннелей, при строительстве ж е л е з н ы х и шоссейных дорог 
и др. 

Успешное создание ВВ тесно связано с развитием теории взры-
ва . Исследования Н. Н. Семенова, Ю. Б . Харитона , Л . Д . Л а н д а у , 
Я. Б. Зельдовича , М. А. Садовского, М. А. Л а в р е н т ь е в а , А. С. Се-
дова , А. Ф. Б е л я е в а , К. К. Андреева , других ученых внесли ясность 
по многим вопросам явления детонации ВВ, влияния состава и 
физического состояния ВВ на взрывчатые характеристики и влия-
ния условий взрывания на эффект взрыва з а р я д о в ВВ. 

В области теории предохранительных ВВ большое значение име-
ют работы Л. В. Д у б н о в а , К. К. Андреева , А. И. Гольбиндера и 
других ученых. Р а з р а б о т к о й мероприятий по обеспечению безопас-
ности взрывных работ на шахтах, опасных по взрыву метана или 
угольной пыли, з а н и м а ю т с я специальные отделы и лаборатории 
М а к Н И И , В о с т Н И И и других институтов. 

В разработке теории образования выемок и движения породы 
при взрывах на выброс большое значение имеют работы М. А. Са-
довского, Е. П. Станюкевича , А. Ф. Б е л я е в а , Г. И. Покровского , 
В. Н. Родионова , Н. В. Мельникова , Г. П. Д е м и д ю к а и других уче-
ных. 

Б о л ь ш а я работа по совершенствованию техники и технологии 
•взрывных работ проделана трестами Союзвзрывпром, Уралвзрыв-
пром, Кривбассвзрывпром, Ж е л д о р в з р ы в п р о м , З а п а д в з р ы в п р о м 
и управлениями р я д а горнообогатительных комбинатов и карьеров . 



ГЛАВА II 

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ 
ПО ТЕОРИИ ВЗРЫВЧАТЫХ 

ВЕЩЕСТВ 

§ 4. Явление взрыва 

В з р ы в о м называют процесс крайне быстрого физического или 
химического превращения вещества, с о п р о в о ж д а ю щ и й с я перехо-
дом его потенциальной энергии в механическую работу. Сущест-
венным признаком в з р ы в а является резкий скачок давления , что 
служит причиной возникновения в о к р у ж а ю щ е й среде ударной вол-
ны, переходящей в волну напряжений . Взрывы могут быть физи-
ческими и химическими. При ф и з и ч е с к и х в з р ы в а х изменяется 
л и ш ь физическое состояние вещества . П р и м е р а м и таких взры-
вов могут быть взрывы баллонов со с ж а т ы м и газами , паровых кот-
лов, взрывы зак рытых емкостей с водой при ее з а м е р з а н и и и т. п. 
К физическим в з р ы в а м можно т а к ж е отнести взрыв патрона кар-
докс в результате расширения и быстрого испарения жидкой угле-
кислоты. 

В практике производства взрывных работ в основном использу-
ют химические взрывы, при которых изменяется химический со-
став вещества с выделением тепла и образованием га зообразных 
продуктов. Х и м и ч е с к и м в з р ы в о м н а з ы в а ю т крайне быстрое 
с а м о р а с п р о с т р а н я ю щ е е с я превращение некоторых химических ве-
ществ или смесей с выделением тепла и образованием газообраз-
ных продуктов. Вещества или смеси, способные при взаимодейст-
вии на них начального импульса к с а м о р а с п р о с т р а н я ю щ и м с я хи-
мическим п р е в р а щ е н и я м в форме взрыва , н а з ы в а ю т в з р ы в ч а -
т ы м и в е щ е с т в а м и . 

Экзотермичность взрывчатого превращения обеспечивает высо-
кую температуру взрывных газов или паров, о б р а з у ю щ и х с я в ре-
зультате взрывчатого химического превращения . Необходимым 
условием д л я самораспрсстранения реакции взрывчатого превра-
щения является наличие в продуктах сильно нагретых и с ж а т ы х 
газов, при расширении которых потенциальная химическая энергия 
превращается в тепловую и механическую работу. Н а и б о л е е суще-
ственным признаком взрыва является скачкообразное повышение 
д а в л е н и я до весьма высоких значений. Б о л ь ш а я скорость превра-
щения ВВ в конечные га зообразные продукты реакции способству-
ет чрезвычайно быстрому росту д а в л е н и я взрывных газов и огром-
ного р а з р у ш а ю щ е г о действия взрыва . Поэтому выделение большо-
го количества тепла и появление большого о б ъ е м а газов при м а л о й 
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скорости взрывчатого превращения не может рассматриваться в 
качестве самораспространяющегося взрыва . В данном случае мед-
ленный процесс превращения вещества не обеспечивает условий 
д л я р а з р у ш а ю щ е г о действия. 

В условиях практического применения ВВ реакцию взрывчато-
го превращения в о з б у ж д а ю т в какой-либо небольшой части з а р я д а , 
после чего она самопроизвольно распространяется с максимальной 
д л я данного ВВ скоростью по всему з а р я д у . П р и отсутствии спо-
собности химического превращения к такому самораспростраиению 
или при утрате ее ВВ не может применяться для взрывных работ. 
Например , при введении в состав ВВ слишком большого количе-
ства инертных веществ, при сильном уплотнении аммонита или 
уменьшении д и а м е т р а з а р я д а менее критического способность реак-
ции к самораспространению резко снижается или полностью исче-
зает. 

§ 5. Классификация взрывчатых веществ по составу, 
способу возбуждения взрыва и использованию 

Д л я практического использования в качестве промышленных ВВ 
пригодны только такие индивидуальные химические вещества или 
смеси, которые способны к самораспространению в них реакции 
взрыва от соответствующего инициирующего импульса. 

По составу В В обычно п о д р а з д е л я ю т на индивидуальные хими-
ческие соединения и на механические смеси. В группу индивиду-
альных однородных ВВ входят химические соединения, молекулы 
которых обычно недостаточно устойчивы и состоят из атомов или 
групп, необходимых для химической реакции с образованием но-
вых, более стойких молекул. В молекулах химических соединений 
атомы кислорода д о л ж н ы быть соединены с атомами горючих 
элементов посредством атомов азота, который относительно инер-
тен к углероду, водороду и кислороду. При взрывчатом превра-
щении в результате достаточно сильного с ж а т и я и соударения 
молекулы р а з р у ш а ю т с я . Активные атомные группы о с в о б о ж д а ю т с я 
от атомов азота , вступают во взаимодействие между собой, и горю-
чие окисляются кислородом, н а х о д я щ и м с я в молекулах этих ВВ. 
К индивидуальным взрывчатым химическим соединениям отно-
сятся ВВ следующих классов: 1) нитросседииения: тротил (три-
нитротолуол) С 6 Н 2 ( М 0 2 ) з - С Н з , д и и и т р о и а ф т а л и н C ,oH 6 (N0 2 )2 , три-
нитронафталин C i 0 H 5 (NO 2 ) 3 , тринитрофенол (пикриновая кислота) 
C 6 H 2 ( N 0 2 ) 3 0 H ; 2) нитрамины, из которых чаще всего используют 
гексоген C 3 N 3 H 6 ( N 0 2 ) 3 , тетрил C 6 H 2 ( N 0 2 ) 3 N C H 3 N 0 2 , октоген 
C 4 N 4 H 8 ( N 0 2 ) 4 ; 3) нитроэфиры, с о д е р ж а щ и е одну или несколько 
нитратных групп ( 0 N 0 2 ) : нитроглицерин С 3 Н 5 ( 0 N 0 2 ) 3 , нитрогли-
коль C 2 H 4 ( 0 N 0 2 ) 2 , динитрогликоль C , H 8 ( 0 N 0 2 ) 2 , тэн 
С < С Н 2 0 \ 0 2 ) 4 , коллодиоиный хлопок С 2 4 Н з О и (ON0 2 )g ; 4 ) гремучая 
кислота и ее соли (гремучая ртуть H g ( O N C ) 2 ; 5) азотисто-водо-
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родная кислота и ее соли ( а зид свинца) PbNe; 6) тенерес 
С 6 Н ( N 0 2 ) 3 0 2 P b H 2 0 (тринитрорезорцинат свинца) . 

К механическим взрывчатым смесям горючих и окислителей 
относятся по существу все ВВ, применяемые при взрывных рабо-
тах. Механические в зрывчатые смеси содержат в своем составе ча-
ще всего компонент, имеющий излишек кислорода , например, ам-
миачную селитру NH4NO3, нитраты калия K N 0 3 , натрия N a N 0 3 
или кальция C a ( N 0 3 ) 2 , а т а к ж е компоненты, сгорающие в процес-
се взрыва частично или полностью вследствие излишка кислорода 
в у к а з а н н ы х кислородоносителях. В числе сгорающих могут быть 
взрывчатые химические соединения, с о д е р ж а щ и е в своих молеку-
лах недостаточное количество кислорода д л я полного окисления 
углерода и водорода , входящих в их молекулы (тротил, гексоген 
и др . ) , а т а к ж е невзрывчатые горючие компоненты (парафин, 
древесная мука , соляровое масло, а л ю м и н и е в а я пудра, мипора 
и др . ) . 

Основным окислителем, применяемым в составах промышлен-
ных ВВ, является а м м и а ч н а я селитра N H 4 N 0 3 , с о д е р ж а щ а я избы-
ток кислорода в количестве 20%, а д л я ожелезненной селитры марки 
ЖВ — 19%; одновременно она содержит горючие элементы. Ам-
миачно-селитренные смесевые ВВ, с о д е р ж а щ и е взрывчатые нитро-
соединения (тротил, гексоген, динитронафталин) , называют а м м о -
н и т а м и . 

Аммониты, в состав которых входит тонкоизмельченный алю-
миний, называют а м м о н а л а м и . Смеси, с о д е р ж а щ и е аммиач-
ную селитру и горючие невзрывчатые компоненты, н а з ы в а ю т д и -
на м о н а м и . Смеси гранулированной аммиачной селитры с соля-
ровым маслом н а з ы в а ю т и г д а н и т а м и , такие ж е смеси, припуд-
ренные древесной мукой или алюминиевой пудрой, называют г р а-
ну л и т а м и. Грубодисперсные смеси тротила с гранулированной 
аммиачной селитрой н а з ы в а ю т з е р н о г р а н у л и т а м и . 

Аммиачно-селитренные ВВ, с о д е р ж а щ и е в своем составе не-
большие количества (до 15%) жидких нитроэфиров, в силу осо-
бенности их производства выделяют в особую группу н и т р о -
э ф и р н ы х В В . Это — детониты, победиты, углениты, селектиты 
и другие ВВ. В особую группу выделяют динамиты (62%-ный 
и др . ) , с о д е р ж а щ и е большое количество ж и д к и х нитроэфиров, 
желатинированных нитроклетчаткой, б л а г о д а р я которым динамиты 
имеют хорошую пластичность и водоустойчивость. 

В состав смесевых ВВ для придания им предохранительных 
свойств вводят инертные добавки, такие как хлористый натрий или 
хлористый калий. 

Все ВВ по способу в о з б у ж д е н и я взрывчатого превращения в 
них условно разделяют н а п е р в и ч н ы е (инициирующие) и в т о -
р и ч н ы е (бризантные) . К первичным относят весьма чувстви-
тельные к тепловым и механическим воздействиям индивидуаль-
ные ВВ, в з р ы в а ю щ и е с я в м а л ы х з а р я д а х от сравнительно слабых 
механических или тепловых импульсов. К этим ВВ, которые назы-
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вают инициирующими, относятся гремучая ртуть, азид свинца и 
тенерес. Вторичные ВВ менее чувствительны к тепловому и меха-
ническому воздействию, и для в о з б у ж д е н и я в них взрыва необхо-
дим взрывной импульс небольшого з а р я д а инициирующего ВВ. Из 
однородных вторичных ВВ чаще всего в составах смесевых про-
мышленных ВВ используют нитроэфиры, тротил, динитронафталин 
и др. Более чувствительные вторичные ВВ, такие как тетрил, тэн, 
гексоген, применяют в капсюлях-детонаторах в качестве вторич-
ных зарядов , усиливающих их инициирующий импульс на смесевые 
ВВ Флегматизированный тэн применяют т а к ж е д л я изготовления 
Д Ш . 

По действию ВВ можно разделить на бризантные, метательные 
и пиротехнические составы. В качестве б р и з а н т н ы х или д р о -
б я щ и х ВВ используются все вторичные индивидуальные ВВ и 
смесевые п р о м ы ш л е н н ы е ВВ. М е т а т е л ь н ы е ВВ, к которым от-
носятся пороха, отличаются малой скоростью взрывчатого превра-
щения, протекающего в виде взрывного горения. Они п о д ж и г а ю т с я 
о т тепловых источников воспламенения. П и р о т е х н и ч е с к и е 
с о с т а в ы применяют д л я специальных целей (осветительные или 
сигнальные ракеты и т. п.). Во взрывном деле некоторые из них 
используют в качестве з а м е д л я ю щ и х составов в ЭД короткозамед-
ленного и замедленного действия. 

§ 6. Физико-химические характеристики 
взрывчатых веществ 

Плотность ВВ — отношение массы ВВ к з а н и м а е м о м у им объ-
е м у ( в ы р а ж а е т с я в г / см 3 , кг /дм 3 или т/u3) — является в а ж н е й ш е й 
характеристикой ВВ. От нее в значительной степени зависят дето-
национная восприимчивость ВВ к начальному импульсу, бризант-
ность и концентрация энергии взрыва . 

П л о т н о с т ь п а т р о н а — отношение массы патрона вместе 
с оболочкой к его объему. 

В а ж н ы м п а р а м е т р о м В В является его к р и т и ч е с к а я п л о т -
н о с т ь , т . е . м а к с и м а л ь н а я плотность, при которой в з а р я д а х 
определенного д и а м е т р а взрыв устойчиво распространяется с мак -
симальной скоростью. При взрывных работах в подземных усло-
виях в основном применяют патронированные ВВ, имеющие плот-
ность в патронах порошкообразных ВВ 0,85—1,25 г/см3 , в шнеко-
ванном или прессованном состоянии 1,3—1,5 г/см3 и в пластичном 
состоянии 1,45—1,5 г/см3 . Плотность аммиачно-селитренных ВВ 
может изменяться в процессе хранения. Изменение плотности обус-
ловливается г л а в н ы м образом перекристаллизацией аммиачной 
селитры. Плотность порошкообразных ВВ может увеличиваться 
при групповом и неодновременном взрывании з а р я д о в в угольных 
з а б о я х под действием импульсов взрывов смежных зарядов . 
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Пластичность ВВ. П л а с т и ч н ы м и н а з ы в а ю т ВВ, в консистен-
ции которых сочетается мягкость, п о з в о л я ю щ а я легко деформиро-
вать з а р я д ы ВВ и п р и д а в а т ь им нужную форму, и определенная 
жесткость, п о з в о л я ю щ а я сохранять приданную ему ферму. По 
сравнению с порошкообразными пластичные ВВ имеют повышен-
ную плотность, они способны заполнять все сечение шпура при 
н а ж а т и и на патрон ВВ забойником, обеспечивая высокую плот-
ность з а р я ж а н и я . К пластичным ВВ относятся высокопроцентные 
динамиты, а т а к ж е водонаполненные ж е л а т и н и р о в а н н ы е ВВ пла-
стичной структуры. 

Слеживаемость ВВ. С л е ж и в а е м о с т ь ю называют способ-
ность некоторых порошкообразных ВВ терять сыпучесть при хране-
нии и превращаться в прочную сплошную массу. С л е ж а в ш и е с я ВВ 
неудобны в обращении, и х у ж е взрываются . Основной причиной 
слеживаемости аммиачно-селитренных смесевых В В является свя-
з ы в а н и е частиц вещества вновь образующимися в процессе хране-
ния кристаллами аммиачной селитры. Основными факторами , спо-
собствующими слеживанию, являются у в л а ж н е н и е состава аммо-
нита и последующее его подсыхание, патронирование порошка 
аммонита при температуре его выше 30—32 °С или хранение его 
при повышенных температурах (более 3 0 ° С ) , а т а к ж е сдавливание 
аммонита при хранении. П е р е к р и с т а л л и з а ц и я увлажненного аммо-
нита происходит особенно интенсивно при температуре ыодифика-
ционного превращения 30—32 °С. 

Некоторые добавки, вводимые в аммиачную селитру при ее из-
готовлении, например фуксин, снижают прочность вновь образую-
щихся кристаллов из жидкой фазы или ослабляют их связь с ча-
стицами, на поверхности которых они выделяются , уменьшая сле-
живаемость . П о н и ж е н н у ю склонность к с л е ж и в а н и ю имеют аммо-
ниты, изготовленные на ожелезнепной водоустойчивой аммиачной 
селитре марки «ЖВ», крупнодисперсные зерногранулнты и грану-
литы. В большинстве случаев слежавшийся аммонит ст капсюля-
детонатора не детонирует. Л е г к о с л е ж а в ш и й с я аммонит перед з а -
р я ж а н и е м необходимо р а з м и н а т ь руками. 

Гигроскопичность и водоустойчивость ВВ. Г и г р о с к о п и ч н о -
с т ь ю называют х а р а к т е р н у ю для многих веществ способность по-
глощать влагу из о к р у ж а ю щ е й атмосферы. Гигроскопичны аммиач-
но-селитренные ВВ, с о д е р ж а щ и е в своем составе очень гигроско-
пичную аммиачную селитру. Процесс поглощения влаги сухим ам-
монитом начинается с конденсации ведяных паров на поверхности 
частиц аммиачной селитры, в результате чего из нее образуется 
пленка водного раствора . Гигроскопичны не только растворимые 
соли, но и многие нерастворимые в Еоде вещества , например дре-
весная мука, торф и т. п. 

Вследствие гигроскопичности аммиачно-селитренные ВВ в ре-
з у л ь т а т е у в л а ж н е н и я могут частично или полностью терять спо-
собность к взрыву. Подсушивание таких ВВ после сильного их 
у в л а ж н е н и я не всегда приводит к восстановлению прежней детона-
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ционной способности, бризантности, так как при подсушивании 
происходят перекристаллизация аммиачной селитры, укрупнение 
частиц и изменение структуры ВВ. Кроме того, гигроскопичность 
аммонитов способствует их слеживанию. Из ВВ, с о д е р ж а щ и х в 
своем составе н а р я д у с аммиачной или натриевой селитрой жидкие 
нитроэфиры, последние вытесняются влагой, поглощаемой из воз-
духа , и выделяются на поверхности патронов в свободном виде, что 
изменяет структуру ВВ и создает опасность обращения с таки-
ми ВВ. 

В о д о у с т о й ч и в ы м и н а з ы в а ю т такие ВВ, з а р я д ы которых 
способны при непосредственном соприкосновении с водой сохра-
нять в течение некоторого времени неизменными свои взрывчатые 
свойства или и зменять их в незначительных пределах. Взрывчатые 
свойства ВВ при контакте их с водой могут изменяться вследствие 
флегматизирующего действия воды или в результате растворения 
в воде отдельных компонентов ВВ (аммиачной селитры, хлористого 
калия и др . ) . 

В последние годы стали широко применять аммониты, детони-
ты, углениты и другие ВВ с достаточно высокой водоустойчи-
востью. П о р о ш к о о б р а з н ы е ВВ по своей структуре следует рассмат-
ривать как системы, состоящие из м г о ж е с т в а капилляров . При 
погружении в воду неводоустойчивых ВВ эти капилляры быстро за-
полняются водой. О д н а к о если к а п и л л я р ы обработаны несмачиваю-
щимися веществами, вода в них не поступает. С м а ч и в а ю щ и е с я во-
дой вещества н а з ы в а ю т г и д р о ф и л ь н ы м и , а не смачивающие-
с я — г и д р о ф о б н ы м и . Р я д компонентов промышленных В В 
являются гидрофильными, особенно чистая а м м и а ч н а я селитра , 
хлористый калий и другие. При введении в состав ВВ тонкоизмель-
ченных гидрофобных веществ, например стеаратов кальция , цинка, 
асфальтита и т. п., или при специальной обработке аммиачной се-
литры, ведущей к ее гидрофобизации, порошкообразные ВВ стано-
вятся водоустойчивыми. 

Большинство гидрофобных д о б а в о к сильно флегматизируют ВВ 
и делают их менее восприимчивыми к начальному импульсу. Ввиду 
этого для придания необходимой водоустойчивости в состав ВВ 
вводят наиболее активные гидрофобные добавки, которые в 
ничтожных количествах препятствуют проникновению воды в ка-
пилляры. Широко применяется обработка аммиачной селитры со-
лями жирных кислот, которые, покрывая тонким слоем ее кристал-
лы, придают селитре водоустойчивость. П р а к т и к у е т с я и другой спо-
соб обеспечения водоустойчивости ВВ, например введением доба-
вок, способных при поглощении воды набухать , что т а к ж е з а щ и щ а -
ет от проникновения воды во всю массу ВВ. 

Эксудация ВВ. Способность некоторых ВВ выделять из своего 
состава ж и д к и е или легкоплавкие компоненты при хранении назы-
вают э к с у д а ц и е й . Эксудация н а б л ю д а е т с я у ВВ со значитель-
ным содержанием нитроэфиров, например у динамитов , а т а к ж е 
У гранулированных ВВ, с о д е р ж а щ и х ж и д к и е нефтепродукты. 
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§ 7. Основные формы превращения 
взрывчатых веществ 

Химические п р е в р а щ е н и я ВВ могут протекать в форме терми-
ческого распада , горения или детонации. Т е р м и ч е с к и й р а с -
п а д — это сравнительно медленная химическая реакция , происхо-
д я щ а я во всем объеме ВВ, скорость которой определяется темпера-
турой о к р у ж а ю щ е й среды. П р и нормальной температуре хранения 
скорость термического распада для промышленных ВВ ни-
чтожно м а л а и все тепло, выделяющееся в процессе реакции, от-
д а е т с я о к р у ж а ю щ е й среде. Практически все ВВ, к а к недостаточно 
устойчивые системы, подвержены термическому распаду, ввиду 
чего при их хранении в х р а н и л и щ а х не допускается повышение 
температуры выше + 3 0 °С. 

Г о р е н и е ВВ — это б ы с т р а я с а м о р а с п р о с т р а н я ю щ а я с я хими-
ческая реакция , при которой теплота реагирующих слоев ВВ пере-
дается следующим слоям путем теплопередачи, т. е. при горении 
прогревается только поверхностный слой ВВ. В результате горения 
этого слоя образуются газы с высокой температурой, которые на-
гревают следующий слой ВВ, в ы з ы в а я в нем химическую реакцию. 
Этот процесс передается от слоя к слою до сгорания всего з а р я д а . 
Поскольку процесс передачи тепла медленный, а скорость горения 
ВВ определяется его теплопроводностью, то она обычно невелика 
и составляет несколько миллиметров в секунду. У большинства ВВ 
скорость горения увеличивается с повышением давления . При опре-
деленных условиях, способствующих быстрому росту давления , 
например в замкнутом прочном объеме или при горении больших 
количеств ВВ, горение ВВ м о ж е т перейти в детонацию. 

Д е т о н а ц и я В В — это т а к а я форма и х взрывчатого превра-
щения, которая вызывается проходящей по з а р я д у ударной волной 
и характеризуется постоянной и наибольшей д л я данных условий 
и состояния ВВ скоростью распространения химического превраще-
ния ВВ. П р и детонации с ж а т и е и разогрев, в ы з ы в а ю щ и е реакцию 
взрывчатого превращения , распространяются по з а р я д у ВВ в виде 
детонационной волны, п о д д е р ж и в а е м о й химической реакцией. Вы-
деление энергии в детонационной волне происходит со скоростями 
в несколько километров за секунду. Большинство промышленных 
ВВ имеет скорость детонации 3—5 км/с. При детонации ВВ в очень 
м а л ы й промежуток времени выделяется большое количество тепла, 
а о б р а з у ю щ и е с я р а с к а л е н н ы е взрывные газы находятся под давле-
нием десятков и сотен тысяч атмосфер. Такое резкое повышение 
д а в л е н и я обусловливает сильное р а з р у ш а ю щ е е действие взрыва . 
Н а п р и м е р , при взрыве патрона ВВ, помещенного на глыбе породы, 
последняя в тысячные доли секунды ударом р а с ш и р я ю щ и х с я рас-
каленных газов будет р а з д р о б л е н а . Если такой же патрон ВВ, спо-
собный гореть при атмосферном давлении, поджечь, то он сгорит 
спокойно и глыба породы останется неразрушенной. При горении 
патрона выделялось примерно такое же количество тепла и образо-
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вывалось столько же газов, к а к и при детонации, но скорость выде-
ления энергии при горении была в миллион раз меньше, чем при 
детонации, поэтому детонация и горение ВВ существенно различа -
ются по конечному результату их воздействия. 

Скорость, с которой распространяется детонационная волна 
п о заряду, принято н а з ы в а т ь с к о р о с т ь ю д е т о н а ц и и , т . е . 
той максимальной скоростью, с которой данное ВВ может подвер-
гаться взрывчатому р а з л о ж е н и ю при з а д а н н ы х условиях в з р ы в а н и я . 
Во фронте детонационной волны постоянство д а в л е н и я поддер-
ж и в а е т с я за счет энергии химического превращения , обеспечиваю-
щей распространение детонации с постоянной сверхзвуковой ско-
ростью по з а р я д у любой длины. 

§ 8. Начальный импульс для возбуждения детонации 
взрывчатых веществ 

Д л я начала реакции взрывчатого п р е в р а щ е н и я В В ему необхо-
димо сообщить извне некоторое минимальное количество энер-
гии. Интенсивность воздействия или величина минимального 
начального импульса , необходимого д л я возбуждения реакции 
взрывчатого превращения , для разных ВВ различна и зависит от 
их чувствительности к тому или иному виду внешнего импульса. 

Из числа используемых ВВ наиболее чувствительными к т а к и м 
внешним импульсам , как луч огня, накол , удар , я в л я ю т с я иниции-
рующие. Главной особенностью инициирующих ВВ я в л я е т с я то, 
что в результате этих воздействий они легко п о д ж и г а ю т с я и их го-
рение практически мгновенно переходит в детонацию. Вторичные 
ВВ в обычных условиях не способны детонировать от -поджигания . 
Д л я в о з б у ж д е н и я в них детонации необходим более м о щ н ы й на-
чальный импульс, например от капсюля-детонатора , представляю-
щего собою устройство из инициирующего ВВ и определенной на -
вески бризантного ВВ. Поскольку КД является сложным иниции-
рующим устройством, в нем р а з л и ч а ю т первичный инициирующий 
заряд , в качестве которого используют азид свинца, гремучую 
ртуть и другие, и вторичный, в качестве которого применяют тет-
рил, тэн, гексоген. Инициирующее ВВ в КД поджигают огнепро-
водным шнуром или электровоспламенителем. От п о д ж и г а н и я ини-
циирующее ВВ детонирует и вызывает детонацию вторичного ВВ 
в капсюле-детонаторе , детонация которого у ж е является н а ч а л ь -
ным импульсом д л я в о з б у ж д е н и я детонации основного з а р я д а ВВ 
в патроне-боевике. Д а л ь ш е детонация распространяется по всему 
заряду ВВ, если при этом отсутствуют факторы, способные ее 
прервать. 

В случае применения малочувствительных ВВ д л я в о з б у ж д е н и я 
в них детонации применяют КД или ДШ в сочетании с промежу-
точным детонатором — небольшим з а р я д о м из более чувствитель-
ного к начальному импульсу мощного ВВ (шашки-детонаторы типа 
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Т-400, ТЕТ-150, ТГ-500, ПТ-300, аммонита , детонита и др . ) . Воспри-
имчивость к начальному импульсу ВВ зависит от их плотности, со-
д е р ж а н и я влаги и других физико-химических характеристик . Чувст-
вительность промышленного ВВ не д о л ж н а быть слишком высокой 
из-за опасности их изготовления и применения, но она не д о л ж н а 
быть и слишком малой. В практических условиях возможны случаи 
изменения состояния ВВ, приводящие к снижению их чувствитель-
ности к начальному импульсу. Так, например, при увлажнении, 
сильном слеживании или уплотнении и т. п. аммониты теряют вос-
приимчивость к инициирующему импульсу. Необходимо, чтобы ВВ 
имело определенный минимум чувствительности и взрывалось бы 
устойчиво от обычного импульса . 

§ 9. Давление при детонации взрывчатых веществ 
Взрывчатое превращение ВВ, вызванное и обусловленное удар-

ной волной, распространяющейся по з а р я д у с постоянной, макси-
м а л ь н о возможной в д а н н ы х условиях, скоростью, н а з ы в а ю т д е т о -
н а ц и е й . ВВ, будучи сильно с ж а т ы м и во фронте ударной волны, 
подвергаются химическому превращению в очень узкой зоне, не-
посредственно перемещающейся за ударной волной. Высокое дав-
ление во фронте ударной волны поддерживается за счет энергии, 
выделяющейся в зоне химической реакции, неотрывно следующей 
за фронтом ударной волны. Д е т о н а ц и я происходит до тех пор, 
пока впереди детонационной волны имеется ВВ, способное к са-
мораспространяющейся взрывной реакции, т. е. до окончания де-
тонации всего з а р я д а . О развивающихся давлениях в детонацион-
ной волне можно судить по расчетным данным, вытекающим из со-
временных представлений о теории детонации. 

Д а в л е н и е взрывных газов Р л за фронтом детонационной волны 
тем больше, чем выше удельная энергия взрыва ВВ. Кроме того, 
оно пропорционально плотности ВВ р0, т. е. концентрации массы 
ВВ в единице о б ъ е м а : 

РЯ = 4Лр0, кгс/м2 , (1) 

где А — у д е л ь н а я энергия взрыва, о п р е д е л я е м а я перемножением 
теплоты взрыва Q, отнесенной к абсолютному нулю, на механиче-
ский эквивалент тепловой энергии Е, равный 427. 

П о д с т а в и в значения исходных данных того или иного ВВ, не-
трудно определить величину давления за фронтом детонационной 
волны. Так , например, д л я аммонита скального № 1, прессованного 
до плотности 1500 кг/м3 , теплота взрыва которого равна 
1292 к к а л / к г , удельная энергия взрыва составляет 551 684. П р и 
этом давление взрывных газов за фронтом детонационной волны 
составит 

РЛ = 4Лр0 = 4 -551 6 8 4 - 1 5 0 0 = 3310 104000 кгс/м2 , 

или 331 010 кгс/см2 . 
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Приведенный расчет показывает , что наиболее сильное началь-
ное давление взрывных газов оказывается чрезвычайно высоким 
и во много раз превосходит значения временного сопротивления на 
раздавливание всех известных самых крепких металлов и горных 
пород. Именно этим и обусловлено р а з р у ш а ю щ е е действие взрыва . 

§ 10. Скорость детонации взрывчатых веществ 
и методы ее определения 

Д л я различных ВВ скорость детонации находится в пределах 
от 1 до 9 м/с. О д н а к о одно и то же ВВ в зависимости от физиче-
ского состояния и условий взрывания может детонировать с раз-
личными скоростями. На скорость детонации большое влияние ока-
зывают диаметр з а р я д а , плотность ВВ и другие факторы. 

При диаметре з а р я д а , близком к критическому, скорость дето-
нации будет минимальной. При постепенном увеличении диаметра 
з а р я д а выше критического скорссть детонации будет возрастать . 
По достижении некоторого диаметра з а р я д а д л я данного ВВ даль -
нейшее увеличение скорости детонации практически не происходит; 
такой диаметр з а р я д а называют предельным. Д л я однородных В В 
при переходе от критического д и а м е т р а к предельному относитель-
ное увеличение скорости детонации невелико, а для порошкообраз-
ных смесевых ВВ малой плотности оно больше. Н и ж е показано 
изменение скорости детонации аммонита № 7 в зависимости от 
диаметра з а р я д а : 

Диаметр за; яда, мм . 23 25 33 35 43 45 53 60 70 80 
Ско, ость детонации, 

км/с 2 , 3 3 2 , 8 3 3 ,08 3 , 3 5 3 , 5 3 , 5 3 3 , 6 3 3 , 8 2 4 , 0 4 , 0 5 

Повышение плотности ВВ до критического значения увеличива-
ет скорость детонации как однородных, т ак и смесевых ВВ. Увели-
чение плотности ВВ сверх критической в смесевых ВВ приводит 
к з атуханию детонации в заряде . Н и ж е приведены данные влияния 
плотности на скорость детонации тротила : 

Плотность, г /см 3 . . . 0 , 8 1 0 ,91 1 ,0 1,1 1,2 1 , 3 1 ,4 1,5 1 ,55 1 ,6 
Ско( ость детонации, 

км/с 4 , 4 4 , 7 5 , 0 5 , 3 5 , 6 5 , 8 6 , 2 6 , 5 6 , 7 7 , 2 

Существующие способы определения скорости детонации ВВ 
можно разделить в основном на две группы. К первой группе от-
носятся способы, позволяющие определить скорость детонации в 
каждой точке по всей длине испытуемого з а р я д а ВВ. Ко второй 
относятся методы, с помощью которых устанавливается средняя 
скорость детонации на каком-либо фиксированном отрезке з а р я д а 
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Рис. 1. Схема определения скоро-
сти детонации по Дотришу. 

Определение скорости детонации при помощи измерительных 
приборов производят только в специально оборудованных л а б о р а -
ториях или на полигонах в научно-исследовательских институтах. 
Д л я этого в большинстве случаев используют измерители времени 
высокой точности, позволяющие определить время прохождения 
детонации м е ж д у фиксированными точками з а р я д а на определен-
ной его длине. Р а з д е л и в пройденный путь детонации на время 
(обычно в миллионных долях секунды — микросекундах) , опреде-

л я ю т скорость детонации. 
Д л я практического контроля ка-

чества выпускаемых и применяемых 
ВВ как наиболее простой и доступ-
ный может быть использован метод 
Д о т р и ш а (рис. 1). Этот способ ос-
нован на сравнении измеряемой 
скорости детонации испытуемого 
ВВ с з а р а н е е известной скоростью 
детонации ДШ и не требует точных 
приборов д л я измерения времени 
детонации. 

В з а р я д испытуемого ВВ дли-
ною около 0,4 м и диаметром 32 

или 36 мм на расстоянии один от другого 0,3 м вводят два отрезка 
ДШ А и В. Д л и н а отрезков А и В равна соответственно 1,5 и 
1 м. Свободные концы отрезков ДШ у к л а д ы в а ю т на свинцовую 
или стальную пластинку К толщиной 2—4 мм и длиной 0,3—0,4 м. 
На пластинке отмечают ее середину поперечной линией О и отрез-
ки ДШ р а з м е щ а ю т так, чтобы конец отрезка Л точно совпадал 
с одним концом пластинки (точка d), а конец отрезка В — с дру-
гим в точке с. В более длинный конец от места ввода ДШ в ис-
пытуемый з а р я д вводят капсюль-детонатор или электродетоиатор . 

Во время взрыва испытуемого з а р я д а детонационная волна„ 
дойдя до точки а, возбудит детонационную волну в отрезке А и 
д а л ь ш е пройдет по з а р я д у ВВ и по отрезку А. В точке б вызовет 
детонацию в отрезке В детонирующего шнура . Д е т о н а ц и о н н ы е 
волны, возникшие в отрезках Д Ш , д в и ж у т с я навстречу друг дру-
гу и встречаются в какой-то точке /. В результате столкновения 
детонационных волн давление значительно возрастает и на плас-
тинке фиксатора , на которой располагались концы Д Ш , будет об-
р а з о в а н о характерное углубление, от центра которого производят 
необходимые замеры. 

З и а я длину участка м е ж д у вводами концов ДШ в з а р я д е ВВ 
I (м) , скорость детонации ДШ (м/с) и расстояние на пластинке от 
намеченного центра до точки встречи детонационных волн h ( м ) г 
можно рассчитать среднюю скорость детонации испытуемого ВВ 

д ВВ А + В + 2h ' м/с. (2) 
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§ 1 1 . Факторы, влияющие на скорость 
и устойчивость детонации 

При взрывных работах патронированными ВВ часто встречают-
ся с весьма нежелательными явлениями з а т у х а н и я или неполной 
детонации шпурового з а р я д а ВВ. Устойчивость детонации шпуро-
вых з а р я д о в определяется как химическим составом ВВ, так и его 
физическим состоянием, а т а к ж е условиями, при которых проис-
ходит взрыв. К физическим факторам , определяющим устойчивость 
детонации удлиненного з а р я д а , относятся диаметр з а р я д а , плот-
ность ВВ в з аряде , степень измельчения однородных ВВ или ком-
понентов в смесевых ВВ, равномерность их смешения, в л а ж н о с т ь 
аммиачно-селитренных ВВ, наличие и х а р а к т е р оболочки, мощ-
ность начального импульса и т. п. 

Известно, что устойчивая детонация удлиненных з а р я д о в 
взрывчатых химических соединений и особенно механических сме-
сей возможна л и ш ь при диаметре з а р я д а , п р е в ы ш а ю щ е м значение 
критического д и а м е т р а . К р и т и ч е с к и м д и а м е т р о м называ-
ют минимальный диаметр з а р я д а бризантного ВВ, при котором 
обеспечивается его устойчивая детонация без з атухания по всему 
заряду . При взрыве удлиненного з а р я д а сразу же после прохожде-
ния детонационной волны объем взрывных газов быстро растет, 
а их давление и температура очень быстро снижаются . П р и этом 
вблизи от боковой поверхности з а р я д а некоторый слой ВВ не 
успевает полностью р а з л о ж и т ь с я и частично разбрасывается . Энер-
гия взрыва в поверхностном слое ВВ выделяется только частично. 
Поэтому с уменьшением удельной энергии взрыва уменьшается и 
скорость распространения детонационной волны в таких з а р я д а х . 
Постепенно у м е н ь ш а я диаметр з а р я д а , м о ж н о получить такую его 
величину, при которой детонационная волна не будет распростра-
няться по з а р я д у ВВ. 

Согласно принципу Ю. Б. Харитона , детонация в удлиненном 
з а р я д е будет устойчивой при условии, что продолжительность реак-
ции во фронте детонационной волны будет меньше продолжитель-
ности разброса внешнего слоя ВВ. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь р а з б р о с а 
увеличивается с увеличением диаметра з а р я д а . Если продолжи-
тельность реакции во фронте детонационной волны велика , то д л я 
устойчивой детонации таких ВВ диаметр з а р я д о в должен быть до-
статочным. Если ВВ обладает большой скоростью взрывчатого 
превращения и время реакции во фронте детонационной волны ма-
ло, то детонация может быть устойчивой д а ж е при м а л о м д и а м е т р е 
з а р я д а . Н а п р и м е р , д л я азида свинца критический диаметр состав-
ляет десятые доли миллиметра . При малом диаметре з а р я д а отно-
сительные потери взрывных газов в боковых направлениях могут 
стать настолько большими, что распространение детонации станет 
невозможным. 

Величина критического диаметра детонации является мерой де-
тонационной способности ВВ: чем меньше диаметр з а р я д а , в кото-
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ром В В способно депонировать , тем выше детонационная способ-
ность этого ВВ. Величины критического диаметра для некоторых 
ВВ при плотности 0,9—1,0 г / с м 3 и размере частиц около 0,18 мм 
при взрывании в стеклянных трубках следующие: для азида свинца 
0,01—0,02 мм, для тэна 1,0—1,5, для гексогена 1,0—1,5, для тетри-
ла 0—7, для тротила 8—10, д л я аммонита № 6 ЖВ 10—12 мм и 
д л я аммиачной селитры 80—100 мм. С увеличением размера ча-
стиц ВВ величина критического диаметра детонации возрастает . 
Так , для тротила при величине частиц 0,С6 мм критический диа-
метр равен 9 мм, а при величине частиц 0,5 мм — 28 мм. 

Н а и б о л ь ш у ю детонационную способность и соответственно мень-
ший критический д и а м е т р детонации имеют составы ВВ с бо-
лее высоким содержанием активных компонентов (тротила, гексо-
гена и др . ) . Примеси инертных веществ в составе ВВ понижа-
ют скорость детонации и увеличивают критический диаметр 
з а р я д а . 

Плотность ВВ в з а р я д е оказывает большое влияние на устойчи-
вость его детонации. При относительно малой плотности увеличе-
ние ее до определенных величин приводит к повышению скорости 
детонации и уменьшению критического д и а м е т р а . При относительно 
большой плотности некоторые ВВ в определенных условиях детони-
руют неустойчиво, т. е. с з атухающей детонацией. При превышении 
критической плотности ВВ в з а р я д а х данного диаметра дето-
нация становится неустойчивой. Как и критический диаметр , кри-
тическая плотность зависит от физического состояния, степени из-
мельчения компонентов и от состава ВВ. Например , порошкообраз-
ный мелкокристаллический тротил, спрессованный до плотности 
1,46 г/см3 , детонирует при диаметре з а р я д а 2,1 мм. порошкообраз-
ный при плотности 0,9—1,0 г/см3 детонирует при диаметре з а р я д а 
8—10 мм, а литой тротил при плотности 1,64 г/см3 детонирует 
только в з а р я д а х диаметром не менее 32 мм. 

С к а з а н н о е выше относится к з а р я д а м , в зрываемым в стеклян-
ных трубках или в б у м а ж н ы х оболочках. Если з а р я д заключен 
в прочную массивную оболочку из достаточно плотного м а т е р и а л а , 
взрывные газы в начальный момент не могут свободно и быстро 
расширяться , что препятствует разбросу внешнего слоя ВВ и 
уменьшает относительные пстери газов в боковых направлениях . 
Все это увеличивает д а в л е н и е взрывных газов, которое идет на под-
д е р ж а н и е детонационного режима в з а р я д е ВВ. В конечном итоге 
т а к а я оболочка значительно уменьшает величину критического диа-
метра и обеспечивает устойчивую детонацию при относительно ма-
лых д и а м е т р а х зарядов , при взрыве которых без прочной оболочки 
детонация резко затухает . Например , детонация чистой тонксиз-
мельченной аммиачной селитры при плотности 0,8 г /см 3 , помещен-
ной в стальную оболочку с толщиной стенки 20 мм, при диаметре 
з а р я д а 7 мм и взрывании капсюлем-детонатором является вполне 
устойчивой, скорость ее составляет 1500 м/с. В то же время крити-
ческий диаметр аммиачной селитры при взрывании без оболочки, 
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как у ж е упоминалось , составляет 80—100 мм. В практическом при-
менении шпурсвых з а р я д о в ВВ о к р у ж а ю щ а я з а р я д горная порода 
выполняет роль массивной прочной оболочки, улучшая условия де-
тонации ВВ. 

Устойчивую детонацию з а р я д о в большинства ВВ можно обеспе-
чить повышением мощности начального инициирующего импульса . 
Однако для ряда простейших ВВ, например' игданитов, гранулитов , 
акватолов, требующих достаточно мощных детонаторов, при дамет-
ре з а р я д а ' ниже критического невозможно обеспечить устойчивую 
детонацию. 

§ 12. Передача детонации 

Явление передачи детонации одного з а р я д а ВВ (активного) дру-
гому з а р я д у (пассивному) , н а х о д я щ е м у с я на некотором расстоя-
нии, н а з ы в а ю т и е р е д а ч е й д е т о н а ц и и на р а с с т о я н и е . 
З а р я д , иницируемый от капсюля-детонатора или электродетонато-
ра, н а з ы в а ю т а к т и в н ы м , или передающим детонацию, а з а р я д , 
которому передается детонация, н а з ы в а ю т п а с с и в н ы м , или 
воспринимающим детонацию. 

Д л я возбуждения детонации в пассивном з а р я д е при взрыве 
активного з а р я д а необходимы следующие условия: некоторое дав-
ление ударной волны и взрывных газов, з а в и с я щ е е от чувствитель-
ности ВВ пассивного з а р я д а ; некоторое минимальное время дейст-
вия давления , необходимое для возникновения детонации в пассив-
ном заряде . 

Возникновение детонации в пассивном з а р я д е определяется в 
основном величиной критического давления , которое для высоко-
чувствительных ВВ типа азида свинца составляет несколько десят-
ков атмосфер; д л я таких ВВ, к а к гексоген, жидкий нитроглице-
рин, — сотни атмосфер , а для аммиачно-селитренных ВВ — тыся-
чи атмосфер и более. При определенных условиях и, в частности, 
при наличии у активного з а р я д а металлической или другой твер-
дой оболочки детонация пассивному з а р я д у может передаваться на 
значительные расстояния осколками оболочки. 

Расстояние передачи детонации зависит от характеристик ак-
тивного и пассивного зарядов . Д л я активного з а р я д а решающими 
факторами я в л я ю т с я : масса з а р я д а и удельная энергия взрыва , 
а т а к ж е диаметр з а р я д а , плотность ВВ, скорость детонации, ха-
рактер оболочки з а р я д а ; д л я пассивного з а р я д а — чувствитель-
ность ВВ и восприимчивость к детонации, которые зависят от со-
става, диаметра з а р я д а , плотности ВВ, р а з м е р а частиц, влажности , 
наличия в составе флегматизирующих или инертных д о б а в о к и 
Других факторов . У ВВ, с о д е р ж а щ и х нитроэфиры, передача дето-
нации больше, чем у аммиачно-селитренньгх ВВ. При увеличении 
массы активного патрона с 200 до 300 г расстояние передачи дето-
нации аммонитов увеличивается на 0,5—1 см. 
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С увеличением с о д е р ж а н и я флегматизирующих или инертных 
веществ в составе ВВ расстояние передачи детонации значительно 
уменьшается , а при увеличении с о д е р ж а н и я активных компонентов 
(тротила, гексогена, нитроэфиров) передача детонации увеличи-
вается . При сильном увлажнении , слеживании или переуплотнении 
аммиачно-селитренных ВВ детонация на расстояние не передается 
или передается на незначительное расстояние. Расстояние , на ко-
торое передается детонация, находится в линейной зависимости от 
д и а м е т р а патронов ВВ. Чем выше плотность ВВ в активном па-
троне и чем меньше плотность в пассивном, тем на большее рас-
стояние передается детонация . С увеличением времени хранения 
ВВ расстояние передачи детонации для многих смесевых ВВ зна-
чительно снижается . 

Передача детонации сильно возрастает при размещении патро-
нов в к а н а л а х или трубах . ВВ, которые на открытом воздухе пе-
редают детонацию только при расположении патронов впритык, 
помещенные в стальную или в картонную трубку передают дето-
нацию на расстояние нескольких сантиметров. На угольных шах-
тах, где взрывные работы производят шпуровыми з а р я д а м и , патро-
ны ВВ находятся в окружении плотного массива горной породы, 
что, как правило, способствует увеличению расстояния передачи 
и скорости детонации ВВ. 

Большое значение имеет среда, через которую передается дето-
нация . Через воздух детонация передается на большее расстояние, 
чем через твердые преграды. Значительным препятствием для пе-
редачи детонации я в л я ю т с я глина, песок, буровая мелочь, угольный 
штыб и другие материалы. Этим объясняются случаи неполной де-
тонации и выгорания з а р я д о в ВВ в шпурах при попадании между 
торцами патронов у к а з а н н ы х материалов . Это случается при з а р я -
ж а н и и плохо очищенных шпуров, а т а к ж е вследствие недосылания 
патронов, между торцами которых в результате неодновременного 
в з р ы в а н и я сближенных з а р я д о в попадает р а з р у ш е н н а я порода. 

§ 13. Чувствительность взрывчатых веществ 
к механическим воздействиям 

В практике изготовления и применения ВВ основными форма-
ми механического воздействия на ВВ могут быть удар или трение, 
при которых вещества нагреваются . Химическое превращение ВВ 
под действием тепла, выделяющегося при ударе или трении, может 
возникнуть лишь в том случае , если энергия механического воз-
действия обеспечит повышение температуры некоторого количества 
ВВ до уровня, необходимого для мгновенного воспламенения ВВ. 
Энергией у д а р а м о ж н о нагреть отдельные небольшие локальные 
участки в массе ВВ до температуры его воспламенения. О б р а з о в а -
ние локальных горятах точек при ударе происходит вследствие 
адиабатического с ж а т и я пузырьков газа или воздуха, имеющегося 
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в составе ВВ в виде включении. Вблизи горячих точек за времж 
удара успевает произойти химическая реакция превращения ВВ. 
Выделяющейся при этом энергии м о ж е т оказаться достаточно д л я 
возбуждения взрывчатого превращения соседних слоев ВВ с по-
следующим распространением реакции взрывчатого превращения, 
на весь з а р я д ВВ. В а ж н ы м условием распространения взрывчато-
го превращения является то, что о б р а з о в а в ш и м с я взрывным г а з а м 
некуда р а с ш и р я т ь с я : с одной стороны находится поверхность удар -
ника, с другой — ВВ, поэтому они создают большое давление , ко-
торое с ж и м а е т соседний слой ВВ. С ж а т и е вызывает разогрев и 
быструю реакцию. Чувствительность ВВ к удару определяют на 
специальном копре. На навеску ВВ (0,05 г) , з аключенную в штем-
пельный приборчик, сбрасывают с некоторой высоты груз опре-
деленной массы (от 3 до 10 кг ) . В настоящее время принят метод, 
по которому определяют процент взрывов (частность взрывов) из 
25 испытаний и более при падении груза массой 10 кг (для некото-
рых ВВ 5 или 2 кг) с высоты 25 см. Чувствительность к удару ини-
циирующих ВВ определяют на небольших копрах с грузом 0,5— 
1,8 кг; ВВ, имеющие чувствительность к удару менее 7 см, считают-
ся очень опасными в обращении, и перевозка их в обычном поряд-
ке воспрещается . 

Чувствительность ВВ к удару зависит от химических свойств 
ВВ, физического состояния, наличия примесей и других факторов . 
Увеличение плотности ВВ способствует снижению их чувствитель-
ности к удару . Введение в состав ВВ масла , жиров , воска, пара-
фина или других примесей, к а к правило, снижает чувствительность 
ВВ к механическим воздействиям. С повышением температуры ВВ 
чувствительность к удару , как правило, возрастает . 

Введение в состав ВВ инертных примесей, таких как песок, 
металлические опилки, порошок стекла и другие, с большей твердо-
стью и температурой плавления , чем ВВ, резко повышают чувстви-
тельность ВВ к механическим воздействиям. На местах производ-
ства взрывных работ необходимо следить за тем, чтобы в ВВ не 
попали твердые примеси, так как это увеличивает опасность обра-
щения с такими ВВ. Обычно чувствительные к удару ВВ чувстви-
тельны и к трению. 

На шахтах при ударно-поворотном или вращательном буре-
нии шпуров и случайном попадании коронкой или резцом на остат-
ки невзорвавшихся ВВ в шпуре м о ж е т произойти загорание аммо-
нита или взрыв ЭД и таких В В, как скальный аммонит и детониты. 

§ 14. Кислородный баланс 

К и с л о р о д н ы м б а л а н с о м н а з ы в а ю т избыточное, доста -
точное или недостаточное количество кислорода в в зрывчатом ве-
ществе по сравнению с количеством, необходимым для полного-
окисления с о д е р ж а щ и х с я в нем углерода , водорода и других эле -
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ментов, способных к окислению при взрыве. Носителями кислорода 
в ВВ являются обычно соли азотной кислоты — аммиачная , на-
триевая или калиевая селитра и т. п. Кислородный баланс может 
быть нулевым, положительным или отрицательным. Нулевым счита-
ется такой кислородный баланс , при котором в составе ВВ кислоро-
да содержится столько, сколько его необходимо для полного окисле-
н и я всех горючих элементов, входящих в состав ВВ, т. е. углерода, 
водорода или твердых горючих добавок. Если количество кислоро-
да недостаточно для полного окисления горючих элементов, то кис-
лородный баланс считается отрицательным. При избытке кислоро-
да в составе ВВ кислородный баланс его положительный. Кисло-
родный баланс в ы р а ж а ю т обычно в процентах из расчета на 100 г 
ВВ. 

Теплота, в ы д е л я ю щ а я с я при взрыве ВВ, и состав взрывных га-
зов в значительной степени зависят от соотношения горючих эле-
ментов и кислорода в составе ВВ. Наиболее эффективным являет-
ся ВВ с нулевым или близким к нулевому кислородным балансом, 
т а к как при полном окислении горючих элементов выделяется мак-
симально возможное количество тепла. Н а п р и м е р , при полном 
окислении углерода до углекислого газа ( С + 0 2 — > - С 0 2 ) выделяет-
ся 94 ккал тепла, а при сгорании до окиси углерода (2С + 02—>• 
•—>-2СО) выделяется всего лишь 26 ккал тепла . 

При недостатке кислорода в составе ВВ во взрывных газах 
с о д е р ж а т с я твердый углерод в виде с а ж и и ядовитая окись углеро-
да СО. При избытке кислорода во взрывных га зах присутствуют 
ядовитые окислы азота N0 и N 0 2 , на о б р а з о в а н и е которых расхо-
дуется значительное количество тепла, что уменьшает энергию 
взрыва ВВ. Поэтому ВВ, предназначенные д л я производства 
взрывных работ в подземных условиях, обычно имеют нулевой или 
близкий к нулевому кислородный баланс . О д н а к о полностью ис-
ключить образование ядовитых газов при взрывных работах в шах-
тах не удается, поскольку вместе с компонентами, входящими в со-
став ВВ, в реакции взрывчатого превращения участвуют материа-
лы оболочки патронов, м е л к а я угольная пыль, н а х о д я щ а я с я в шпу-
ре. Кроме того, на о б р а з о в а н и е ядовитых газов могут влиять 
увлажнение , слеживание , переуплотнение ВВ и т. п. 

Д л я оценки ВВ с точки зрения возможности применения в под-
земных условиях их испытывают на способность к образованию 
ядовитых газов при взрыве ВВ. Учитывая повышенную токсич-
ность окислов азота, ее количество в ы р а ж а ю т через условную 
окись углерода , а общее количество токсичных газов в ы р а ж а ю т в 
виде суммы объема окиси углерода и объема окислов азота, ум-
ноженного на коэффициент 6,5. В соответствии с инструкцией при 
расчете вентиляции газовость ВВ принимается равной 100 л/кг при 
в зрывании по углю и 40 л/кг при взрывании по породе в пересчете 
на окись углерода . И с х о д я из этого у с т а н а в л и в а е т с я минимальное 
время на проветривание з а б о я после взрывных работ, раньше ко-
торого в него входить з апрещается . 
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§ 15. Объем газов, теплота и температура взрыва 

О б ъ е м г а з о в при взрыве в а ж н о знать д л я оценки работо-
способности ВВ. П р е в р а щ е н и е энергии взрыва ВВ в механическую 
работу происходит тем полнее, чем больше объем газов, образую-
щихся при взрыве. Объем газов при взрыве 1 кг промышленных ВВ 
находится в широких пределах — от 300 до 1000 л / к г . Он зависит 
от состава ВВ, его плотности и других факторов . 

Т е п л о т о й в з р ы в а н а з ы в а ю т количество тепла, выделяю-
щегося при взрывчатом превращении 1 кг ВВ. Теплота взрыва 
является характеристикой, определяющей работоспособность ВВ. 
Обычно чем выше теплота взрыва, тем выше и работоспособность 
ВВ. П р и взрыве большинства промышленных ВВ выделяется от 
600 до 1400 ккал /кг тепла. Отдельные индивидуальные ВВ выделя-
ют более 1500 ккал /кг , а высокопредохранительные м а л о м о щ н ы е — 
менее 600 ккал/кг . 

М а к с и м а л ь н у ю температуру, до которой могут нагреваться про-
дукты взрыва, н а з ы в а ю т т е м п е р а т у р о й в з р ы в а . Температу-
ра взрыва обычно выше у тех ВВ, у которых больше теплота взры-
ва и меньше теплоемкость продуктов взрыва . Температура взрыва 
повышается при введении в состав ВВ некоторых веществ, напри-
мер алюминия, и понижается при введении инертных солей, увели-
чивающих с у м м а р н у ю теплоемкость продуктов взрыва . Температура 
взрыва наиболее распространенных ВВ находится в пределах 
1800—4400°С, а предохранительных ВВ — 1500—2500°С. 

§ 16. Бризантное действие взрывчатых веществ 
Бризантное , или дробящее действие взрыва определяют спосо-

бом Гесса (рис. 2 ) , сущность которого состоит в том, что цилин-
дрический з а р я д испытуемого ВВ (50 г) взрывают на свинцовом 
столбике определенной высоты и измеряют величину его о б ж а т и я 
после взрыва . Д л я этого з а р я д помещают в цилиндрическую бу-
м а ж н у ю гильзу из плотной бумаги внутренним диаметром 40 мм 
с прикрепленным дном из тонкой бумаги. Навеску ВВ специаль-
ным пуансоном подпрессовывают до плотности 1 г / с м 3 с одновре-
менным образованием гнезда для детонатора . Поверх навески ВВ 
в к л а д ы в а ю т картонный кружок с отверстием в центре. З а т е м в 
гнездо вставляют КД с отрезком огнепроводного шнура или Э Д . 
Подготовленный з а р я д устанавливают на стальной диск толщиной 
10 мм и диаметром 41 мм, расположенный на свинцовом цилиндре 
Диаметром 40 мм и высотой 60 мм. П р е д в а р и т е л ь н о штангенцирку-
лем з а м е р я ю т высоту цилиндра с четырех сторон. Свинцовый ци-
линдр у с т а н а в л и в а ю т на стальной плите толщиной не менее 20 мм. 
З а р я д укрепляют о т т я ж к а м и . П р и взрыве происходит о б ж а т и е 
свинцового цилиндра . З а м е р высоты цилиндра до и после взрыва 
Дает возможность определить величину о б ж а т и я в м и л л и м е т р а х , 
которая косвенно характеризует бризантность испытуемого ВВ. 
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Расхождение между двумя параллельными опытами допускается 
не более 1 мм. Однако на величину бризантности влияют кроме 
плотности заряда его влажность, однородность смешивания, сте-
пень измельчения компонентов и др. При определении бризантно-
сти способом Гесса заряд ВВ одним торцом помещают на стальной 
пластинке. Поэтому деформация или обжатие цилиндрика осу-
ществляется не полным импульсом взрыва, а только головной его 
частью, т. е. импульсом части заряда, неспосредственно прилегаю-
щей к стальной пластинке. Бризантность труднодетонируемых ВВ 

определяют взрывани-
Г ' ем зарядов длиною до 
| четырех диаметров его 

в стальной оболочке. 
Для определения 

бризантности ВВ с по-
мощью баллистическо-
го маятника заряд 
испытуемого ВВ (50 г) 
устанавливают на тор-
це рабочего тела маят-
ника, свободно подве-
шенного на подвесках. 
Массу маятника под-
бирают в пределах 
60—70 кг. Величина 
отклонения маятника в 
результате импульсно-
го воздействия взрыва 
характеризует бризант-
ное действие ВВ. 

Рис. 2. Определение бризантности по Гессу: 
а — общий вид; б — свинцовый столбик после испы-
тания; 1 — стальная плита; 2 — с в и н ц о в ы й столбик; 
3 — стальная плита; 4 — патрон с испытуемым ВВ; 

5 — детонатор 

§ 17. Работоспособность взрывчатых веществ 

Работоспособность ВВ характеризует его способность произво-
дить при взрыве разрушение горных пород. Самым надежным спо-
собом определения работоспособности ВВ является испытание их 
в производственных условиях. Однако подобные испытания очень 
сложны и дороги. Поэтому существует несколько способов относи-
тельной оценки работы взрыва, позволяющих сравнивать различ-
ные ВВ по их работоспособности. 

Наиболее распространенным способом практической оценки 
условной работоспособности ВВ является испытание и определение 
расширения канала свинцовой бомбы Трауцля (рис. 3, а) взрывом 
заряда ВВ стандартной массы. Для испытания применяют бомбы, 
отлитые из чистого рафинированного свинца. Бомба имеет форму 
.цилиндра, высота и диаметр которого 2 0 0 ± 2 мм. В бомбе имеется 
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несквозной канал по оси цилиндра глубиной 125±2 мм и диамет-
ром 25±0 ,5 мм. 

Заряд массой 10±0,01 г испытуемого ВВ плотностью около 
1 г/см3 помещают в бумажную гильзу. В специально сделанное 
гнездо в заряде помещают КД или ЭД. Подготовленный таким об-
разом заряд ВВ вводят в канал бомбы до его дна (рис. 3, б). Сво-
бодное пространство канала над зарядом засыпают кварцевым пес-
ком, просеянным через сито № 144 (144 отверстия на 1 см2). 
Затем производят взрыв заряда ВВ, после чего образующуюся в 
бомбе грушевидную по-
лость (рис. 3, в) очищают 
волосяным ершом, содер-
жимое удаляют перевер-
тыванием бомбы и заме-
ряют объем полости во-
дой, заливаемой из стек-
лянного мерного цилинд-
ра. Из полученного объ-
ема вычитают первона-
чальный объем канала и 
объем той полости, которая получается при взрыве одного капсю-
ля-детонатора без заряда ВВ (этот объем примерно равен 30 см3). 
Полученная разность и дает численное значение работоспособно-
сти испытуемого ВВ в кубических сантиметрах. Работоспособность 
ВВ рассчитывают как среднее арифметическое из двух параллель-
ных опытов, между которыми отклонения должны быть не более 
10 см3. Обычно испытания производят при температуре бомбы 
примерно + 1 5 °С с отклонением ± 5 ° С . При больших отклонени-
ях температуры вводится поправка на изменение объема от тем-
пературы до 10% измеренного объема. 

Описанный стандартный метод испытания в свинцовой бомбе 
является условным и не позволяет определить действительную ра-
ботоспособность различных ВВ. Например, если одно ВВ дает 
расширение 300 см3, а другое 600 см3, то еще нельзя утверждать, 
что истинная работоспособность второго ВВ ровно вдвое больше 
работоспособности первого. Расширить объем канала бомбы на 
первые 300 см3 труднее, чем на последующие от 300 см3 (до 
600 см3). 

А. Ф. Беляев, применив в качестве эталона заряды аммонита 
№ 6, получил следующие данные относительной работоспособности 
некоторых ВВ (в %) : аммонит N 6 — 100%, тротил 82%, тетрил — 
100%, 62%-ный динамит — 104%, гексоген — 122%, тэн —123%, 
аммонит скальный № 1 — 119%, детонит М — 118%, аммонал — 
132%. В практике взрывных работ необходимо это учитывать при 
переходе от маломощных ВВ к мощным и наоборот. 

Более простым и надежным методом определения работоспо-
собности, позволяющим выразить ее в единицах энергии, является 
метод баллистической мортиры или баллистического маятника 

а д ~ 6 

Рис. 3. Свинцовая бомба для определения 
работоспособности ВВ. 
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большой массы. При в з р ы в е з а р я д а ВВ в мортире такого маятника , 
подвешенного на подвеске определенной длины, м а я т н и к отклоня-
ется на угол, соответствующий энергии взрыва з а р я д а . При извест-
ной массе тела маятника и длине подвески по углу отклонения рас-
считывают работоспособность в единицах энергии или пересчитыва-
ют па расширение свинцовой бомбы. Баллистические маятники 
или мортиры проверяют по эталонному тротилу, так же как и 
свинцовые бомбы. 

§ 18. Использование энергии взрыва 

Р а б о т а взрыва совершается за счет энергии (теплоты) , выде-
лившейся при взрыве. Общим выражением энергии химического 
превращения ВВ считают теплоту, которая выделяется при взрыве 
ВВ в постоянном объеме без совершения внешней работы. Сильно 
нагреть:о г а з о о б р а з н ы е продукты взрыва обеспечивают превраще-
ние теплоты взрыва в механическую работу в процессе их расши-
рения. 

О д н а к о п р е в р а щ е н и е тепла в механическую работу при взрыве 
происходит со значительными химическими и тепловыми потерями. 
С у м м а р н ы е тепловые потери при взрыве могут составить более по-
ловины от всей энергии взрыва ВВ. Из всех форм механической ра-
боты, совершаемой при взрыве в данных конкретных условиях, 
полезными являются л и ш ь немногие. Н а п р и м е р , при взрыве заря -
да , расположенного в массиве горной породы, значительная часть 
энергии уходит на ненужный в данном случае ра зброс и переиз-
мельченке прилегающей к з а р я д у части породы. Часть тепла при 
взрыве з а р я д а в породе идет на нагревание о к р у ж а ю щ е й породы, 
формирование ударных и акустических волн в массиве и т. п. При 
в зрывных работах в шахтах значительная часть тепла выбрасы-
вается в воздух в виде горячих газов. Н е к о т о р ы е приближенные 
расчеты показывают, что при взрывах на рыхление используется 
ЕССГО 20—25% потенциальной энергии взрыва ВВ, а при взрывах 
на выброс — 3 — 7 % . Л у ч ш е е использование работы взрыва дости-
гается применением более рациональных методов ведения взрыв-
ных работ и правильным выбором ВВ. Характер работы взрыва 
ВВ существенно зависит от таких характеристик BIB, как теплота 
взрыва , объем о б р а з у ю щ и х с я газов, плотность ВВ и скорость дето-
нации. 

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е В О П Р О С Ы К Г Л . I I 

1. Какое различие между физическими и химическими взрывами? 
2. Какие существуют характеристики взрывчатых свойств ВВ? 
3. Как разделяются ВВ по составу? 
4. Что понимается под плотностью ВВ? 
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5. Что такое пластичность, сыпучесть и глеживэсмость ВВ? 
6. Что такое гигроскопичность и водоустойчивость ВВ? 
7. Что такое эксудация и химическая стойкость БВ? 
8. Какие бывают формы превращения ВВ? 
9. Какие могут быть начальные импульсы для возбуждения взрыва различ-

ных ВВ? 
10. В чем сущность гидродинамической теории детонации ВВ? 
11. Какие факторы влияют на скорость и устойчивость детонации ВВ? 
12. Что представляет собой передача детонации на расстояние? 
13. Что понимается под чувствительностью ВВ к механическим воздействиям? 
14. Что такое кислородный баланс ВВ? 
15. Какие значения имеют объем газов, теплота и температура взрыва ВВ? 
16. Как определяется бризаитнссть ВВ? 
17. К а к определяется работоспособность ВВ? 



ГЛАВА III 

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ 
ОБ ОПАСНОСТИ ВОСПЛАМЕНЕНИЯ 

МЕТАНА, УГОЛЬНОЙ П Ы Л И 
И СОЗДАНИИ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ ВВ 

§ 19. Общие сведения 
о взрывоопасное™ 

Первые опыты по определению воспламеняемости метано-воздуш-
ных смесей взрывчатыми веществами были проведены еще в 1883 г. 
Эти опыты определили, что для воспламенения метано-воздушной 
смеси температура д о л ж н а быть не менее 650 °С. П р и этом з а д е р ж -
ка воспламенения метано-воздушной смеси составляет 10 с. 

Опыты по воспламеняемости метано-воздушных смесей при раз-
ном содержании метана в смеси и различной температуре нагрева 
сосуда приведены в табл . 1. 

Таким образом, горячие поверхности легче всего вызывают вос-
пламенение метано-воздушных смесей, с о д е р ж а щ и х 6—7% метана. 
При температуре 1770°С 9 ,1%-ная метано-воздушная смесь имеет 
самую короткую з а д е р ж к у воспламенения (1,9 мс ) . При нормаль-
ных условиях давления и температуры взрывчатыми являются ме-
тано-воздушные смеси, с о д е р ж а щ и е 5ч-14% метана . Подогрев или 
предварительное с ж а т и е расширяют у к а з а н н ы е пределы взрыво-
опасности метано-воздушной смеси. При наличии в воздухе взве-
шенной взрывоопасной угольной пыли опасность воспламенения 
метано-воздушных смесей увеличивается . Теоретически наиболее 
взрывчатой является смесь, с о д е р ж а щ а я 9 ,46% метана и 90,54% 
воздуха, при которой метан полностью окисляется . 

Горение метано-воздушных смесей происходит с выделением 
тепла за счет реакции окисления метана кислородом воздуха . 

Т а б л и ц а I 

Задержка воспламенения (с) в зависимости от температуры сосуда, °С 
метана 

в смеси, % 775 825 875 925 975 1075 1175 

6 1 ,08 0 , 5 8 0 ,35 0 ,2 0 , 1 2 2 0 , 0 3 9 
7 1,15 0 , 6 0 , 3 6 0,21 0 , 1 3 0 ,041 0 ,01 
в 1,23 ,0,62 0 , 3 7 0 , 2 2 0 , 1 3 8 0 , 0 4 2 0 , 0 1 2 
9 1,3 0 , 6 5 0 , 3 9 0 , 2 3 0 ,141 0 , 0 4 4 0 , 0 1 5 

10 1,4 0 , 6 8 0,41 0 ,24 0 , 1 4 8 0 , 0 4 9 0 , 0 1 8 
12 1,64 0 ,74 0 ,44 0 , 2 5 0 , 1 6 0 , 0 5 5 0 , 0 2 
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в о к о н ч а т е л ь н о м виде эту р е а к ц и ю м о ж н о в ы р а з и т ь с л е д у ю щ и м 
у р а в н е н и е м : 

сн 4 + 202 + 8N2 = С02 + 2НгО + 8N2 + 1 9 8 , 4 ккал/моль. 

Взрывоопасность каменноугольной пыли. И с с л е д о в а н и я п о к а з а -
ли что п ы л е в о з д у ш н ы е смеси способны в о с п л а м е н я т ь с я и в з р ы в их 
р а с п р о с т р а н я е т с я по всем з а п ы л е н н ы м в ы р а б о т к а м . Н а п р и м е р , на 
неопасной по м е т а н у ш а х т е « К у р ь е р » ( Ф р а н ц и я ) в 1906 г. при 
в з р ы в н ы х р а б о т а х п р о и з о ш е л в з р ы в п ы л е в о з д у ш н о й смеси, который 
р а с п р о с т р а н и л с я п о з а п ы л е н н ы м в ы р а б о т к а м о б щ и м п р о т я ж е н и е м 
около 100 км, при этом погибло 1099 горняков . П о с л е к а т а с т р о ф ы 
п о т р е б о в а л о с ь более двух лет д л я в о с с т а н о в л е н и я в ы р а б о т о к 
ш а х т ы . 

И с с л е д о в а н и я м и установлено , что к а м е н н о у г о л ь н а я п ы л ь п р а к -
тически н е в з р ы в ч а т а при с о д е р ж а н и и летучих веществ в угле менее 
10%, в з р ы в а е т с я с л а б о при с о д е р ж а н и и летучих от 10 до 15%, при 
с о д е р ж а н и и летучих более 15% в з р ы в ч а т о с т ь к а м е н н о у г о л ь н о й пы-
ли быстро растет . Во в зрыве п р и н и м а ю т участие пылинки р а з м е -
р а м и от 0,1 до 1 мм. О д н а к о н а и б о л е е в з р ы в ч а т ы м и с ч и т а ю т с я 
ф р а к ц и и пыли р а з м е р о м 75—100 мкм (пыль , п р о х о д я щ а я через 
сито № 80) . 

У г о л ь н а я п ы л ь м о ж е т в з р ы в а т ь с я т о л ь к о в том случае , к о г д а 
ее к о н ц е н т р а ц и я в воздухе н а х о д и т с я в о п р е д е л е н н ы х п р е д е л а х . 
Н и ж н и й предел в з р ы в ч а т о с т и взвешенной в воздухе угольной п ы л и 
пластов , с о д е р ж а щ и х более 30% летучих, н а х о д и т с я в п р е д е л а х 
12—20 г/м 3 в з а в и с и м о с т и от зольности у г л я , а при н а л и ч и и в воз-
духе 0 ,5—1,5% м е т а н а этот предел с н и ж а е т с я в 2 — 3 р а з а . Н а и -
более р а з р у ш а ю щ и м действием о б л а д а е т в з р ы в п ы л е в о з д у ш н о й 
смеси, с о д е р ж а щ е й 300—600 г п ы л и в 1 м3 в о з д у х а . 

Т е м п е р а т у р а в с п ы ш к и п ы л е в о з д у ш н о й смеси н а х о д и т с я в преде-
л а х 750—900 °С. В о с п л а м е н е н и ю п ы л е в о з д у ш н ы х смесей, т а к ж е 
как и в о с п л а м е н е н и ю м е т а н о - в о з д у ш н ы х смесей, п р е д ш е с т в у е т за -
д е р ж к а в о с п л а м е н е н и я . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь этой з а д е р ж к и 
несколько м е н ь ш е , чем у м е т а н о - в о з д у ш н о й смеси, т а к к а к при 
н а г р е в а н и и у г о л ь н о й пыли в ы д е л я ю т с я летучие , л е г к о в о с п л а м е н я ю -
щиеся газы. В о с п л а м е н е н и е и в з р ы в в з в е ш е н н о й в воздухе уголь-
ной пыли происходит по м е х а н и з м у , а н а л о г и ч н о м у взрыву г а з о в о з -
д у ш н о й смеси. Т а к , е с л и смесь угольной п ы л и с воздухом в о с п л а м е -
нилась в р е з у л ь т а т е в з р ы в а ВВ или м е т а н о - в о з д у ш н о й смеси, то из 
части угольной пыли , охваченной п л а м е н е м , в ы д е л я ю т с я горючие 
газы (водород , м е т а н ) и н е б о л ь ш и е к о л и ч е с т в а д р у г и х горючих га-
зов, которые, с м е ш и в а я с ь с к и с л о р о д о м в о з д у х а , о б р а з у ю т в з р ы в ч а -
тую г а з о - п ы л е в о з д у ш н у ю смесь. Эта смесь в з р ы в а е т с я и своим 
пламенем о х в а т ы в а е т соседние частицы угольной пыли, из к о т о р ы х 
снова в ы д е л я ю т с я горючие газы, и т . д . П р и этом т о н к а я у г о л ь н а я 
пыль более в з р ы в о о п а с н а , чем к р у п н а я , т а к к а к она легче перехо-
дит во в з в е ш е н н о е состояние. К р о м е того, ее у д е л ь н а я п о в е р х н о с т ь 
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г о р а з д о больше , с л е д о в а т е л ь н о , все р е а к ц и и при в з р ы в е тонкой 
пыли п р о т е к а ю т б ы с т р е е и полнее . 

В з р ы в ч а т о с т ь угольной пыли з а в и с и т от с о д е р ж а н и я в ней золы. 
З о л а , т . е . и н е р т н а я пыль , при в зрыве п о г л о щ а е т з н а ч и т е л ь н о е ко-
личество тепла и тем с а м ы м с н и ж а е т т е м п е р а т у р у п л а м е н и взры-
ва . В л а ж н о с т ь пыли т а к ж е о к а з ы в а е т в л и я н и е на ее в з р ы в ч а т о с т ь , 
т а к к а к она з а т р у д н я е т о б р а з о в а н и е п ы л е в о г о о б л а к а и п о г л о щ а -
ет з н а ч и т е л ь н у ю часть тепла . 

§ 20. Развитие теории воспламенения метано-
и пылевоздушных смесей при взрыве ВВ 

Ф у н д а м е н т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я процессов в о с п л а м е н е н и я ме-
т а н о - в о з д у ш н ы х смесей при в з р ы в е ВВ п о к а з а л и , что воспламе-
нение м е т а н о - в о з д у ш н ы х смесей происходит от соприкосновения 
этой смеси с п л а м е н е м в з р ы в а ВВ, и м е ю щ и м в ы с о к у ю т е м п е р а т у р у . 
Т е м п е р а т у р а в з р ы в а В В з н а ч и т е л ь н о в ы ш е м и н и м а л ь н о й т е м п е р а -
туры в о с п л а м е н е н и я м е т а н о - в о з д у ш н о й смеси. О д н а к о , если в р е м я 
воздействия высокой т е м п е р а т у р ы будет м е н ь ш е времени з а д е р ж -
ки в о с п л а м е н е н и я , м е т а н о - в о з д у ш н а я смесь м о ж е т не воспламе-
няться . По этой теории ВВ я в л я ю т с я тем более б е з о п а с н ы м и , чем 
н и ж е их т е м п е р а т у р а в з р ы в а и м е н ь ш е п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь пламени . 

П р и взрыве з а р я д о в ВВ, особенно в у с л о в и я х , когда он разру-
ш а е т массив угля или породы, г а з о о б р а з н ы е продукты в з р ы в а су-
щественно о х л а ж д а ю т с я . П о э т о м у ранее считалось , что д л я обес-
печения безопасности в з р ы в н ы х ррбот по у г л ю достаточно снизить 
т е м п е р а т у р у в з р ы в а ВВ до 1500°С, а при в з р ы в а н и и по породе, 
где в е р о я т н о с т ь о б р а з о в а н и я в з р ы в о о п а с н ы х к о н ц е н т р а ц и й метано-
в о з д у ш н ы х смесей н е с к о л ь к о меньше, д о п у с т и м ы ВВ д а ж е с тем-
п е р а т у р о й в з р ы в а до 1900 °С. 

В более поздних и с с л е д о в а н и я х б ы л о п р и н я т о во внимание , что 
р а з о г р е в м е т а н о - в о з д у ш н о й смеси происходит н е р а з р ы в н о с про-
цессом с м е ш е н и я ее с горячими г а з а м и в з р ы в а . В о б р а з у ю щ е й с я 
тройной смеси из м е т а н а , в о з д у х а и г а з а в з р ы в а последние о х л а ж -
д а ю т с я , а воздух вместе с м е т а н о м н а г р е в а ю т с я . 

Если м е т а н о - в о з д у ш н а я смесь н а г р е в а е т с я д о т е м п е р а т у р ы 
в с п ы ш к и р а н ь ш е , чем она р а з б а в и т с я п р о д у к т а м и в з р ы в а до взры-
в о б е з о п а с н о й к о н ц е н т р а ц и и , то она в о с п л а м е н и т с я . П р и т а к ом 
п р е д с т а в л е н и и о м е х а н и з м е в о с п л а м е н е н и я м е т а н о - в о з д у ш н о й сме-
си безопасность В В д о л ж н а о п р е д е л я т ь с я количеством тепла , при-
х о д я щ е г о с я на единицу о б ъ е м а г а з о о б р а з н ы х продуктов в з р ы в а , и 
не з а в и с и т от в е л и ч и н ы з а р я д а ВВ. 

О п ы т н ы м путем б ы л о установлено , что с увеличением с о д е р ж а -
ния в п р о д у к т а х в з р ы в а В В свободного к и с л о р о д а и окиси углеро-
д а вероятность в о с п л а м е н е н и я м е т а н о - в о з д у ш н о й смеси возрастает . 

П р и в з р ы в е з а р я д а ВВ в шпуре без з а б о й к и вместе с продук-
т а м и в з р ы в а в ы л е т а е т некоторое количество неполностью разло-
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жившихся горящих частиц ВВ. Считается одной из основных при* 
чин воспламенения метано-воздушной смеси попадание в нее го-
рящих частиц ВВ. Некоторые металлические частицы, например 
аллюминия, в продуктах взрыва весьма опасны, они беспрепятст-
венно воспламеняют метано-всздушную смесь. Поэтому в шахтах , 
опасных по газу, з апрещено применять В В, в составе которых 
имеется алюминиевый порошок и ЭД в алюминиевых гильзах. 

Существует т а к ж е предположение о том, что самовоспламене-
ние метано-воздушной смеси происходит в результате ее сжатия 
проходящей и отраженной воздушной ударной волной, образую-
щейся и распространяющейся при взрыве з а р я д а ВВ. 

Экспериментальные исследования подтверждают , что перечис-
ленные источники воспламенения метано-воздушных смесей, т. е. 
нагретые продукты взрыва , горящие частицы ВВ или раскаленные 
твердые частицы и ударные волны при определенных условиях 
способны вызвать воспламенение метано-воздушной смеси. 

Д л я этого время з а д е р ж к и воспламенения, отвечающее достиг-
нутой температуре разогрева и давлению смеси, д о л ж н о быть 
меньше длительности теплового воздействия указанных воспламе-
няющих источников на метано-воздушчую смесь. Наиболее вероят-
но, что взрыв метано-воздушной смеси в практических условиях 
вызывается совместным действием всех трех источников. В то же 
время наиболее опасным источником считают нагретые газообраз-
ные продукты взрыва . 

Воспламенение метано-воздушных смесей при ведении взрыв-
ных работ может произойти не только в результате кратковремен-
ного воздействия нагретых газов взрыва ВВ и горящих частиц, но 
и от медленного выгорания ВВ в шпурах или во взорванном угле. 
Большинство нитроглицериновых ВВ дает выгорание пассивной 
части з а р я д а , если расстояния между торцами патронов ВВ дости-
гает определенной величины. 

Р а б о т а м и М а к Н И И и других институтов доказано , что выго-
рание ВВ в шпурах связано главным образом с условиями з а р я -
жания и взрывания з а р я д о в в шпурах. Н а р у ш е н и е р е ж и м а устой-
чивой детонации ВВ в шпурах и его выгорание может происходить 
из-за дефектов з а р я ж а н и я (пересыпка м е ж д у торцами патронок 
угольной пылью или инертной мелочью, а т а к ж е наличие значи-
тельных воздушных промежутков м е ж д у торцами патронов) , либо 
определяется свойствами и состоянием ВВ. 

При взрывании ВВ в шпуре с хорошей забойкой нарушение де-
тонации з а р я д а м о ж е т сопровождаться выгоранием. Это происхо-
дит вследствие того, что при детонации части з а р я д а в шпуре раз-
виваются большое давление и высокая температура , вызывающие 
поджигание и горение отказавшей части з а р я д а ВВ. Выгоранию 
способствует переуплотнение В В в шпуровых з а р я д а х в случае 
неодновременного взрыва смежных шпуровых зарядов . Выгорание 
ВВ при взрывании в угольных забоях м о ж е т вызвать вспышку 
метана или привести к возникновению местного очага п о ж а р а . 
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Опасность воспламенения метано-воздушной смеси увеличивается , 
если забойка будет выброшена из шпура и горящие частицы ВВ, 
бумажной оболочки и т. п., вылетая из шпура, будут п р о д о л ж а т ь 
гореть в призабойном пространстве. 

Во всех случаях процесс выгорания ВВ усиливается горением 
угольной мелочи, о к р у ж а ю щ е й з а р я д ВВ. Под действием пламени 
горящего ВВ происходит га зификация угольной пыли, штыба. Вы-
делившиеся газы смешиваются с воздухом и усиливают опасность 
воспламенения метана и угольной пыли. 

В связи с этим при взрывных работах по углю в шахтах , опас-
ных по газу и р а з р а б а т ы в а ю щ и х пласты, опасные по взрыву уголь-
ной пыли, применяют только предохранительные ВВ. Эти ВВ д о л ж -
ны т а к ж е отличаться и высокой устойчивостью детонации, что 
снижает опасность выгорания их з а р я д о в в шпурах . 

§ 21. Принципы построения предохранительных 
взрывчатых веществ 

Общие сведения. ВВ, предназначенные для ведения взрывных 
работ в шахтах , опасных по метану, на пластах , опасных по взры-
ву угольной пыли, д о л ж н ы удовлетворять требованиям, предъяв-
ляемым ко всем промышленным ВВ в отношении чувствительности 
к механическим воздействиям, химической стойкости, водоустойчи-
вости, токсичности продуктов взрыва и т. д. ПОМИМО ЭТОГО, ОНИ 
д о л ж н ы отличаться возможно меньшей склонностью воспламенять 
при своем взрыве метано- и пылевоздушные смеси. П о в ы ш е н н а я де-
тонационная способность предохранительных ВВ достигается вве-
дением в их состав высокочувствительных взрывчатых компонентов 
(нитроэфиров, гексогена, тэна или увеличением с о д е р ж а н и я троти-
л а ) , а т а к ж е тонким измельчением и хорошим смешиванием всех 
компонентов ВВ. Д о б а в к а нитроэфиров не обеспечивает н а д е ж н у ю 
детонацию ВВ в условиях его переуплотнения при повышенном 
остаточном давлении в шпуре вследствие неодновременного взры-
вания сближенных зарядов . Кроме того, ВВ, с о д е р ж а щ и е нитро-
эфиры, более склонны к выгоранию в шпурах . В таких условиях 
взрывания более устойчивую детонацию имеют ВВ, с о д е р ж а щ и е 
в своем составе гексоген. 

Первое требование к составам предохранительных ВВ заклю-
чается в ограничении энергии для повышения предохранительных 
свойств ВВ. 

З а д е р ж к у вспышки метано-воздушной смеси можно увеличить 
не только снижением температуры продуктов взрыва ВВ, но и 
путем химического т о р м о ж е н и я реакции окисления метана . Поэто-
му в состав ВВ целесообразно вводить такие пламегасители , кото-
рые бы не только о х л а ж д а л и продукты взрыва , но и з а м е д л я л и 
реакцию, понижали температуру и увеличивали з а д е р ж к у вспышки 
метано-воздушных смесей. Этим условиям отвечают пламегасите-
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ли — хлористый калий КС1 и хлористый натрий NaCl , способст-
вующие более полному завершению их реакций при взрыве ВВ. 
Применяемые предохранительные ВВ на наших угольных ш а х т а х 
содержат от 12 до 30% хлористого натрия или хлористого к а л и я 
в виде частиц крупностью от 0,5 до 2 мм В таком виде они в мень-
шей степени з а т р у д н я ю т прохождение детонационной волны, в то 
же время обеспечивают догорание ВВ и затрудняют воспламенение 
метано-воздушной смеси. 

Примером ВВ такого типа являются аммониты П Ж В - 2 0 и Т-19, 
содержащие в своем составе 20% хлористого натрия . 

Воспламенение метана можно предотвратить и другим спосо-
бом, например, о к р у ж и в з а р я д ВВ защитной оболочкой из инерт-
ных материалов . 

ВВ в предохранительных оболочках. И н е р т н ы е оболочки не 
содержат взрывчатых компонентов, а к т и в н ы е о б о л о ч к и , по-
мимо инертной основы, содержат небольшие количества нитроэфи-
ров. Активные оболочки представляют собой слабое по взрывному 
действию, но очень восприимчивое к детонации ВВ. Поэтому в про-
цессе взрыва ВВ в активной оболочке происходит более полное и 
тонкое распыление инертной соли, обеспечивающее м а к с и м а л ь н у ю 
эффективность ее предохранительного действия. 

Инертные предохранительные оболочки изготовляют из порош-
кообразных или прессованных пламегасителей (солей) или из 
аммиачно-селитренного водного раствора . Толщина предохрани-
тельной оболочки вокруг патрона ВВ составляет 4—5 мм. З а щ и т -
ное действие предохранительных оболочек сводится главным обра -
зом к тому, что при взрыве ВВ о к р у ж а ю щ а я их оболочка поглоща-
ет 25—30% теплоты взрыва, с н и ж а я температуру га зообразных 
продуктов взрыва . В процессе взрыва ВВ предохранительная обо-
лочка измельчается в очень тонкую инертную пыль, а при ж и д к о й 
оболочке — в водонасыщенный туман, который смешивается с га-
зообразными продуктами взрыва ВВ и насыщает прилегающий 
рудничный воздух инертным материалом. Кроме того, предохрани-
тельная оболочка , ограничивая р а з б р о с продуктов детонации и го-
рящих частиц ВВ, способствует более устойчивому распростране-
нию детонации по з а р я д у ВВ. Все эти совокупно действующие 
факторы значительно уменьшают опасность воспламенения метано-
и пылевоздушных смесей. ВВ в предохранительных оболочках це-
лесообразно применять в особо опасных по метану з а б о я х и в пер-
вую очередь в бутовых и вентиляционных штреках , проводимых в 
трещиноватых породах . ВВ в предохранительных оболочках д о л ж -
ны быть м а л о с л е ж и в а е м ы м и , так как с л е ж а в ш е е с я ВВ з а т р у д н я -
ют изготовление патронов-боевиков. Кроме того, с л е ж а в ш е е с я В В 
теряет восприимчивость к детонации и может выгорать. 

В последние годы начали широко применять э к в и в а л е н т -
н ы е п р е д о х р а н и т е л ь н ы е В В н а основе ионообменных 
реакции, в составе которых с од ер жа н ие солей примерно эквива -

ентно с у м м а р н о м у их с о д е р ж а н и ю в самом ВВ и в предохрани-
3* 
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т е л ь н о й оболочке . Д л я обеспечения д е т о н а ц и о н н о й способности та -
ких ВВ в их состав в в о д я т до 15% н и т р о э ф и р о в . 

В селективно детонирующих ВВ, с о з д а н н ы х на основе ионо-
обменных реакций , д е т о н а ц и я протекает постадийно . Основой се-
лективно д е т о н и р у ю щ и х В В я в л я е т с я в з р ы в ч а т о е р а з л о ж е н и е п о 
с л о ж н о м у м е х а н и з м у . С н а ч а л а от и н и ц и и р у ю щ е г о и м п у л ь с а дето-
нируют н и т р о э ф и р ы , к а к более ч у в с т в и т е л ь н а я часть ВВ. За счет 
т е п л о т ы детонации н и т р о э ф и р о в вступают в р е а к ц и ю соли, напри-
м е р хлористый а м м о н и й и н а т р и е в а я с е л и т р а . Эта ф а з а в з р ы в а 
идет по у р а в н е н и ю 

N1I4CI + NaN03 ч=2= NaCl + NH4N03. 

О б р а з у ю щ и й с я в р е з у л ь т а т е р е а к ц и и в е с ь м а м е л к о д и с п е р с н ы й 
хлористый н а т р и и имеет высокие п л а м е г а с я щ и е свойства , а а м м и -
ачная селитра к а к п р о м е ж у т о ч н ы й продукт р а з л а г а е т с я д а л ь ш е : 

NH4N03 >• Na + ' Д А + 2НгО. 

Из ВВ т а к о г о т и п а у нас п р и м е н я ю т угленнт Э-б. 
В последнее в р е м я р а з р а б о т а н ы и другие селективно детони-

р у ю щ и е п р е д о х р а н и т е л ь н ы е ВВ без ионообменных солей, в состав 
которых входят г р а н у л и р о в а н н а я а м м и а ч н а я с е л и т р а , смесь нитро-
эфиров , д р е в е с н а я м у к а и хлористый натрий . В т а к и х ВВ содер-
ж а т с я компоненты р е з к о р а з л и ч н о й р е а к ц и о н н о й способности. П р и 
в зрыве таких ВВ в н а ч а л е п р е т е р п е в а ю т п р е в р а щ е н и е н а и б о л е е ре-
акционноспособные компоненты. 

Компоненты с м е н ь ш е й р е а к ц и о н н о й способностью вступают во 
в з а и м о д е й с т в и е л и ш ь в том случае , если в з р ы в ч а т о е п р е в р а щ е н и е 
протекает в з а м к н у т о м о б ъ е м е и д а в л е н и е , с о з д а н н о е первичным 
процессом реакции, не п а д а е т с л и ш к о м быстро . С л е д о в а т е л ь н о , 
полнота взрыва т а к и х В В обеспечивается только в случае , если 
з а р я д н а х о д и т с я в прочном з а м к н у т о м о б ъ е м е , н а п р и м е р в шпуре 
с хорошей з а б о й к о й . К т а к и м ЕВ относят с о с т а в ы на основе грану-
л и р о в а н н о й а м м и а ч н о й с е л к т р ы , н а х о д я щ и е с я пока в с т а д и и про-
м ы ш л е н н о й проверки . 

П р и м е н е н и е с е л е к т и в н о д е т о н и р у ю щ и х В В з н а ч и т е л ь н о повы-
ш а е т безопасность в з р ы в н ы х работ , так как при в зрыве о т к р ы т ы м 
з а р я д о м массой 200—300 г они не в о с п л а м е н я ю т метано-воздуш-
я у ю смесь. П р и в з р ы в е в шпуре их э ф ф е к т и в н о с т ь п р и м е р н о одина-
кова с э ф ф е к т и в н о с т ь ю ВВ IV к л а с с а н р е д о х р а н и т е л ь и о с т и . 

Общие требования к предохранительным ВВ. С о з д а н и е предо-
хранительных ВВ з н а ч и т е л ь н о у с л о ж н и л о с ь с тех пор, к а к к ним 
с т а л и п р е д ъ я в л я т ь д о п о л н и т е л ь н ы е т р е б о в а н и я по с н и ж е н и ю склон-
ности к в ы г о р а н и ю при в з р ы в а н и и з а р я д о в в ш п у р а х . Критическое 
давление , при к о т о р о м обеспечивается п о д ж и г а н и е з а р я д а В В 
с п о м о щ ь ю пиротехнического состава и устойчивое горение в бом-
бе, з а в и с и т от состава ВВ [10] . П р е д о х р а н и т е л ь н ы е аммониты , не 
с о д е р ж а щ и е н и т р о э ф и р о в , в з а р я д а х д и а м е т р о м 32—36 мм горят 
при м и н и м а л ь н о м д а в л е н и и 10—14 кгс/см 2 , п р е д о х р а н и т е л ь н ы е ВВ 
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с д о б а в к о й н и т р о э ф и р о в в тех же у с л о в и я х горят при критическом 
д а в л е н и и 2—10 к г с / с м 2 , т . е . я в л я ю т с я более горючими. 

В о с п л а м е н я ю щ е е действие п р е д о х р а н и т е л ь н ы х ВВ в з н а ч и т е л ь -
ной мере з а в и с и т от условий их применения . Н а п р и м е р , о п ы т н ы й 
о б р а з е ц м а л о м о щ н о г о ВВ с теплотой в з р ы в а всего л и ш ь 
200 к к а л / к г не в о с п л а м е н я е т м е т а н о - в о з д у ш н у ю смесь при в з р ы в е 
его 650 г в к а н а л е м о р т и р ы . В з р ы в о т к р ы т о г о з а р я д а т а к о г о ВВ 
массой 100 г в о с п л а м е н я е т м е т а н о - в о з д у ш н у ю смесь почти во всех 
случаях ( 9 3 % ) . 

Л ю б о е д е т о н и р у ю щ е е ВВ в о п р е д е л е н н ы х условиях и количе-
ствах способно в о с п л а м е н я т ь при в зрыве метано- и п ы л е в о з д у ш н у ю 
смесь и , н а о б о р о т , д л я л ю б о г о п р е д о х р а н и т е л ь н о г о ВВ могут б ы т ь 
с о з д а н ы т а к и е условия применения , при которых вероятность вос-
п л а м е н е н и я метано- и п ы л е в о з д у ш н ы х смесей будет м и н и м а л ь н о й . 
Н а п р и м е р , при в з р ы в е з а р я д а а м м о н и т а П Ж В - 2 0 в ш п у р е с нор-
м а л ь н о й н а г р у з к о й и хорошей з а б о й к о й вероятность в о с п л а м е н е н и я 
практически н и ч т о ж н а . 

Т а к и м о б р а з о м , основные т р е б о в а н и я к п р е д о х р а н и т е л ь н ы м ВВ 
с л е д у ю щ и е : 1 . Э н е р г и я в з р ы в а их д о л ж н а быть о г р а н и ч е н а преде-
л а м и д л я р а з н о г о к л а с с а п р е д о х р а н и т е л ь н о е ™ с учетом условий их 
применения . 2 . П р е д о х р а н и т е л ь н ы е ВВ д о л ж н ы хорошо детониро-
вать . 3 . Они д о л ж н ы иметь кислородный б а л а н с , близкий к нулево-
му. П о л о ж и т е л ь н ы й к и с л о р о д н ы й б а л а н с п р и в о д и т к о б р а з о в а н и ю 
в п р о д у к т а х в з р ы в а г а з о в N 0 2 и 0 2 , у с и л и в а ю щ и х о п а с н о с т ь 
в с п ы ш к и м е т а н о - в о з д у ш н о й смеси. О т р и ц а т е л ь н ы й к и с л о р о д н ы й 
б а л а н с м о ж е т привести к возникновению вторичного п л а м е н и и 
к увеличению с о д е р ж а н и я продуктов неполного окисления ( С О и 
Н 2 и других г а з о в ) , с п о с о б с т в у ю щ и х в с п ы ш к е м е т а н о - в о з д у ш н о й 
смеси. 4. С к л о н н о с т ь к в ы г о р а н и ю п р е д о х р а н и т е л ь н ы х ВВ при 
в з р ы в а н и и в ш п у р о в ы х з а р я д а х д о л ж н а быть сведена к м и н и м у м у . 
5 . Все п р е д о х р а н и т е л ь н ы е ВВ д о л ж н ы быть водоустойчивыми и 
д о л ж н ы х о р о ш о с о х р а н я т ь в з р ы в ч а т ы е свойства при х р а н е н и и их 
в п р е д е л а х г а р а н т и й н о г о срока . 

Д л я п о в ы ш е н и я безопасности в з р ы в н ы х р а б о т в особо о п а с н ы х 
з а б о я х с о з д а н ы с р е д с т в а б е с п л а м е н н о й отбойки угля и с л а б ы х гор-
ных пород. В качестве таких средств используется энергия р а с ш и -
р я ю щ и х с я г а з о в н п а р о в воды, о б р а з у ю щ и х с я при горении спе-
циального с о с т а в а ( п а т р о н ы типа г и д р о к с ) , энергия и с п а р я ю щ е й -
ся ж и д к о й у г л е к и с л о т ы ( п а т р о н ы к а р д о к с ) , а т а к ж е с ж а т ы й в о з д у х 
высокого д а в л е н и я ( п а т р о н ы а э р о д о к с п а м с т р о п г ) . 

§ 22. Методы определения предохранительных свойств 
взрывчатых веществ 

П р е д о х р а н и т е л ь н ы е свойства о п р е д е л я ю т только при испыта -
ниях ВВ, д о п у с к а е м ы х для в з р ы в н ы х р а б о т в ш а х т а х , о п а с н ы х по 
г а з у или пыли . П о с к о л ь к у уровень п р е д о х р а н и т е л ь н ы х свойств В В 
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устанавливается в зависимости от опасности забоев , в которых их 
м о ж н о применять, все промышленные ВВ условно разделены по 
классам . 

К I и II классам ВВ, применяемым в горной промышленности, 
относят все непредохраннтельные ВВ. К II I классу относят предо-
хранительные ВВ, предназначенные д л я взрывных работ только по 
породе в забоях выработок , атмосфера которых может с о д е р ж а т ь 
метан, но не содержит угольной пыли. К IV классу относят предо-
хранительные ВВ, применяемые в угольных и смешанных з а б о я х 
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Рис. 4. Опытный штрек для определения предохранительных свойств 
ВВ. 

газовых шахт, в которых имеется угольная пыль. ВВ повышенной 
предохранительности V класса предназначены д л я применения в 
з а б о я х повышенной опасности. Высокопредохранительные ВВ VI 
класса , к которым пока отнесены только взрывные патроны СП-1, 
предназначены для взрывных работ в особо опасных забоях . 

Д л я ВВ I I I — V I классов установлены соответствующие мето-
ды и н о р м ы испытаний. При этом чем выше класс предохранитель-
ности, тем жестче условия и методы их испытаний. 

О предохранительных свойствах ВВ судят по результатам испы-
таний в опытном штреке, который представляет собой трубу дли-
ною около 15 м, д и а м е т р о м 1,6—1,8 м из листовой стали. С одного 
конца труба имеет д н и щ е с отверстием, к которому на время про-
ведения опыта на т е л е ж к е подкатывается мортира . Мортира пред-
ставляет собой массивный стальной цилиндр диаметром 500— 
550 мм и длиной 1200—1300 мм из высоколегированной хромони-
келевой стали. По оси цилиндра высверлен к а н а л диаметром 55 мм 
и длиной 900 мм, с л у ж а щ и й д л я помещения з а р я д а испытуемого 
ВВ. Д л я испытания высокопредохранительных ВВ с большими за-
р я д а м и мортиры и к а н а л имеют большую длину. Ч а с т ь трубы от 
днища объемом около 10 м3 на время проведения опыта перекры-
вают выдвижной д и а ф р а г м о й , в результате чего создается изоли-
рованная камера (рис. 4 ) . 

П р и испытании ВВ на безопасность воспламенения метано-воз-
душной смеси (например ВВ IV класса ) в к а н а л мортиры поме-
щ а ю т з а р я д массой 600 г с электродетонатором мгновенного дейст-
вия . В устье к а н а л а мортиры помещают глиняную з а б о й к у толщи-
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ной 1 СМ по всему поперечному сечению к а н а л а . З а р я ж е н н у ю 
мортиру п о д к а т ы в а ю т к отверстию д н и щ а штрека и тем с а м ы м за-
к р ы в а ю т его, а з а т е м д и а ф р а г м о й п е р е к р ы в а ю т камеру штрека . 
В камеру пускают метан, смешанный с воздухом до концентрации 
8— 10% (по о б ъ е м у ) . 

Д и а ф р а г м у быстро у б и р а ю т и производят взрыв з а р я д а в ка-
н а л е мортиры, при котором г а з о о б р а з н ы е продукты в ы б р а с ы в а ю т -
ся во в з р ы в ч а т у ю метано-воздушную смесь. П р и испытании вало-
вых партий предохранительных ВВ на безопасность по метану вы-
полняют три опыта , а при испытании новых опытных о б р а з ц о в и 
опытно-валовых партий — по 10 опытов от к а ж д о й партии. 

При испытании на безопасность по угольной пыли д и а ф р а г м у 
в штреке не у с т а н а в л и в а ю т . В к а н а л мортиры п о м е щ а ю т з а р я д 
массой 700 г без глиняной забойки у устья к а н а л а мортиры. Д л я 
создания пылевоздушного о б л а к а используют угольную пыль с со-
д е р ж а н и е м летучих веществ 2 9 — 3 5 % , золы не более 9°/о и влаги не 
более 2 % . В распылительную мортиру п о м е щ а ю т 50 г предохрани-
тельного ВВ с электродетонатором мгновенного действия и поверх 
з а р я д а з а с ы п а ю т 6 кг угольной пыли очень тонкого помола . Р а с -
пыление угольной пыли производится в з р ы в о м з а р я д а с распыли-
тельной мортиры за 6—8 с до в зрыва з а р я д а испытуемого ВВ з 
мортире. При испытании валовых партий на безопасность по уголь-
ной пыли проводят два опыта от к а ж д о й партии, из которых один 
опыт без з а с ы п к и угольной пыли и один с засыпкой 100 г угольной 
пыли в канал мортиры. При испытании опытных о б р а з ц о в новых 
ВВ производят по 10 опытов (5 — с з а с ы п к о й угольной пыли в ка-
нал мортиры и 5 — без з а с ы п к и ) . По угольной пыли испытывают 
только ВВ, п р е д н а з н а ч е н н ы е д л я в з р ы в а н и я в угольных и смешан-
ных забоях , в которых в о з м о ж н о появление угольной пыли, т. е. 
В В IV—VI классов . 

ВВ V класса предохранительное™ испытывают на безопас-
ность по метану и угольной пыли с н а ч а л а при взрывании з а р я д о в 
массой 1000 г в к а н а л е мортиры без забойки , а затем при в з р ы в а -
нии свободно подвешенных в опытном штреке з а р я д о в массой 
200 г д л я угленита Э-6 и 500 г д л я угленита № 5. ВВ VI класса 
испытывают в з р ы в а н и е м з а р я д о в (массой не менее 1400 г) в угол-
ковой мортире с о т р а ж а т е л ь н о й стенкой, имитирующей в зрыв з а р я -
да при его боковом обнажении . 

О воспламенении или невоспламенении метано-воздушной или 
пылевоздушной взрывоопасной смеси в штреке судят либо по по-
казаниям г а л ь в а н о м е т р а , соединенного с термопарой , установлен-
ной внутри штрека , либо по непосредственным н а б л ю д е н и я м за 
распространением пламени по штреку через смотровые окна его от-
крытого конца . П р и испытании на безопасность по метану или по 
каменноугольной пыли не допускается ни одного случая воспламе-
нения метано-воздушной или пылевоздушной смеси в предусмот-
ренном числе опытов. В н а с т о я щ е е в р е м я все выпускаемые в а л о -
вые и опытно-валовые партии предохранительных ВВ III и IV к л а с -
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сов на заводах-изготовителях испытывают на безопасность по 
метану и по угольной пыли в соответствии с ГОСТом 7140—54, 
ВВ V и VI классов испытывают по соответствующим техническим 
условиям. 

Вновь р а з р а б а т ы в а е м ы е предохранительные ВВ испытывают 
т а к ж е на устойчивость детонации при их уплотнении взрывным 
импульсом в углецементных блоках и в угольных забоях . Этими 
испытаниями у с т а н а в л и в а ю т наименьшее расстояние между шпу-
ровыми з а р я д а м и , при котором наблюдается устойчивая детонация 
этого ВВ. При этом чем на меньшем расстоянии между шпуровыми 
з а р я д а м и ВВ детонирует, тем меньше опасность перехода детона-
ции в выгорание в шпурах вследствие переуплотнения ВВ. К р о м е 
того, проверяют устойчивость детонации з а р я д о в ВВ после воздей-
ствия на них избыточного давления , вызванного взрывом соседнего 
з а р я д а ВВ. 

Новые предохранительные ВВ испытывают т а к ж е на способ-
ность к поджиганию и горению от взрывного импульса в специаль-
ной мортире с угольным блоком. З а р я д ВВ, окруженный угольной 
массой, герметически з а к р ы в а ю т в такой мортире и поджигают от 
взрыва стандартной навески ВВ. По расстоянию передачи горений 
судят о его склонности к выгоранию в шпурах . 

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е В О П Р О С Ы К ГЛ III 

1. Что понимается под взрывоог.асностью метана? 
2. Какие пределы концентрации метано-воздушных смесей с точки зрение 

их взрывоспасиости? 
3. Какие угли считаются опасными по взрыву каменноугольной пыли? 
4. Какие пределы концентрации взрывоопасиости угольной пыли? 
5. Какова температура воспламенения метано-воздушных и пылевоздушны£> 

смесей и что такое з адержка воспламенения? 
6. Какие пламегасители вводят в составы предохранительных BB? 
7. Что представляют собою патроны BB в предохранительных оболочках? 
8. Какие общие требования, предъявляемые к предохранительным BB? 
9. Какие применяют средства беспламенной отбойки угля и пород? 

10. Как проверяют предохранительные свойства ВВ? 



ГЛАВА IV 

П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Е ВЗРЫВЧАТЫЕ 
ВЕЩЕСТВА, ИХ СВОЙСТВА 
И УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ 

§ 23. Основные требования к взрывчатым веществам 

К ВВ в зависимости от их назначения предъявляют определен-
ные требования , которым они д о л ж н ы удовлетворять . Н а п р и м е р , 
инициирующие ВВ должны легко воспламеняться и детонировать 
от луча огня, удара или трения и надежно вызывать детонацию 
вторичных ВВ, в том числе и вторичных з а р я д о в в КД или Э Д . 

П р о м ы ш л е н н ы е ВВ должны иметь достаточную работоспособ-
ность, постоянство физико-химического свойства, надежную воспри-
имчивость к начальному импульсу, т. е. устойчиво детонировать от 
взрыва КД или Э Д , иметь малую чувствительность к механиче-
ским воздействиям и д о л ж н ы быть безопасны в обращении с ними 
при изготовлении, транспортировании, хранении и применении. 
При взрыве они не должны д а в а т ь большого количества ядовитых 
газов в продуктах взрыва и д о л ж н ы быть сравнительно недоро-
гими. 

Кроме того, ВВ. предназначенные для взрывных работ в шах-
тах, опасных по метану или по взрыву угольной пыли, должны от-
личаться возможно меньшей способностью воспламенять при взры-
ве метано- и пылевоздушную смесь и меньшей склонностью к выго-
ранию в шпурах . К большинству ВВ предъявляются требования , 
чтобы они были достаточно водоустойчивыми и тонули при з а р я -
жании обводненных скважин и шпуров. 

§ 24. Деление взрывчатых веществ 
•по условиям их безопасного применения 

По условиям безопасности применения все промышленные ВВ 
делят на следующие классы, принятые в настоящее время в стра-
нах СЭВ: 

I класс — ВВ для производства взрывных работ только на от-
крытых работах . Обычно для открытых работ предназначаются 
наиболее простые по составу и дешевые ВВ, удобные для транспор-
тирования и з а р я ж а н и я скважин или шпуров. К этому классу от-
носят акватолы (МГ, М-15, 65-35), алюмотол, гранулотол, зерно-
гранулит 30/70, зерногранулиты 30/70-В, 50 /50-В "(водоустойчи-
вые) , з ерногранулит 79/21, гранулиты АС-8. АС-4, С-2, М, игданит, 
граммонал А-8, аммонит № 6 Ж В непатронированный. 
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I I к л а с с — ВВ, п р е д н а з н а ч е н н ы е д л я п р о и з в о д с т в а в з р ы в н ы х 
р а б о т в п о д з е м н ы х у с л о в и я х , к р о м е з а б о е в , о п а с н ы х по м е т а н у или 
угольной пыли. К а к п р а в и л о , ВВ этого к л а с с а и м е ю т к и с л о р о д н ы й 
б а л а н с , близкий к н у л ю , и при их в з р ы в е о б р а з у е т с я м е н ь ш е е коли-
чество я д о в и т ы х газов , чем при в з р ы в е ВВ, и д у щ и х на о т к р ы т ы е 
работы . К э т о м у к л а с с у относят с л е д у ю щ и е н е п р е д о х р а н и т е л ь н ы е 
п а т р о н и р о в а н н ы е В В : а м м о н и т № 6 Ж В , а м м о н и т с к а л ь н ы й № 1, 
а м м о н а л с к а л ь н ы й № 3, а м м о н а л водоустойчивый, детониты М, 
10А, д и н а ф т а л и т и д р . 

I I I к л а с с — п р е д о х р а н и т е л ь н ы е ВВ о г р а н и ч е н н о г о применения , 
к о т о р ы е р а з р е ш а е т с я п р и м е н я т ь т о л ь к о в породных з а б о я х 
при с о д е р ж а н и и м е т а н а у з а б о я и в п р и л е г а ю щ и х в ы р а б о т к а х на 
п р о т я ж е н и и 20 м менее 1% и отсутствии в з р ы в о о п а с н о й угольной 
пыли. К э т о м у к л а с с у о т н о с я т с я а м м о н и т А П - 5 Ж В и победит ВП-4 . 

IV к л а с с — п р е д о х р а н и т е л ь н ы е ВВ д л я производства в з р ы в н ы х 
р а б о т в у г о л ь н ы х и с м е ш а н н ы х з а б о я х по у г л ю и по п о р о д е 
в з а б о я х , опасных по м е т а н у или угольной пыли, к р о м е з абоев , осо-
бо о п а с н ы х по м е т а н у . К этому к л а с с у о т н о с я т а м м о н и т ы Т-19 и 
П Ж В - 2 0 . 

V к л а с с —• ВВ п о в ы ш е н н о й п р е д о х р а н и т е л ь н о с т и д л я производ-
ства в з р ы в н ы х р а б о т по у г л ю и д л я п о д р ы в к и с л а б ы х п о р о д в осо-
бо о п а с н ы х по м е т а н у з а б о я х , за и с к л ю ч е н и е м в о с с т а ю щ и х тупико-
вых в ы р а б о т о к , а т а к ж е д л я р а с п ы л е н и я воды в п о л и э т и л е н о в ы х 
с о с у д а х при с о з д а н и и в о д о р а с п ы л и т е л ь н ы х завес . К э т о м у к л а с с \ 
относят угленит Э-6, п а т р о н ы П В П - 1 - У и П В П - 1 - А , а т а к ж е угле-
нит № 5 ( д л я с п е ц и а л ь н ы х р а б о т ) . 

VI к л а с с — в ы с о к о п р е д о х р а н и т е л ь н ы е ВВ д л я в з р ы в н ы х р а б о т 
по у г л ю в особо о п а с н ы х з а б о я х , в которых р а з р е ш е н о применение 
средств в з р ы в а н и я типа гидрокс , д л я р а з б у ч и в а н и я у г л е с п у с к н ы х 
печей, д л я п е р е б и в а н и я д е р е в я н н о й крепи при о б р у ш е н и и к р о в л и 
и д л я р а с п ы л е н и я воды в п о л и э т и л е н о в ы х сосудах . Из ВВ этого 
класса проведены ш и р о к и е п р о м ы ш л е н н ы е и с п ы т а н и я п а т р о н о в 
С П - 1 . 

§ 25. Однородные взрывчатые вещества из класса 
нитросоединений 

Тротил ( т р и н и т р о т о л у о л ) я в л я е т с я одним из с а м ы х р а с п р о с т р а -
ненных В В к л а с с а о д н о р о д н ы х химических нитросоединений. О н 
п р е д с т а в л я е т собой к р и с т а л л и ч е с к о е в е щ е с т в о ж е л т о в а т о г о цвета . 
Его п о л у ч а ю т при н и т р а ц и и толуола а зотной кислотой в смеси с 
серной. В с а м о м у п р о щ е н н о м виде р е а к ц и ю н и т р а ц и и т о л у о л а м о ж -
н о н а п и с а т ь с л е д у ю щ и м о б р а з о м : 

СвН6СН3 + З Ш 0 3 >- C6H2CH3(N02)3 + ЗН20. 

В п о р о ш к о о б р а з н о м виде тротил имеет н а с ы п н у ю плотность 
от 0,8 до 1,0 г / с м 3 ( т а б л . 2 ) . М а к с и м а л ь н а я плотность , д о с т и г а е м а я 
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Т а б л и ц а 2 

Показатели 

Теплота в з р ы в а , к к а л / к г : 
при плотности 1 г /см 3 , 
при плотности 1,5 г /см 

О б ъ е м газов , л /кг . . • 
Т е м п е р а т у р а в з р ы в а , °С . 
Т е м п е р а т у р а вспышки, С . 
Скорость "детонации (м/с) в зависимости 

от плотности, г /см 3 : 
1 
1. 5 
1. 6 
1,7 

Работоспособность по Трауцлю, см3 . . 
Бризантность при плотности 1 г/см3 , мм: 

при навеске 50 г 

при навеске 25 г . 
Кислородный баланс , % 

Тротил Тетрил Гексоген 

870 840 950 
1010 1090 1300 
730 710 890 

ЗОЮ 3700 3800 
290 195 230 

4720 5600 6080 
6650 7075 7780 
6980 7400 8200 
— 7650 8600 
285 350 475 

16,5 19 Ц и л и н д р 
р а з р у ш а е т с я 

— — 16 
—74 —47,4 —21,6 

при прессовании, равна 1,65 г/см3 . Литой тротил имеет плотность 
около 1,54—1,59 г/см3 , а в расплавленном состоянии •— 1,47 г/см3 . 
Тротил мало гигроскопичен и почти нерастворим в воде, он отли-
чается высокой химической стойкостью. Чувствительность тротила 
к механическим воздействиям невелика . П р о с т р е л пулей, к а к пра-
вило, взрыва не вызывает . Восприимчивость к начальному импуль-
су зависит от его физического состояния. П о р о ш к о о б р а з н ы й и прес-
сованный тротил в зрываются от КД иди ЭД № 8, а литой — толь-
ко от промежуточного детонатора . 

Тротил имеет сильно в ы р а ж е н н ы й отрицательный кислородный 
б а л а н с ( — 7 4 % ) . П р и его взрыве образуется много ядовитой окиси 
углерода (СО ) , а т а к ж е свободного углерода (С) в виде копоти. 
Самостоятельно для взрывных работ в подземных условиях тротил 
не применяется, однако широко используется в качестве составной 
части большинства ВВ, в которых он смешивается с аммиачной 
селитрой, имеющей избыточный кислород. Тротил относится к ВВ 
средней мощности (работоспособности) . При поджигании тротил 
горит на открытом воздухе и в небольших количествах не взры-
вается. Переход горения в детонацию н а б л ю д а е т с я только в з а м к -
нутом объеме или при горении в больших количествах (более не-
скольких сот к и л о г р а м м ) . Взрывчатые характеристики тротила 
приведены в табл . 2. 

Тетрил представляет собой кристаллическое вещество желтого 
Цвета. Получается он при нитрации диметиланилина азотной кис-
лотой в смеси с серной. Н а с ы п н а я плотность порошкообразного 
тетрила равна 0,9—1,0 г /см 3 , а плотность, достигаемая прессова-
нием, равна 1,7 г/см3 . Восприимчивость тетрила достаточно высо-
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кая . Гремучая ртуть вызывает детонацию порошкообразного тетри-
ла з а р я д о м 0,29 г, а азид свинца — 0.025 г. При плотности 
1,68 г/см3 тетрил детонирует от взрыва 0.54 г гремучей ртути. При-
меняется тетрил в КД при плотности 1,6—1,63 г/см3 . Тетрил прак-
тически не гигроскопичен, нерастворим § воде и о б л а д а е т сравни-
тельно высокой химической стойкостью. О д н а к о тетрил способен 
д с в о л ы ю энергично взаимодействовать с аммиачной селитрой, вы-
д е л я я тепло. Смесь тетрила способна к самовоспламенению, и 
поэтому изготовление и применение таких смесей категорически 
запрещено. От пламени тетрил загорается и довольно энергично 
горит, причем горение д а ж е в сравнительно небольших количест-
вах (несколько десятков кг) может перейти в детонацию. Тетрил 
имеет повышенную чувствительность к механическим воздействиям. 
Его применяют в основном для с н а р я ж е н и я КД и для изготовле-
ния прессованных шашек , предназначенных для применения в ка-
честве промежуточных детонаторов для взрывания з а р я д о в из ма-
лсвосприимчивых к детонации ВВ гранулитов и водонаполненных 
ВВ. Тетрил относится к ВВ повышенной мощности. 

Гексоген получают путем нитрации уротропина крепкой азотной 
кислотой. Технический гексоген имеет вид мелкокристаллического 
белого порошка. Гексоген трудно прессуется, поэтому его часто 
применяют с небольшой добавкой ф л е г м а т и з а т о р а (парафина , це-
резина и др. ) , которые с н и ж а ю т его чувствительность к механиче-
ским воздействиям и улучшают прессуемость. Восприимчивость 
гексогена к детонации высокая, для его в зрыва достаточно 0,17 г 
прессованной гремучей ртути. При любых плотностях гексоген де-
тонирует от КД № 8. Чувствительность его к внешним воздейст-
виям значительно выше, чем у тетрила (см. табл . 2) . При поджи-
гании небольшого количества гексоген горит шипящим пламенем 
без взрыва . Гексоген не гигроскопичен, практически нерастворим 
в воде и химически устойчив. Он о б л а д а е т токсическими свойства-
ми, однако является одним из мощных ВВ, применяемым в составе 
скальных аммонитов. 

Гексоген используется в сплавах с тротилом для изготовления 
шашек ТГ-500. применяемых в качестве промежуточных детонато-
ров, для с н а р я ж е н и я КД, изготовления аммонита скального № 1, 
кумулятивных з а р я д о в и торпед для нефтяной промышленности. 

Динитронафталин является продуктом нитрации н а ф т а л и н а . 
В заводских условиях диннтронафталин получают в виде мелких 
гранул желтого или коричневого цвета. Д и н и т р о н а ф т а л и н — сла-
бое ВВ, имеющее работоспособность до 100 см3, скорость детона-
ции в стальной трубе 1150 м /с , критический диаметр более 80 мм, 
бризантность при плотности 0.9 г/см3 — всего 4 мм. Это ВВ отли-
чается весьма малой чувствительностью к механическим воздейст-
виям и малой восприимчивостью к детонации. Взорвать его можно 
лишь в больших з а р я д а х с помощью промежуточных детонаторов. 
Вследствие малой работоспособности и недостаточной чувствитель-
ности к начальному импульсу в качестве самостоятельного ВВ его 
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не применяют , а используют в смеси с а м м и а ч н о й селитрой в соста-
в е д и н а ф т а л и н а . 

§ 26. Однородные взрывчатые вещества из класса 
нитроэфиров 

К н и т р о э ф и р н ы м ВВ относятся нитроглицерин , н и т р о г л и к о л ь , 
я и т р о д и г л и к о л ь и тэн . Н а л и ч и е в м о л е к у л а х нитратной группы 
O N 0 2 о б у с л о в л и в а е т у б о л ь ш и н с т в а н и т р о э ф и р о в особые свойства) 
о граниченную х и м и ч е с к у ю стойкость, в ы с о к у ю чувствительность 
к механическим и т е п л о в ы м в о з д е й с т в и я м ; ж и д к и е н и т р о э ф и р ы 
не п о д л е ж а т п е р е в о з к е и п р и м е н е н и ю в качестве с а м о с т о я т е л ь н ы х 
ВВ. О д н а к о б о л ь ш а я их м о щ н о с т ь и в о с п р и и м ч и в о с т ь к д е т о н а ц и и 
позволяет и с п о л ь з о в а т ь их в качестве с о с т а в н ы х частей при изго-
товлении с м е с е в ы х п р о м ы ш л е н н ы х ВВ типа д и н а м и т о в , детонитов , 
победитов и угленитов . 

Нитроглицерин ( г л и ц е р и н т р и н н т р а т ) в химически чистом со-
стоянии п р е д с т а в л я е т собой м а с л я н и с т у ю в я з к у ю бесцветную и 
п р о з р а ч н у ю ж и д к о с т ь . Технический н и т р о г л и ц е р и н имеет ж е л т о в а -
тый или д а ж е ж е л т о - к о р и ч н е в ы й цвет и с л а д к о в а т о - ж г у ч и й на вкус. 
Н и т р о г л и ц е р и н п о л у ч а ю т о б р а б о т к о й с п е ц и а л ь н о г о сорта очень чи-
стого глицерина с м е с ь ю азотной и серной кислот . У д е л ь н ы й вес 
нитроглицерина при т е м п е р а т у р е + 4 ° С и + 2 0 ° С с о с т а в л я е т соот-
ветственно 1,614 н 1,591. Вследствие высокой чувствительности ни-
троглицерина к механическим в о з д е й с т в и я м и ж и д к о г о его состоя-
ния при обычной т е м п е р а т у р е его не используют в чистом виде д л я 
взрывных работ . П р и п о д ж и г а н и и н и т р о г л и ц е р и н з а г о р а е т с я и 
в небольших к о л и ч е с т в а х с г о р а е т в о т к р ы т о м состоянии на возду-
хе. Возникшее горение легко переходит в д е т о н а ц и ю д а ж е при от-
носительно м а л ы х к о л и ч е с т в а х н и т р о г л и ц е р и н а . 

Чистый нитроглицерин н а ч и н а е т з а т в е р д е в а т ь при т е м п е р а т у р е 
+ 13,2°С, п р е в р а щ а я с ь в к р и с т а л л ы . В твердом состоянии нитро-
глицерин более чувствителен к механическим воздействиям и менее 
чувствителен к в з р ы в у к а п с ю л я - д е т о н а т о р а . Н и т р о г л и ц е р и н яв-
ляется ядовитым веществом . При п о п а д а н и и на к о ж у человека он 
проникает через поры в о р г а н и з м и в ы з ы в а е т головные боли . П р и 
повышенных т е м п е р а т у р а х н и т р о г л и ц е р и н начинает з а м е т н о р а з л а -
гаться . Х и м и ч е с к а я стойкость п р и м е н я е м о г о нитроглицерина , опре-
д е л я е м а я й о д и к р а х м а л ь н о й б у м а ж к о й , при т е м п е р а т у р е 72 °С 
д о л ж н а быть не менее 30 мин. Ж и д к и й нитроглицерин детонирует 
от взрыва 0,25 г прессованной гремучей ртути, а в твердом состоя-
нии детонирует при в зрыве 2 г прессованной гремучей ртути. Б л а -
годаря высокой м о щ н о с т и н и т р о г л и ц е р и н а ( табл . 3) и его способ-
ности р а с т в о р я т ь коллодионный хлопок на его основе в о з м о ж н о 
изготовлять м о щ н ы е водоустойчивые п л а с т и ч н ы е д и н а м и т ы . Кро-
ме того, нитроглицерин используют в с о с т а в а х детонитов , победи-
т о в > угленитов , селектитов и некоторых д р у г и х ВВ. 



Т а б л и ц а 3 

Показатели Нитрогли-
церин 

Нитрогли-
коль 

Нитроди-
гликоль Тэн 

Объем газов, л/кг 715 738 1028 790 
Теплота взрыва, ккал/кг 1560 1700 1056 1420 
Температура взрыва, °С 4110 4230 3070 4010 
Плотность, г/см3 1,6 1,5 1,39 1,7 
Скорость детонации, км/с 7,6 7,9 6,4 8,24 
Работоспособность по Трауцлю, см3 . . 550 600 340 500 
Бризантность, мм ( з аряд 50 г) . . . . 20 30 14 14,5* 
Кислородный баланс, % + 35 ± 0 —40,8 — 10,1 
Температура вспышки, °С 180 215 — 220 

* Заряд 25 г. 

Нитрогликоль представляет собой прозрачную жидкость с 
удельным весом 1,5. Его получают путем нитрирования гликоля 
смесью азотной и серной кислот. Иногда нитрируют смесь гликоля 
и глицерина, получая смесь нитрогликоля и нитроглицерина. Ни-
трогликоль очень летуч, его летучесть в три р а з а превышает лету-
честь нитроглицерина, так же как и нитроглицерин, ядовит. Темпе-
ратура з а м е р з а н и я нитрогликоля —22,75 °С. Способность нитро-
гликоля к растворению коллодионного хлопка больше, чем у нитро-
глицерина. Растворимость нитрогликоля в воде незначительна. 
Очень в а ж н ы м свойством нитрогликоля является способность обра-
зовывать с нитроглицерином смеси, имеющие сравнительно низкую 
температуру з а м е р з а н и я . В зависимости от соотношения нитрогли-
коля и нитроглицерина в смеси она з а м е р з а е т при следующих 
температурах : 
Содержание компонентов 

в смеси, %: 
нитрогликоля . . . О 30 ,6 35 ,05 40 ,2 100 
нитроглицерина . . 100 69,4 64 ,95 59 ,8 0 

Температура замерзания 
смеси, °С + 1 3 , 5 —17,6 —21,1 — 2 3 , 7 — 2 2 , 7 5 

Нитрогликоль имеет недостаточную химическую стойкость, но 
смесь его с нитроглицерином отличается повышенной химической 
стойкостью. Это позволило изготовлять на его основе трудноза-
м е р з а ю щ и е д и н а м и т ы и другие ВВ с добавкой нитроэфиров. Ни-
трогликоль является м о щ н ы м ВВ (табл. 3) . 

Нитродигликоль представляет собой бесцветную жидкость 
(иногда ж е л т о в а т у ю ) , почти не имеющую з а п а х а . Его получают 
путем нитрования диэтилепгликоля смесью азотной и серной кис-
лот. 

Плотность нитродигликоля при температуре 15 °С равна 
1,39 г/с м3. Летучесть больше, чем у нитроглицерина, но чувстви-
тельность к механическим воздействиям меньше, чем у нитрогли-
церина. Химическая стойкость и ядовитость несколько ниже, чем 
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V н и т р о г л и ц е р и н а . С м е с ь нитроглицерина с н и т р о д и г л и к о л е м полу-
ч а ю т совместной нитрацией смеси г л и ц е р и н а с д и э т и л е н г л и к о л е м . 
Т а к у ю смесь и с п о л ь з у ю т в качестве компонента при изготовлении 
т п у д н о з а м е р з а ю щ и х д и н а м и т о в . С м е с ь н и т р о д и г л и к о л я с нитрогли-
церином в соотношениях 40% и 60% з а м е р з а е т при т е м п е р а т у р е 

19 °С. М о щ н о с т ь н и т р о д и г л и к о л я н е с к о л ь к о ниже , чем нитрогли-
ц е р и н а или н и т р о г л и к о л я . В з р ы в ч а т ы е х а р а к т е р и с т и к и п р и в е д е н ы 
в табл . 3. 

Тэн ( т е т р а н и т р о п е н т а э р и т р и т ) — белое к р и с т а л л и ч е с к о е веще-
ство плотностью 1,728 г /см 3 . Его п о л у ч а ю т н и т р а ц и е й четырех-
атомного спирта п е н т а э р и т р и т а крепкой азотной кислотой по у р а в -
Н е Н И Ю С(СН2ОН)4 + 4HNO, v С(СНа0М02)4 + 4Н20. 

Тэн — химически стойкое вещество , п о э т о м у не требуется по-
стоянный к о н т р о л ь за его стойкостью при хранении . Ч у в с т в и т е л ь -
ность тэна к м е х а н и ч е с к и м в о з д е й с т в и я м д о в о л ь н о высока , в связи 
с чем д л я у м е н ь ш е н и я опасности его ф л е г м а т и з и р у ю т п а р а ф и н о м , 
церезином и д р у г и м и подобными в е щ е с т в а м и . В о с п р и и м ч и в о с т ь к 
детонации у тэна в ы с о к а я , в н е ф л е г м а т и з и р о в а н н о м состоянии он 
способен в з р ы в а т ь с я от в з р ы в а 0,01 г а з и д а свинца . Тэн не гигро-
скопичен и н е р а с т в о р и м в воде. В о с п л а м е н я е т с я при з а ж и г а н и и 
довольно т р у д н о и спокойно сгорает в н е б о л ь ш и х количествах . 
В значительном количестве (более 1 кг) его горение п е р е х о д и т во 
взрыв . В з а м к н у т о м о б ъ е м е д е т о н а ц и я в о з н и к а е т д а ж е при 
горении н е б о л ь ш и х количеств . Тэн х о р о ш о прессуется до плотно-
сти 1,62 г / с м 3 и п р и м е н я е т с я г л а в н ы м о б р а з о м д л я с н а р я ж е н и я 
к а п с ю л е й - д е т о н а т о р о в в качестве вторичного з а р я д а . В ы с о к и е 
в з р ы в ч а т ы е х а р а к т е р и с т и к и ( табл . 3) и м а л ы й критический д и а -
метр п о з в о л я ю т п р и м е н я т ь тэн д л я и з г о т о в л е н и я д е т о н и р у ю щ е г о 
шнура . 

Коллодионный хлопок имеет вид серой б у м а ж н о й м а с с ы . В рых-
лом состоянии плотность его 0,3 г /см 3 , а в п р е с с о в а н н о м виде —-
1,3—1,4 г/см3 . К о л л о д и о н н ы й х л о п о к х о р о ш о р а с т в о р я е т с я в нитро-
эфирах , н а п р и м е р , при р а с т в о р е н и и в 100 г н и т р о г л и ц е р и н а 2,5 г 
коллодионного х л о п к а о б р а з у е т с я э л а с т и ч н а я с т у д н е о б р а з н а я м а с -
са ( ж е л а т и н а ) , чувствительность которой к м е х а н и ч е с к и м в о з д е й -
ствиям ниже , чем у н и т р о г л и ц е р и н а . В с л е д с т в и е этого ж е л а т и н и -
рованный н и т р о г л и ц е р и н широко п р и м е н я ю т при изготовлении ди-
намитов . 

§ 27. Аммиачно-селитренные взрывчатые вещества 

^Аммиачно-селитренные ВВ п р е д с т а в л я ю т собой смеси а м м и а ч -
нои селитры со в з р ы в ч а т ы м и х и м и ч е с к и м и соединениями (троти-
лом, гексогеном, е и т р о э ф и р а м и и д р . ) . О с н о в н ы м окислителем , при-
м е н я е м ы м в с о с т а в а х а м м и а ч н о - с е л и т р е н н ы х ВВ, я в л я е т с я а м м и а ч -

а я селитра ( N H 4 N 0 3 ) , с о д е р ж а щ а я избыточный к и с л о р о д ( в 
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количестве 20% )• А м м и а ч н а я селитра содержит т а к ж е горючие эле-
менты и способна при наличии мощного инициирующего импульса 
к химическим реакциям в форме взрыва . Однако теплота взрыва 
аммиачной селитры м а л а , к тому же она имеет низкую чувстви-
тельность к возбуждению детонации в обычных условиях. Но в сме-
си с горючими, особенно со взрывчатыми химическими соединения-
ми (тротил, гексоген и др. ) , теплота взрыва и восприимчивость 
к возбуждению детонации возрастают. 

Аммиачная селитра образуется в результате взаимодействия 
аммиака с азотной кислотой по уравнению N H 3 + H N 0 3 — < - N H 4 N 0 3 , 
По внешнему виду селитра представляет собой белое или слабо 
желтое кристаллическое вещество в виде чешуек, гранул или кри-
сталлов. Д л я изготовления водоустойчивых аммиачно-селитренных 
ВВ применяют специальный сорт водоустойчивой аммиачной селит-
ры марки Ж В , При ее изготовлении в концентрированный плав 
аммиачной селитры вводят небольшое количество водного раство-
ра сернокислого ж е л е з а , затем кристаллы или гранулы ожелезнен-
ной селитры о б р а б а т ы в а ю т смесью ж и р н ы х кислот и парафина в 
соотношениях 1 : 1 . 

А м м и а ч н а я селитра имеет два отрицательных свойства — сле-
живаемость и гигроскопичность, которые в значительной степени 
передаются с о д е р ж а щ и м ее ВВ. С л е ж и в а е м о с т ь проявляется при 
переходе селитры в различные модификации через температуры 
•—16, + 3 2 . + 8 5 , + 125, в результате чего происходит рекристалли-
зация, благоприятствующая более прочному сцеплению кристаллов 
аммиачной селитры. Аммиачная селитра хорошо растворяется 
в воде. 

Почти во все аммиачно-селитренные ВВ в качестве взрывчатого 
компонента вводят тротил. Аммониты повышенной мощности содер-
ж а т гексоген и алюминиевую пудру. Введение в состав аммонитов 
легко окисляющегося при взрыве алюминия увеличивает выделение 
тепла и тем самым повышает энергию (теплоту) взрыва. Такие со-
ставы называют а м м о н а л а м и . В некоторые составы вводят не-
большое количество древесной муки, являющейся горючим и раз-
рыхлителем, уменьшающим слеживаемость аммонитов. В составы 
предохранительных аммонитов вводят пламегасители — хлористый 
натрий или хлористый калий. 

Химические свойства аммиачно-селитренных ВВ определяются 
их составом (табл. 4 ) . Д л я изготовления аммонитов используют 
только химически стойкие, не взаимодействующие между собой 
компоненты. Поэтому аммониты считают химически стойкими ВВ. 
К р и т и ч е с к а я п л о т н о с т ь аммонитов находится в пределах 
1,15—1,4 г/см3. Аммониты, с о д е р ж а щ и е гексоген, имеют критиче-
скую плотность около 1.5 г /см 3 . Аммониты сравнительно безопасны 
в обращении, однако в связи с разнообразием состава и их свойств 
чувствительность их, а следовательно, и безопасность в обращении 
колеблется в широких пределах. Практика подтверждает необходи-
мость осторожного о б р а щ е н и я с ними. Сильные удары, проталки-
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вание металлическим инструментом з а с т р я в ш и х в шнурах патронов 
аммонита неоднократно приводили к в зрывам . Особенно осторож-
ного обращения требуют аммониты, в состав которых входит гек-
соген или подобные ему взрывчатые компоненты. Чувствительность 
аммонитов к тепловому импульсу зависит главным образом от их 
состава. Аммониты, с о д е р ж а щ и е горючие добавки, более чувстви-
тельиы к нагреву и пламени, чем аммониты, с о д е р ж а щ и е только 
селитру, тротил и некоторые неорганические добавки. От пучка 
искр при горении огнепроводного шнура аммониты не загораются . 
При поджигании более мощным источником аммониты загораются 
и на открытом воздухе сгорают без взрыва . В замкнутом объеме 
или при очень большом количестве аммонита в одном месте воз-
можен переход горения во взрыв. Известны случаи перехода горе-
ния аммонитов во взрыв при п о ж а р а х в их производстве и при пе-
ревозках. Восприимчивость аммонитов к детонации достаточно 
высокая , и они н а д е ж н о детонируют от взрыва капсюля-детонато-
ра № 8. У в л а ж н е н н ы е и сильно слежавшиеся , а т а к ж е переуплот-
ненные аммониты имеют пониженную восприимчивость к началь-
ному импульсу, а иногда и вовсе не в зрываются от капсюля-дето-
натора . В зависимости от назначения и состава аммониты сильно 
различаются по мощности взрыва. Н а и б о л ь ш у ю работоспособность 
и высокую бризантность имеют скальный аммонит № 1 прессован-
ный, аммонал скальный № 3 и др. 

На з а в о д а х в процессе их изготовления к а ж д у ю партию аммо-
нита подвергают испытаниям на содержание влаги, определяют 
степень измельчения компонентов и аммонита , плотность В В 
в патроне, бризантность , передачу детонации, водоустойчивость. 
Предохранительные аммониты, кроме того, испытывают в опытных 
штреках на воспламенение метана и угольной пыли. 

В последнее время для предохранительных аммонитов при 
плотности 1,7 г/см3 введено т а к ж е испытание на критический диа-
метр, х а р а к т е р и з у ю щ и й детонационную способность этих ВВ при 
переуплотнении и склонности к выгоранию и их качество. 

Периодически в контролирующих л а б о р а т о р и я х институтов 
М а к Н И И или В о с т Н И И проводят полные испытания валовых пар-
тий аммонитов. 

§ 28. Нитроэфирные взрывчатые вещества 
и их свойства 

В соответствии с принятой терминологией в группу нитроэфир-
ных ВВ входят динамиты, представляющие собой желатинооб-
разные ВВ с большим содержанием ж и д к и х нитроэфиров, и низко-
процентные нитроэфирные ВВ, имеющие порошкообразную струк-
туру и с о д е р ж а щ и е не более 10% ж и д к и х нитроэфиров, а т а к ж е 
полупластичные нитроэфирные ВВ, с о д е р ж а щ и е до 15% капельно-
ж и д к и х или с л а б о ж е л а т и н и р о в а н н ы х нитроэфиров . В динамитах 
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н и т р о э ф и р ы н а х о д я т с я только в ж е л а т и н и р о в а н н о м виде. Ж е л а т и -
нирование ж и д к и х н и т р о э ф и р о в з а к л ю ч а е т с я в р а с т в о р е н и и в них 
некоторого количества коллодионного х л о п к а или и и з к о а з о т н о г о 
пироксилина С 2 4 Н 3 1 0 п ( 0 N 0 2 ) 9 - П р и этом получается раствор , ко-
торый в з а в и с и м о с т и от с о д е р ж а н и я в н е м коллодионного хлопка 
м о ж е т быть т в е р д ы м или п о д в и ж н ы м , т . е . пластичным. Н е с м о т р я 
на ряд п р е и м у щ е с т в перед другими ВВ, выпуск 6 2 % - н о г о д и н а м и т а 
в С С С Р из-за б о л ь ш о й опасности в о б р а щ е н и и в н а с т о я щ е е в р е м я 
резко с о к р а щ е н . И з н и з к о п р о ц е н т н ы х н и т р о э ф и р н ы х В В приме-
няют детониты и п р е д о х р а н и т е л ь н ы е ВВ — победить! и углениты. 

Д е т о н и т а м и н а з ы в а ю т а м м и а ч п о - с е л и т р е н н о е В В порошко-
образной и п о л у п л а с т и ч н о й структуры. В состав детонитов входят 
водоустойчивая а м м и а ч н а я селитра м а р к и Ж В , н и т р о э ф и р ы , тро-
тил, а л ю м и н и е в а я пудра и с т е а р а т к а л ь ц и я или цинка . Из предо-
х р а н и т е л ь н ы х а м м и а ч н о - с е л и т р е н н ы х ВВ с д о б а в к а м и н и т р о э ф и -
ров допущены к п р и м е н е н и ю победит ВП-4 , углениты Э-6, № 5, сер-
ный и нефтяной а м м о н и т ы . В т а б л . 5 п р и в е д е н ы составы детонитов , 
в зрывчатые и д р у г и е х а р а к т е р и с т и к и , а в т а б л . 6 — составы и фи-
зико-химические , в з р ы в ч а т ы е и другие х а р а к т е р и с т и к и п р е д о х р а н и -
тельных ВВ с д о б а в к а м и н и т р о э ф и р о в . 

Т а б л и ц а 5 

Показатели 

Детониты 

6А 10А М 

Состав, % 
Смесь нитроэфиров 
Аммиачная селитра Ж В 
Тротил 
Алюминиевая пудра 
Стеарат кальция 
Коллодионный хлопок 
Сода (сверх 100%) 

Расчетные характеристики 

Кислородный баланс, % 
Теплота взрыва, ккал/кг 
Объем газов, л/кг 
Температура взрыва, °С 
Идеальная работоспособность 

при р = 1 г/см3 , ккал /кг 

Экспериментальные характеристики 
Плотность, г/см3 

Работоспособность по Трауцлю, см3 . . 
Ьризантпость по Гессу, мм 
Передача детонации между патронами 

(см) диаметром 24 (32) мм: 
сухими 
после часовой выдержки в воде . . 

Критический диаметр, мм 

6 
77 
11 
5,3 
0,7 

0,2—0,3 

— 1,25 
1215 
841 

3267 

960 

1,1 — 1,2 
425—450 

17—18 

5 - 8 ( 8 — 1 8 ) 
4—5(7—15) 

8 — 1 0 

10 
76 
8 
5,2 
0,7 
0,1 
0,2 

+ 0,25 
1231 
835 

3243 

973 

1,2—1,2 
425—450 

17—20 

6—10(8—20) 
4—8(7—16) 

6—8 
6—12(8—22) 
4—8(6—15) 

8 — 1 0 
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Т а б л и ц а б 

Показатели 

ВВ ограниченного применения н 
специального назначения 

ВВ ДЛЯ >ТОЛЬНЫХ й 
смешанных забоев 

шахт всех категорий 

Показатели 

Победит 
ВП-4 

Серный 
аммони г 

Нефтяно;' 
аммонит 

Угле 

Э-6 

ниты 

5 

Состав ВВ, % 

Аммиачная селитра: 
Ж В 65,5 52 52,5 — — 

молотая — — — — 14 
Нитрат натрия — — — 46,3 — 

Тротил 12 11,5 1 
/ — — 

Нитроэфиры 9 5 9 14 10 
Древесная мука 1,5 1,5 — 2,5 I 
Стеарат кальция — — 1,5 1 — • 

Хлористый натрий 12 — — — 75 
Хлористый калий — — 30 7 — 

Хлористый аммоний — 30 — 29 — 

Сода (сверх 100%) 0,3 0,2 0,3 — — 

Коллодионный хлопок (сверх 
100%) 0,13 — 0,13 0,2 — 

Кизельгур — — — — — 

Расчетные характеристики 

Кислородный баланс, % • • . —0.2 — 1,4 —0,65 + 0 , 5 + 0,06 
Теплота взрыва, ккал/кг . . . 923 486 744 633 295 
Объем газов, л/кг 785 882 635 549 217 
Температура взрыва, °С . . . 2547 1654 2089 1787 898 
Полная работоспособность при 

плотности 1 г/см3 , ккал /кг . 720 399 545 465 165 

Экспериментальные 
характеристики 

Плотность патронов, г/см3 . . 1,1—1,3 0,95—1,1 1,1—1,3 1,1 — 1,2 1,1—1,3 
Работоспособность по Трауц-

лю, см3 320—340 200—220 230—240 130—170 50—90 
Бризантность по Гессу, мм . . 14—18 10—12 13—14 7—11 4—8 
Передача детонации между пат-

ронами, диаметром 36 (32) мм, 

сухими 6—25 ( 5 - Ю ) ( 3 - 7 ) 5—12 3—10 
после выдержки в воде . 5—20 ( 3 - 5 ) ( 2 - 5 ) 3—10 2—4 

(гор) (гор) 
Скорость детонации в патро-

нах, км/с 4,5 2,6—3,0 2,8—3,2 1,9—1,2 21,7—1.9 
Предельный з а р я д в мортире 

опытного штрека по метану. 
600 г не менее 600 — 400 

Предельный свободный заряд . 
не воспламеняющий метан в 
опытном штреке, г не менее 200 250 
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Химическая стойкость детонитов д о л ж н а быть не н и ж е 10 мин 
по й о д о к р а х м а л ь н о й пробе. П о н и ж е н н а я стойкость м о ж е т н а б л ю -
даться у детонитов , изготовленных на водоустойчивой а м м и а ч н о й 
селитре м а р к и Ж В с повышенной кислотностью. В о и з б е ж а н и е 
этого в состав д е т о н и т о в и угленитов д о б а в л я ю т н е б о л ь ш о е ко-
личество соды. У к а з а н н а я мера н а д е ж н о обеспечивает выпуск 
химически с тойких детонитов , угленитов , победитов и др . А м м и -
ачно -селитренные ВВ с д о б а в к а м и н и т р о э ф и р о в б е з о т к а з н о 
детонируют от в з р ы в а к а п с ю л я - д е т о н а т о р а или э л е к т р о д е т о н а т о -
ра № 8. 

Все н и т р о э ф и р н ы е ВВ тем более чувствительны к механиче-
ским в о з д е й с т в и я м , чем б о л ь ш е с о д е р ж а н и е н и т р о э ф и р о в в их со-
ставе . 

О д н а к о в о б р а щ е н и и т а к и е ВВ с р а в н и т е л ь н о безопасны. П о -
этому на все н и з к о п р о ц е н т н ы е н и т р о э ф и р н ы е ВВ р а с п р о с т р а н я -
ются п р а в и л а х р а н е н и я и т р а н с п о р т и р о в а н и я , у с т а н о в л е н н ы е д л я 
а м м и а ч н о - с е л и т р е н н ы х ВВ, не с о д е р ж а щ и х нитроэфиров . Н и з к о -
процентные н и т р о э ф и р н ы е ВВ, с о д е р ж а щ и е б о л ь ш о е количество 
а м м и а ч н о й селитры, т а к же к а к и а м м о н и т ы , способны с л е ж и -

в а т ь с я и у в л а ж н я т ь с я . 
С л е ж а в ш и е с я ВВ в п а т р о н а х перед з а р я ж а н и е м н е о б х о д и м о 

р а з м и н а т ь р у к а м и . Все ВВ, п р и м е н я е м ы е в угольных ш а х т а х , яв-
л я ю т с я достаточно водоустойчивыми. И з н е п р е д о х р а н и т е л ь н ы х В В 
детониты 6А, 10А, М имеют высокую р а б о т о с п о с о б н о с т ь и критиче-
ский д и а м е т р 7 — 8 мм. Если о п т и м а л ь н о е с о д е р ж а н и е а л ю м и н и я 
в составе а м м о н а л а с о с т а в л я е т 4 — 5 % , то в д е т о н и т а х с о д е р ж а н и е 
его доходит до 10%, и эти ВВ х о р о ш о д е т о н и р у ю т . 

§ 29. Взрывчатые вещества в предохранительных 
оболочках 

В н а с т о я щ е е в р е м я д л я в з р ы в а н и я в особо о п а с н ы х по м е т а н у 
забоях и для р а с п ы л е н и я воды в п о л и э т и л е н о в ы х сосудах приме-
няют патроны П В П - 1 - У или П В П - 1 - А . Конструктивно П В П - 1 - У 
состоит из внутренней и н а р у ж н о й полиэтиленовых оболочек , м е ж -
д у которыми р а з м е щ а е т с я к о н ц е н т р и р о в а н н ы й р а с т в о р а м м и а ч н о й 
селитры п р и н и м а е т участие в р е а к ц и и в з р ы в ч а т о г о р а з л о ж е н и я , 
твора вокруг в з р ы в ч а т о г о ядра с о с т а в л я е т 4 — 5 мм. В качестве 
взрывчатого я д р а во внутреннюю оболочку п о м е щ а ю т п р е д о х р а н и -
тельный а м м о н и т П Ж В - 2 0 массой 125 г д л я П В П - 1 - У и 185 г длп 
ИВП-1-А. При в з р ы в е а м м о н и т а о к р у ж а ю щ и й раствор а м м и а ч н о й 
селитры п р и н и м а е т участие в реакции в з р ы в ч а т о г о р а з л о ж е н и я . 
При этом о б р а з у е т с я д о п о л н и т е л ь н о е количество г а з о о б р а з н ы х 
продуктов в з р ы в а , что позволило у в е л и ч и т ь р а б о т о с п о с о б н о с т ь и 
Улучшить д е т о н а ц и о н н ы е свойства . О д и н патрон П В П - 1 - У по эф-
фективности в з р ы в а примерно о д и н а к о в с а м м о н и т о м П Ж В - 2 0 мас-
сой 200 г . П л а м е г а с я щ и м средством в д а н н о м с л у ч а е я в л я е т с я ка-
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п е л ь н о ж и д к а я вода , р а с п ы л я е м а я в з р ы в о м аммонита П Ж В - 2 0 
внутри оболочки. П о э т о м у патроны П В П - 1 - У (рис. 5 ) , к а к и патро-
ны П В П - 1 , в оболочке которых был раствор соли, имеют повышен-
ные п р е д о х р а н и т е л ь н ы е свойства — они не в о с п л а м е н я ю т метано-
в о з д у ш н у ю смесь ( с о д е р ж а щ у ю 9,5% С Н 4 ) при взрыве двух патро-
нов в свободноподвешенном состоянии. Т е м п е р а т у р а з а м е р з а н и я 
аммиачно-селитренного раствора — н и ж е —17 °С. Р а с т в о р аммиач-
ной селитры в оболочке , кроме п р е д о х р а н и т е л ь н ы х свойств, з ащи-

Б 7 1 2 3 it 5 

Рис. 5. Патрон П В П - l - V . 

щ а е т ВВ в патроне от выгорания , б л а г о д а р я чему такие патроны 
устойчивы против в ы г о р а н и я в ш п у р а х . 

Н а и б о л е е б е з о п а с н ы м и д л я в з р ы в н ы х р а б о т в угольных з а б о я х 
в ы р а б о т о к , отнесенных к особо о п а с н ы м по взрыву метана и уголь-

ной пыли, я в л я ю т с я в зрывные пат-
роны СП-1 в полиэтиленовых обо-
л о ч к а х . Эти патроны, в ядре кото-
рых помещен угленит Э-6, а в обо-
лочке — более концентрированный 
раствор а м м и а ч н о й селитры (до 
7 0 % ) , в 1973 г. допущены к приме-
нению в условиях , д л я которых 
п р е д н а з н а ч е н ы средства беспламен-
ного в з р ы в а н и я . В отличие от из-
вестных п р е д о х р а н и т е л ь н ы х ВВ они 
не в о с п л а м е н я ю т в з р ы в ч а т у ю смесь 
метана с воздухом при взрыве з а р я -
да , состоящего из четырех патро-
нов, о б щ е й массой около 2 кг в 
стальной уголковой мортире (рис. 
6) при наличии о т р а ж а т е л ь н о й 
стенки. Т а к о й вид испытаний пре-
дусмотрен только д л я высокопре-

д о х р а н и т е л ь н ы х ВВ (VI к л а с с а ) , д л я з а р я д о в массой до 1,4 кг. 
С а м о й в а ж н о й и существенной особенностью этих патронов являет -
ся в ы с о к а я их устойчивость против в ы г о р а н и я в ш п у р а х . Т а к и е 
патроны безопасны д л я применения не т о л ь к о в угольных, но и в 
других ш а х т а х и рудниках , а т м о с ф е р а которых отличается повы-
шенной опасностью воспламенения . 

Рис. 6. Схема испытания предо-
хранительных ВВ IV класса в 

уголковой мортире. 
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§ 30. Общие правила обращения со взрывчатыми 
материалами и их деление по степени опасности 

при хранении и перевозке 

П р и л ю б ы х о п е р а ц и я х с ВМ н е о б х о д и м о с о б л ю д а т ь м а к с и м а л ь -
ную о с т о р о ж н о с т ь : ВМ не следует п о д в е р г а т ь у д а р а м и т о л ч к а м , 
з а п р е щ а е т с я т а к ж е т о л к а т ь , бросать , волочить , п е р е к а т ы в а т ь (кан-
товать) и у д а р я т ь я щ и к и с ВМ. П р и о б р а щ е н и и с ВМ з а п р е щ а е т с я 
курить, а т а к ж е п р и м е н я т ь о т к р ы т ы й огонь б л и ж е 100 м от места 
р а с п о л о ж е н и я ВМ. П р и р а б о т е с ВМ з а п р е щ а е т с я иметь при себе 
огнестрельное о р у ж и е , спички и другие з а ж и г а т е л ь н ы е , а т а к ж е 
курительные п р и н а д л е ж н о с т и . К а к исключение , спички или и н ы е 
з а ж и г а т е л ь н ы е п р и н а д л е ж н о с т и р а з р е ш а е т с я иметь т о л ь к о м а с т е -
р а м - в з р ы в н и к а м , л а б о р а н т а м и д р у г и м л и ц а м , которые в процес-
се р а б о т ы или и с п ы т а н и я непосредственно з а ж и г а ю т огнепровод-
ный шнур . 

З а п р е щ а е т с я н а р у ш а т ь целостность и ф о р м у п а т р о н о в — л о -
мать , резать , мять , с н и м а т ь оболочку , д е л а т ь у г л у б л е н и я д л я дето-
наторов и пр. К а т е г о р и ч е с к и з а п р е щ а е т с я п р и м е н я т ь при в з р ы в -
ных р а б о т а х с л е ж а в ш и е с я (не п о д д а ю щ и е с я р а з м я т и ю р у к а м и ) 
п о р о ш к о о б р а з н ы е а м м и а ч н о - с е л и т р е н н ы е В В или ВВ, у в л а ж н е н н ы е 
более у с т а н о в л е н н о й н о р м ы . 

П о р о ш к о о б р а з н ы е а м м и а ч н о - с е л и т р е н н ы е ВВ в п а т р о н а х д л я 
шпуровых з а р я д о в перед применением необходимо о с т о р о ж н о раз -
минать без н а р у ш е н и я целостности оболочки . С л е ж а в ш и е с я по-
р о ш к о о б р а з н ы е ВВ, с о д е р ж а щ и е гексоген или ж и д к и е н и т р о э ф и р ы , 
р а з р е ш а е т с я и с п о л ь з о в а т ь на о т к р ы т ы х р а б о т а х без п р е д в а р и т е л ь -
ного р а з м я т и я этих ВВ в патроне . В ш а х т а х , не о п а с н ы х по г а з у 
или пыли, при з а р я ж а н и и ш п у р о в р а з р е ш а е т с я н а д р е з а т ь о б о л о ч к у 
по длине патронов . 

З а п р е щ а е т с я т я н у т ь за провода э л е к т р о д е т о н а т о р о в , т . е . вы-
тягивать их из гильзы или вытаскивать таким о б р а з о м ЭД из шпу-
ра. П р и о б р а щ е н и и с Д Ш з а п р е щ а е т с я у д а р я т ь п о шнуру ч е м - л и б о 
или бросать на него предметы . Вблизи я щ и к о в с ВМ не р а з р е ш а е т -
с я курить и д е р ж а т ь о т к р ы т ы й огонь. Н е р а з р е ш а е т с я р е з а т ь Д Ш 
после введения в з а р я д ВВ и з а ж и г а т ь его. 

Все ВМ по степени опасности при х р а н е н и и и перевозке р а з -
д е л я ю т на с л е д у ю щ и е группы: 

I группа — ВВ с содержанием жидких нитроэфиров более 15%, нефлегма-
тизированный гексоген, тетрил. 

И группа — аммиачно-селитренные ВВ, тротил и сплавы его с другими 
нитросоединепиями, ВВ с содержанием жидких нитроэфиров не выше 15%, 
флегматизированный гексоген, ДШ. 

III группа — пороха дымные и бездымные. 
IV группа — детонаторы, КД, ЭД, пиротехническое реле К З Д Ш . 
V группа — перфораторные заряды и снаряды с установленными в них 

взрывателями. 
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I 
BB различных групп необходимо хранить и перевозить р а з д е л ь . 

но. Возможность совместной перевозки допускают только при со-
блюдении условий, предусмотренных требованиями «Единых пра-
вил безопасности при взрывных работах» . 

Огнепроводный шнур, средства его з а ж и г а н и я , з ажигательные 
патроны, а т а к ж е электровоспламепители можно хранить и перево-
зить совместно с ВМ II, III и IV групп. ДШ можно хранить совме-
стно с детонаторами . В тех условиях, где помещения приспособле-
ны для храпения ВВ с содерж а пием жидких нитроэфиров более 
15%, разрешается в отдельных помещениях (ячейках, или камерах) 
таких складов хранить и ВВ II группы. 

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е В О П Р О С Ы К ГЛ. IV 

1. Какие требования предъявляются к ВВ? 
2. Как разделяются ВВ по условиям безопасности их применения? 
3. Какие ВВ относятся к нитроеоедкнениям? 
4 Какие ВВ относятся к нитроэфирам? 
5. Что представляют собой аммиачно-селитренные ВВ? 
6. Какие ВВ содержат в своем составе нитроэфиры? 
7. Какие ВВ в предохранительных оболочках применяют для взрывныа 

работ? 



ГЛАВА V 

СРЕДСТВА ВЗРЫВАНИЯ ЗАРЯДОВ 
ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ 

§ 31. Инициирующие взрывчатые вещества 

И н и ц и и р у ю щ и е В В , к а к у ж е о т м е ч а л о с ь , способны д а ж е в незна -
чительных количествах в з р ы в а т ь с я под действием одного из про-
стейших н а ч а л ь н ы х импульсов (луча огня , у д а р а , н а к о л а , т р е н и я ) . 
Способность и н и ц и и р у ю щ и х ВВ д е т о н и р о в а т ь в н и ч т о ж н о м а л ы х 
количествах с в я з а н а с быстрым н а р а с т а н и е м скорости их взрыв-
чатого п р е в р а щ е н и я . Н а п р и м е р , при в з р ы в е а з и д а свинца прису-
щ а я этому и н и ц и и р у ю щ е м у В В скорость д е т о н а ц и и у с т а н а в л и в а е т -
ся на очень к о р о т к о м участке , и з м е р я е м о м д о л я м и м и л л и м е т р а . 
Критический д и а м е т р д е т о н а ц и и а з и д а свинца с о с т а в л я е т всего 
0 ,01—0,02 мм. 

Д л я в о з б у ж д е н и я в з р ы в а и н и ц и и р у ю щ и х В В обычно используют 
тепловой импульс . П р и о д и н а к о в ы х у с л о в и я х в о с п л а м е н е н и я вос-
приимчивость к детонации у одних и н и ц и и р у ю щ и х ВВ выше , а 
у других — н и ж е . Н а п р и м е р , если на листе картона п о л о ж и т ь оди-
наковые, н е б о л ь ш и е количества а з и д а свинца и гремучей ртути и 
поджечь их, то г р е м у ч а я ртуть только сгорит, а а з и д сдетонирует и 
пробьет в к а р т о н е отверстие . И н и ц и и р у ю щ у ю способность иниции-
рующих В В о п р е д е л я ю т несколькими м е т о д а м и . Н а и б о л е е распро-
страненным из них я в л я е т с я о п р е д е л е н и е п р е д е л ь н о г о з а р я д а , кото-
рый требуется д л я того, чтобы в ы з в а т ь полную д е т о н а ц и ю в з а р я д е 
вторичного ( б р и з а н т н о г о ) ВВ, з а п р е с с о в а н н о г о в м е д н у ю гильзу 
к а п с ю л я - д е т о н а т о р а . 

И н и ц и и р у ю щ и е ВВ очень чувствительны к трению, что увели-
чивает опасность о б р а щ е н и я с КД в процессе изготовления з а ж и г а -
тельных т р у б о к в р е з у л ь т а т е трения о стенки гильзы К Д . Д а ж е 
легкое трение и н и ц и и р у ю щ и х ВВ способно в ы з в а т ь их в зрыв . По-
этому о б р а щ е н и е с и н и ц и и р у ю щ и м и ВВ и и з д е л и я м и , с о д е р ж а щ и -
ми их, д о л ж н о быть очень о с т о р о ж н ы м . 

Гремучую ртуть п о л у ч а ю т при в з а и м о д е й с т в и и м е т а л л и ч е с к о й 
Ртути, этилового спирта и азотной кислоты. П л о т н о с т ь к р и с т а л л о в 
гремучей ртути к о л е б л е т с я в п р е д е л а х 4 ,3—3,4 г /см 3 и з а в и с и т от ее 
чистоты. Н а с ы п н а я плотность п о р о ш к о о б р а з н о й гремучей ртути 
1,22—1,25 г/см3 . О н а х о р о ш о прессуется . П р и д а в л е н и и п р е с с о в а н и я 
з00 кгс/см 2 плотность ее достигает 3,5 г / см 3 . Ч и с т а я г р е м у ч а я ртуть 
я р а 

ктически м а л о гигроскопична . Р а с т в о р и м о с т ь гремучей ртути 
в в о д е очень н и з к а я . В 100 г воды п р и т е м п е р а т у р е 12 °С раство-II 
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ряется всего лишь 0,07 г, а при 100 °С — 0,77 г гремучей ртути. 
При сильном у в л а ж н е н и и она теряет свои взрывчатые свойства, 
при 10%-ной влажности горит, не детонируя, при 30%-ной влаж-
ности она д а ж е не загорается . Поэтому гремучую ртуть в целях 
безопасности хранят под водой. Химическая устойчивость грему-
чей ртути достаточна для практического применения. Температура 
вспышки гремучей ртути находится в пределах 170—180°С. От 
луча огня огнепроводного шнура или от электровоспламенителя 
гремучая ртуть безотказно загорается . П о р о ш к о о б р а з н а я гремучая 
ртуть, в зятая в небольших количествах, загорается , дает вспышку 
с характерным глухим хлопком, но при этом не получается бри-
зантного действия. З а п р е с с о в а н н а я под давлением 250—350 кгс/см2, 
она взрывается и инициирует навеску бризантного ВВ. Недостат-
ком гремучей ртути является ее способность перепрессовываться, 
вследствие чего при воспламенении от луча огня она выгорает, но 
не детонирует. Т е м п е р а т у р а взрыва гремучей ртути, вычисленная 
на основании уравнения взрывчатого р а з л о ж е н и я , равна 4450°С. 
При разложении 1 кг гремучей ртути образуется 311 л газообраз-
ных продуктов. Теплота взрыва 405 ккал/кг . Скорость детонации 
гремучей ртути 4,5—4,85 км /с . Гремучую ртуть ранее широко при-
меняли в качестве инициирующего ВВ в капсюлях-детонаторах и 
электродетонаторах , однако в последнее время ее все шире заме-
няют азидом свинца. Кроме перечисленных недостатков гремучей 
ртути, причиной ограничения ее применения является высокая ток-
сичность паров ртути, образующихся при ее взрыве. 

Азид свинца получают осаждением из водных растворов азида 
натрия и азотнокислого свинца по реакции 

Pb(N0 3 ) 2 + 2NaN3 Pb(N3)2 + 2NaN0 3 . 

Азид свинца не содержит ни углерода , ни водорода, ни кисло-
рода. Р е а к ц и я взрыва азида свинца представляет собой распад 
молекулы на свинец и азот (РЬЫб—>-Pb + 3N2) и сопровождается 
значительным выделением тепла . 

Азид свинца представляет собой мелкокристаллический поро-
шок белого цвета с плотностью в кристаллах 4,73 г/см3 . Прессова-
ние не оказывает заметного влияния на инициирующую способ-
ность азида свинца, но применяется он только в прессованном виде. 
Чувствительность азида свинца к лучу огня, особенно в запрессо-
ванном виде, несколько ниже, чем у гремучей ртути. Температура 
вспышки его равна 325—350°С. 

К основным недостаткам азида свинца следует отнести возмож-
ность самопроизвольных взрывов в процессе изготовления из-за 
высокой его чувствительности к механическим воздействиям (уда-
ру, трению и др . ) . Применение медных или латунных гильз для 
с н а р я ж е н и я капсюлей-детонаторов азидом свинца запрещено, т ак 
как создается опасность образования азида окисной меди, чувстви-
тельность которого к механическим воздействиям чрезвычайно вы-
сока. С алюминием азид свинца не взаимодействует . Практически 
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_ свинца не в з а и м о д е й с т в у е т с ж е л е з о м , поэтому его обычно з а -
поессовывают в с т а л ь н ы е к о л п а ч к и ( в т у л к и ) . 

Теплота в з р ы в ч а т о г о р а з л о ж е н и я а з и д а свинца р а в н а 
381 ккал /кг . О б ъ е м газов , о б р а з у ю щ и х с я при взрыве , с о с т а в л я е т 
308 л / к г . Т е м п е р а т у р а в з р ы в а 4300 °С. С к о р о с т ь детонации 5,3 км/с . 
Азид свинца п р и м е н я е т с я в качестве и н и ц и и р у ю щ е г о ВВ в капсю-
лях -детонаторах . 

Тенерес ( т р и н и т р о р е з о р ц и и а т свинца) п о л у ч а ю т на основе ре-
зорцина , который п о д в е р г а ю т н и т р а ц и и . З а т е м его о б р а б а т ы в а ю т 
углекислым н а т р и е м для получения т р и н и т р о р е з о р ц и н а т а н а т р и я , 
водный раствор которого используют д л я о с а ж д е н и я тринитро — 
резорцината свинца при в з а и м о д е й с т в и и с р а с т в о р о м а зотнокисло -
го свинца. Тенерес п р е д с т а в л я е т собой т е м н о - ж е л т ы е , сильно элек-
тризующиеся к р и с т а л л ы с плотностью 3,01 г / с м 3 . Он физически 
и химически стоек , м а л о р а с т в о р и м в воде и м а л о гигроскопичен , 
с м е т а л л а м и не в з а и м о д е й с т в у е т . Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь к у д а р у у тене-
реса ниже, чем у гремучей ртути и а з и д а свинца . По чувствитель-
ности к т р е н и ю он з а н и м а е т среднее место м е ж д у гремучей р т у т ь ю 
и азидом свинца . Т е м п е р а т у р а в с п ы ш к и тенереса 270—280° С, 
и н и ц и и р у ю щ а я способность его н и ж е , чем у гремучей ртути и а з и д а 
свинца. В связи с э тим его п р и м е н я ю т в качестве и н и ц и и р у ю щ е г о 
ВВ л и ш ь вместе с а з и д о м свинца , которому он п е р е д а е т воспламе-
нение. О б ъ е м г а з о в в з р ы в а 448 л /кг , т е п л о т а в з р ы в а 418 к к а л / к г , 
т е м п е р а т у р а в з р ы в а 3030° С, скорость д е т о н а ц и и 5,2 км/с. 

§ 32. Капсюли-детонаторы и электродетонаторы 

К Д п р е д с т а в л я ю т собой к о м б и н и р о в а н н ы й з а р я д и з з а п р е с с о -
ванных в м е т а л л и ч е с к у ю гильзу первичного з а р я д а и н и ц и и р у ю щ е г о 
ВВ и з а р я д а вторичного бризантного ВВ. Р а з м е р ы гильз : д и а м е т р 
н а р у ж н ы й 7,05—7,2 мм, внутренний 6 ,3—6,5 мм, д л и н а гильзы 
48,5—51 мм. Г и л ь з ы и з г о т о в л я ю т из меди, а л ю м и н и я , с т а л и или 
биметалла . 

В качестве вторичного з а р я д а в к а п с ю л е - д е т о н а т о р е используют 
тетрил (1 г ) , гексоген (1 г) или тэн (1 г ) . В качестве первичного 
з а р я д а используют 0,5 г гремучей ртути (рис. 7) или 0,18—0,20 г 
азида свинца с д о б а в к о й 0,1 г тенереса . Тетрил , гексоген или тэн 
з а п р е с с о в а н ы в д о н н у ю часть гильзы. П о с л е з а п р е с с о в к и вторично-
г о з а р я д а В В п о д с ы п а ю т еще н е б о л ь ш о е количество того ж е В В 
и з а с ы п а ю т п е р в и ч н ы й з а р я д и н и ц и и р у ю щ е г о ВВ, з а т е м в гильзу 
К Д п о м е щ а ю т м е т а л л и ч е с к у ю чашечку . П е р е д а ч а луча огня о т 
э л е к т р о в о с п л а м е н и т е л я и огнепроводного ш н у р а к и н и ц и и р у ю щ е м у 

о происходит через отверстие в ч а ш е ч к е д и а м е т р о м 2—2,5 м м . 
н а ч а л ь н ы й п е р и о д горения и н и ц и и р у ю щ е г о В В ( г р е м у ч е й рту-

и , тенереса) п р о ч н ы е стенки ч а ш е ч к и о г р а н и ч и в а ю т р а с ш и р е н и е 
Родуктов горения и за счет в о з р а с т а ю щ е г о д а в л е н и я о б л е г ч а ю т пе-< 
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реход горения в детонацию. Наличие чашечки уменьшает опасность 
при вводе в КД огнепроводного шнура при изготовлении з а ж и г а -
тельной трубки. КД могут легко взрываться от удара , искры, пла-
мени, трения. Поэтому при обращении с ними нужно соблюдать 
большую осторожность: их нельзя бросать, ронять, а т а к ж е уда-
рять по ним любыми предметами. Хранить КД н у ж н о только в су-
хих помещениях. 

Электродетонатор представляет собой К Д , в свободную часть 
гильзы которого вмонтирован электровоспламенитель . В ЭД корот-

козамедленного и замедленного 
действия м е ж д у инициирующим 
ВВ и электровоспламенителем 
помещают з а м е д л я ю щ и й эле-
мент. Электровоспламенитель со-
стоит из мостика н а к а л и в а н и я и 
воспламенительного состава, мо-
стик н а к а л и в а н и я — из нихромо-
вой проволоки диаметром 0,03 мм, 
припаянной к двум выводным 
проводам. Д л и н а мостика нака-
ливания составляет 1,0—1,2 и 
2,0—3,0 мм, в зависимости от 
конструкции электровоспламени-
теля. На мостик накаливания на-
несен первый слой воспламени-
тельного состава , состоящий из 
беотолетовон соли — 5 0 % , рода-
нистого с в и н ц а — 5 0 % и свинцо-
вого сурика—1 % сверх 100%, за-
мешанных па 3%-ном коллокси-
лнповом лаке . На первый слой 
нанесен з а ж и г а т е л ь н ы й состав 
из свинцового сурика — 90% и 
спликокальция — 10%. Сверху 
электровоспламенитель покрыва-
ют нитролаком. Принцип дейст-

вия ЭД з а к л ю ч а е т с я в том, что электрический ток, проходя через 
мостик накаливания , нагревает его и прилегающий к нему вос-
лламеннтельнын состав. Последний, воспламеняясь , вызывает вос-
пламенение инициирующего ВВ в КД или з а м е д л я ю щ е г о состава 
ЭД короткозамедленного и замедленного действия. З а м е д л я ю щ и й 
пиротехнический состав, сгорая за определенное время, воспламе-
няет инициирующее ВВ в капсюле-детонаторе . 

Р а з м е р ы гильз Э Д : длина 51—72 мм, диаметр 7,2—7.6 мм. 
Гильзы ЭД изготавливаются из биметалла . ЭД герметизируют 
пластикатовой пробкой путем обжимки их гильз по пробочке. 

Выводные провода всех ЭД имеют водостойкую изоляцию (по-
лиэтиленовую или псливииилхлоридную) . Д и а м е т р медной ж и л ы 
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торов: 
а — капсюль-детонатор № S-K-, б — кап-
сюль-детонатор 8-М: в — капсюль-дето-
натор № 8 G; / — гильза; 2— чашечка; 3 — 
сотка шелковая; 4 — тенерес; 5 — атид 
свннца; 6 — тетрил или гексоген; 7 — гре-

мучая ртуть 



выводных проводов р а в е н 0,5 мм, д л и н а п р о в о д о в м о ж е т б ы т ь 2,0; 
2 5' 3,0; 3,5 и 4.0 м. ЭД с д л и н о й проводов 3 м и б о л е е изготовля-
е т ' п о с п е ц и а л ь н ы м з а к а з а м п о т р е б и т е л я . С о п р о т и в л е н и е Э Д , 
имеющих медную ж и л у проводов , н а х о д и т с я в пределах 1.6—• 
3 6 Ом в ЭД с ж е с т к и м к р е п л е н и е м м о с т и к а н а к а л и в а н и я и 2 ,0— 
4',2 Ом в ЭД с э л а с т и ч н ы м креплением. Д л я большей н а д е ж н о с т и 
инициирования у п л о т н е н н ы х п р е д о х р а н и т е л ь н ы х ВВ с н а р я ж а ю т 
ЭД с усиленным в т о р и ч н ы м з а р я д о м , т. е. т е т р и л а 1,6 г или гексо-
гена 1,45 г . На г и л ь з ы п р е д о х р а н и т е л ь н ы х ЭД мгновенного и ко-

1 2 3 4- 5 6 7 

Р и с . 8 . П р е д о х р а н и т е л ь н ы й Э Д м г н о в е н н о г о д е й с т в и я Э Д - 8 - П М : 
/ — гильза биметаллическая толщиной 0.3 мм; 2 — предохранительная оболочка иэ 
сернокислого калия (KaSO,) толщиной 0.12—0.1 мм; 3 — гетрил. тэн или гексоген; 
4 — азид свинца; 5 — электровоспламенигель; 6 — п р о б к а пластикатовая; 7 — провода 

а 

р о т к о з а м е д л е н н о г о д е й с т в и я с т о л щ и н о й стенки 0,2—0,3 мм нане-
сен п р е д о х р а н и т е л ь н ы й слой из л а к а с д о б а в к о й сернокислого ка-
лия (K2SO4) т о л щ и н о й 0,1—0,2 мм. Т а к и е ЭД имеют п о в ы ш е н н у ю 
и н и ц и и р у ю щ у ю с п о с о б н о с т ь и б е з о п а с н ы в м е т а н о - в о з д у ш н о й сре-
Де. В н а с т о я щ е е в р е м я на угольных ш а х т а х п р и м е н я ю т предохра-
нительные ЭД мгновенного ЭД-8-Г1М (рис. 8) и к о р о т к о з а м е д л е н -
ного действия Э Д К З - П Л М 5 и Э Д К З - П М - 2 5 (рис. 9 ) . Д л я в з р ы в а -
ния в з а б о я х , не о п а с н ы х по м е т а н у или пыли, п р и м е н я ю т ЭД 
Замедленного д е й с т в и я Э Д З Д (рис. 10). 
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Импульс воспламенения ЭД находится в пределах 0 ,6—2А 2 -мс. 
Безотказный ток, воспламеняющий 20 последовательно соединен-
ных электродетонаторов , — 1А, безопасный (невоспламеняющий) 
ток — 0,18А. В р е м я с р а б а т ы в а н и я мгновенных ЭД составляет 2— 
6 мс. Все п а р а м е т р ы ЭД д о л ж н ы быть такими, чтобы к моменту 
взрыва самого чувствительного ЭД у наименее чувствительного ЭД 
мостик успел сообщить воспламенительному составу количество 
тепла, достаточное д л я его воспламенения. ЭД д о л ж н ы н а д е ж н о 
в зрываться от допущенных источников тока и в то же время д о л ж -

Р и с . 10. Э Д з а м е д л е н н о г о д е й с т в и я Э Д З Д : 
/ — гильза биметаллическая толщиной 0,3 мм; 2 — тетрил, тэн или гексоген; 3 — а з и д 
свиица; 4 — замедляющий состав; 5 — злектровоспламеиитель с жестким креплением; 
6 — злектровоспламеиитель с эластичным креплением мостика накаливания; 7 — 
предохранительная оболочка из сернокислого калия (K2S0<); 8 — тетрил, тэи или гек-

соген; 9 — гремучая ртуть; 10 — замедляющий состав 

ны быть мало чувствительными к б л у ж д а ю щ и м токам. Время за-
медления и допускаемые разбросы по времени с р а б а т ы в а н и я ЭД 
короткозамедленного и замедленного действия приведены в табл. 7. 

Т а б л и ц а 7 

Заводская Номинальное 

Допустимый разброс време-
ни срабатывания, мс 

Допустимые пределы Времени 
срабатывания, мс 

марка ЭД время сраба-
тывания, мс 

плюс минус минимальное максимальное 

Э Д к о р о т к о з а м е д л е н н о г о д е й с т в и я Э Д К З - П М - 1 5 

1 М П 15 7 7 8 22 
2 М П 3 0 7 7 2 3 3 7 
З М П 4 5 7 7 38 52 
4 М П 6 0 7 7 5 3 6 7 
5 М П 8 0 8 12 6 8 8 8 
6 М П 100 9 11 8 9 109 
7 М П 120 10 10 110 130 

Э Д к о р о т к о з а м е д л е н н о г о д е й с т в и я Э Д К З - П М - 2 5 

1 П 2 5 10 10 15 3 5 
2 П 5 0 10 10 4 0 6 0 
З П 75 15 10 65 9 0 
4 П 100 3 0 5 9 5 130 
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Продолжение табл. 7 

Заводская 
марка Эд 

Номинальное 
время срабатыва-

ния, мс 

Допустимый разброс времени 
срабатывания, мс 

Допустимые пределы времени 
срабатывания, мс 

минимальное максимальное 

Э Д к о р о т к о з а м е д л е н н о г о д е й с т в и я Э Д К З 

2 5 
5 0 
75 

100 
150 
2 5 0 

10 
10 
15 
30 
45 
50 

10 
10 
10 

5 
15 
50 

15 
4 0 
65 
95 
135 
200 

Э Д з а м е д л е н н о г о д е й с т в и я Э Д З Д * 

7 0,5 0 ,05 0 ,15 0 ,35 0 ,55 
8 0 ,75 0 ,125 0 ,15 0,6 0 ,875 
9 1,0 0 ,3 0 ,75 0 ,925 1,3 

10 1,5 0 ,35 0 ,15 1,35 1,85 
11 2,0 0 ,6 0,1 1,9 2 ,6 
12 4 ,0 0,5 0 ,5 3,5 4 ,5 
13 6,0 0,6 0 ,6 5,4 6 ,6 
14 8,0 0,9 0,9 1,1 8,9 
15 10,0 1,6 0 ,8 9,2 11,6 

Время замедления, с. 

§ 33. Огнепроводный шнур и средства его зажигания 

О г н е п р о в о д н ы й ш н у р (рис. 11) с л у ж и т д л я н а д е ж н о й и 
безопасной п е р е д а ч и луча огня на т р е б у е м о е р а с с т о я н и е в течение 
определенного в р е м е н и и в о с п л а м е н е н и я и н и ц и и р у ю щ е г о ВВ в КД 
или з а р я д а д ы м н о г о пороха . Д л я с н а р я ж е н и я огнепроводного шну-
ра используют д ы м н ы й порох, с о с т о я щ и й из 78% к а л и е в о й селит-
ры, 12% древесного у г л я и 10% серы. В 1 м шнура с о д е р ж и т с я око-
ло 6 г пороха . Д и а м е т р пороховой с е р д ц е в и н ы с о с т а в л я е т 0 ,6— 
2 мм, плотность ее 1,8 г / с м 3 . По центру пороховой с е р д ц е в и н ы про-
ходит н а п р а в л я ю щ а я х л о п ч а т о б у м а ж н а я нить. П о р о х о в а я сердце -
вина з а к л ю ч е н а в две - три оплетки из л ь н я н о й и х л о п ч а т о б у м а ж н о й 
п р я ж и д л я ш н у р а м а р о к О Ш Д А и О Ш А соответственно, а д л я 
Шнура м а р к и О Ш П поверх второй оплетки с д е л а н о п о к р ы т и е пла -
^тикатовой массой . В т о р а я оплетка О Ш А , в т о р а я и третья оплетки 
О Ш Д А п о к р ы т ы слоем в о д о и з о л и р у ю щ е й м а с т и к и . Н а р у ж н а я обо-
лочка шнуров О Ш А и О Ш Д А состоит из х л о п ч а т о б у м а ж н о й пря-
жи , покрытой слоем в о д о и з о л и р у ю щ е й м а с т и к и и опудренной т а л ь -
ком. Ш н у р ы п л а с т и к а т о в ы й ( О Ш П ) и двойной а с ф а л ь т и р о в а н н ы й 
( О Ш Д А ) п р и м е н я ю т в о б в о д н е н н ы х и в л а ж н ы х з а б о я х , а а с ф а л ь -

т и р о в а н н ы й шнур О Ш А — во в л а ж н ы х и сухих з а б о я х . 
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Горение шнура д о л ж н о протекать равномерно, без затуханий, 
хлопков и пробивания искр через оболочку. Основные требования , 
п р е д ъ я в л я е м ы е к огнепроводному шнуру, — полнота и постоянство 
скорости горения. Скорость горения д о л ж н а быть в пределах 0,85— 
1 см/с, т. е. отрезок длиной 60 см должен сгорать за 60—70 с. Ско-
рость горения не д о л ж н а изменяться после выдержки его на глуби-
не i м в воде при температуре 15—20°С в течение 4 ч для шнуров 
О Ш П и О Ш Д А и 1 ч для шнура ОША. П о г р у ж е н и е шнура О Ш П 

Рис. И. Огепроводный шнур: 
I — оболочка; 2 — пороховая сердцевина 

в воду следует выполнять с выведением его концов наружу . На 
р у ж н а я оболочка шнура после выдержки при температуре —25 °С 
д л я двойного асфальтированного и асфальтированного шнуров 
( О Ш Д А и О Ш А ) и с температурой — 30 °С для шнура О Ш П 
д о л ж н а обеспечивать воло- и влагонепронпиаемость . Огнепровод 
ный шнур выпускается отрезками по 10 м, которые свернуты в кру-
ги разных диаметров , вложены один в другой, в результате обра-
зована бухта. Д и а м е т р шнура О Ш А равен 4,8—5,8 мм, а шнуров 
О Ш П и О Ш П А — 5—6 мм. Гарантийный срок использования шну-
ра О Ш А — один год, а шнуров О Ш П и О Ш Д А — пять лет. 

Средства зажигания огнепроводного шнура. При необходимости 
з а ж и г а н и я только одного огнепроводного шнура разрешается за-
жигать его спичкой. Д л я з а ж и г а н и я нескольких шнуров пользуют-
ся отрезком огнепроводною шнура с надрезами, з ажигательными 
свечами и патронами, э л е к т р о з а ж ш ательными патронами, электро-
зажигательными трубками . Э л е к т р о з а ж и г а т е л ь н ы е патроны З П - Б 
(рис. 12, а) и ЭЗГ1-Б (рис. 12,6) представляют собой картонную 
гильзу 1, на которую одето резиновое кольцо 2. На дне гильзы по-
мещена втулка 5, в которую вмонтирован э.текгровоспламени-
тель 6', на втулку уложен зажигательный состав 3. В патроне З П - Б 
вместо втулки помешен плотный кружок 4. В зависимости от числа 
шнуров патроны З З П - Б изготовляют пяти номеров (№ 1—№ 5) . 

Диаметр гильзы, мм . . 20 24 30 35 40 
Допустимое число umv-

ров * . Д о 7 3 - 1 2 1 3 - - ! 9 2 0 - 2 7 2 8 - 3 7 

З а ж и г а т е л ь н ы й состав, изготовленный из смеси свинцового су-
рика и кристаллического кремния, замешанных на нитролаке, по-
мещен на дно гильзы, уплотнен и после з атвердевания покрыт 
лаком. Толщина слоя з а ж и г а т е л ь н о й смеси во всех патронах со-
ставляет 4 мм. Электровоспламенитель у патронов Э З П - Б такой 
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ate, как у ЭД короткозамедленного действия. При пропускании то-
ка мостик воспламеняет воспламенительный состав, прилегающий 
к нему, от которого в свою очередь воспламеняется з а ж и г а т е л ь н а я 
смесь в патроне и затем все огнепроводные шнуры, вставленные 
в него. В патроне Э П - Б з а ж и г а т е л ь н ы й состав з а ж и г а ю т отрезком 
огнепроводного шнура или при помощи электрозажигательной 
трубки ЭЗТ-2. З а ж и г а т е л ь н ы е патроны укрепляют на предвари-
тельно связанном пучке отрезков огнепроводных шнуров резино-
вым кольцом, которое сдвигает-
ся к верхней части гильзы, при-
жимает выступ гильзы к пучку 
шнуров. 

§ 34. Детонирующий шнур 
и его назначение 

В качестве сердцевины дето-
нирующего шнура применяется 
кристаллический или гранулиро-
ванный тэн. Через сердцевину 
проходят две н а п р а в л я ю щ и е 
хлопчатобумажные нити. Масса 
взрывчатой сердцевины на 1 м 
шнура д о л ж н а быть: 12 г д л я 
шнура м а р к и Д Ш - А , 12,5 г д л я 
Д Ш - Б , 14 г для Д Ш В . Д и а м е т р 
шнура Д Ш - А и Д Ш - Б состав-
ляет от 4,8 до 5,8 мм, а д л я шнура Д Ш В — от 5,5 до 6,1 мм. 
Взрывчатая сердцевина сплетается п р я ж е й в три слоя оплеток 
(рис. 13). В о д о и з о л и р у ю щ а я мастика на оплетках шнура м а р о к 
Д Ш - А и Д Ш - Б , а т а к ж е полихлорвиниловый пластикат на на-
ружной оплетке шнура марки Д Ш - В нанесены сплошным равно-
мерным слоем и обеспечивают водонепроницаемость оболочки 
шнура. Чтобы р а з л и ч а т ь марки детонирующего шнура , а т а к ж е 
отличать его от огнепроводного шнура , их изготовляют следую-
щих цветов: Д Ш - А — о т белого до желтого цвета с одной и дву-
мя отличительными красными нитками по третьей оплетке, Д Ш - Б 
и Д Ш - В — к р а с н ы е с различными оттенками. Скорость детонации 
Детонирующего шнура 6,5 км/с. Д е т о н и р у ю щ и й шнур должен без-
отказно в зрываться от КД или ЭД или взрыва з а р я д а ВВ. 

При бескапсюльном взрывании д л я усиления инициирующей 
способности на конце детонирующего шнура , п о м е щ а е м о м в з а р я д 
" В , делают несколько узлов или с к л а д ы в а ю т несколько ниток де-
тонирующего шнура и о б м а т ы в а ю т их этим же шнуром. Основными 
Достоинствами детонирующего шнура я в л я ю т с я полная г а р а н т и я 
безотказного инициирования з а р я д о в , мгновенность взрыва всей 
серии зарядов , удобство инициирования рассредоточенных з а р я д о в 

Рис. 12. Средства электроогневого 
взрывания. 
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в скважинах , надежность инициирования очень длинных зарядов , 
повышенпе оезоп а ености работ при бескапсюльиом взрывании. 

Детонирующий шнур выпускают в бухтах по 50 или 100 м. Его 
можно резать острым ножом на деревянной доске, при этом уда-
оять ножом по шпуру запрещается . Д л я безопасности при резании 
шпура необходимо р а з м о т а т ь бухту и отнести ее не менее чем на 
10 м от места резки. Если ДШ находится в з а р я д е ВВ, его резать 
запрещается . Взрывные сети из ДШ могут быть с ответвлениями 
к отдельным з а р я д а м . П р и м о н т а ж е таких сетей шнуры соединяют 

Y / / / • Т ~ Г ~ Г - Г Т ~ Т - Т - Г Г 1 ~ 2 

Рис. 13. Детонирующий шнур ДШ-А: 
a — обший вид Д Ш ; б — продольный разрез; / — две направ-
яяющие нити; 2 — взрывчатая сердцевина; 3 — первая оплетка; 
t — вторая оплетка; 5 — слой водоизолирующей мастики; 6 — 
третья оплетка, пропитанная водоизолирующей мастикой; 7 — 
отличительная красная нить; в — торцевой слой мастики, пред-

охраняющей сердцевчну ДШ от увлажнения и высыпания 

между собой в н а к л а д к у или связывают морским узлом. Поэтому 
.важно, чтобы шнур был прочным ( в ы д е р ж и в а л разрывное усилие 
до 50 кг) и имел достаточную эластичность. 

Детонирующий шнур должен сохранять способность к детона-
нми: после нагревания Д Ш - А и Д Ш - Б до температуры + 5 0 ° С и 
Д Ш - В до температуры + 5 5 ° С , при о х л а ж д е н и и Д Ш - А и Д Ш - Б 
до температуры —28 °С и Д Ш - В —35 °С. Способность детонировать 
д о л ж н а сохраняться после выдержки в воде шнура Д Ш - А на глу-
бине 0,5 м в течение 12 ч, Д Ш - Б в течение 24 ч и шнура Д Ш - В — 
та глубине 1 м в течение 24 ч. Концы детонирующего шнура при за-
мачивании д о л ж н ы находиться над поверхностью воды. Гарантий-
ной срок хранения детонирующего шпура при нормальных склад-
ских условиях д о л ж е н быть два года д л я Д Ш - А , пять лет — для 
ДШ-Б в герметичной укупорке, десять лет — д л я Д Ш - В в герме-
тичной и три года в негерметичной укупорке. 

При поджигании детонирующий шнур з а г о р а е т с я с трудом и 
.орит спокойно, однако з а ж и г а т ь отрезки длиной более 10—12 см 
лапрещается . О б р а щ а т ь с я с детонирующим шнуром необходимо 
осторожно. По шнуру з а п р е щ а е т с я у д а р я т ь чем-либо или бросать 
на него твердые предметы. Его нужно хранить в сухих помещениях 
склада ВМ. Кроме названных выше, выпускают детонирующий 
шнур следующих м а р о к : ДШУ-60 , ДШУ-33 , ДШТ-165 , ДШТ-180 , 
ДШТ-200 , Д Ш - 6 0 и Д Ш - 9 . 
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§ 35. Пиротехнические реле 

В местах, где в о з м о ж н ы б л у ж д а ю щ и е токи или другие помехи, 
не п о з в о л я ю щ и е п р и м е н я т ь э л е к т р о в з р ы в а н и е , ц е л е с о о б р а з н о при-
менять к о р о т к о з а м е д л е н н о е в з р ы в а н и е с применением пиротехни-
ческих реле , к о т о р ы е с л у ж а т д л я с о з д а н и я н е о б х о д и м ы х и н т е р в а -
лов времени з а м е д л е н и я во взрывной сети из д е т о н и р у ю щ е г о 
шнура. 

С 1972 г . при в з р ы в н ы х р а б о т а х на поверхности п р и м е н я ю т п и -
р о т е х н и ч е с к и е р е л е К З Д Ш - 6 9 . П р и н ц и п д е й с т в и я этого ре-
ле з а к л ю ч а е т с я в том, что в искусственно с д е л а н н ы й р а з р ы в в з р ы в -
ной сети из д е т о н и р у ю щ е г о шнура п о м е щ а ю т реле. Концы детони-
рующего ш н у р а р е л е и взрывной сети с о е д и н я ю т в н а к л а д к у и 
скрепляют. П р и в з р ы в е м а г и с т р а л и в з р ы в а е т с я один конец шнура 
реле, р а с к а л е н н ы е п р о д у к т ы детонации мгновенно п р о х о д я т через 
отверстие в д и а ф р а г м а х в пустотелую часть трубки , в о с п л а м е н я ю т 
з а м е д л я ю щ и й состав , от п л а м е н и которого через з а д а н н ы й интер-
вал времени в з р ы в а е т с я с п е ц и а л ь н ы й к а п с ю л ь . Этот к а п с ю л ь вызы-
вает в з р ы в д е т о н и р у ю щ е г о шнура в п о с л е д у ю щ е й части в з р ы в н о й 
сети. М е т а л л и ч е с к а я п у с т о т е л а я часть т р у б к и с к о л п а ч к а м и и 
д и а ф р а г м а м и с л у ж и т д л я с н и ж е н и я у д а р н о г о действия продуктов 
детонации одного из о т р е з к о в д е т о н и р у ю щ е г о шнура реле на за-
м е д л я ю щ и й состав . З а м е д л я ю щ и й состав массой 0,25—0,45 г со-
стоит из окиси меди и а л ю м и н и е в о й пудры. В р е м я з а м е д л е н и я за -
висит от высоты с т о л б и к а з а м е д л я ю щ е г о состава и его плотности . 
При необходимости с о з д а т ь б о л ь ш и е и н т е р в а л ы времени з а м е д л е -
ний, чем имеются в реле , во в зрывной сети у с т а н а в л и в а ю т последо-
вательно два -три р е л е и более требуемого з а м е д л е н и я . Например. , 
если нужно с о з д а т ь в р е м я з а м е д л е н и я в м а г и с т р а л и 70 мс, то уста-
н а в л и в а ю т п о с л е д о в а т е л ь н о два пиротехнических реле с з а м е д л е н и -
ем по 35 мс. 

П и р о т е х н и ч е с к о е р е л е К З Д Ш - 6 9 в ы п у с к а ю т со с т у п е н я м и за-
медления 10; 20; 35; 50; 100; 125; 150; 175 и 200 мс. 

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е В О П Р О С Ы К ГЛ. V 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8 
9. 

Какие BB относятся к инициирующим? 
Чем отличаются первичные BB от вторичных? 
Какое назначение К Д ? 
Какие бывают Э Д , как они устроены и какое их назначение? 
Какое назначение огнепроводного шнура? 
Чем можно з а ж и г а т ь огнепроводный шнур? 
Что такое детонирующий шнур и какое его назначение? 
Что такое пиротехническое реле и какое его назначение? 
Какое обращение должно быть с КД, ЭД и детонирующим шнуром? 
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ГЛАВА VI 

СПОСОБЫ ВЗРЫВАНИЯ З А Р Я Д О В ВВ 
И РАСЧЕТ Э Л Е К Т Р О В З Р Ы В Н Ы Х 

СЕТЕЙ 

П о д взрыванием з а р я д о в понимают совокупность приемов и тех-
нических средств взрывания , обеспечивающих инициирование за-
рядов ВВ в необходимой последовательности и в з аданный про-
м е жуток времени. От применяемого способа в зрывания з а р я д о в 
ВВ в определенной степени зависят эффективность и безопасность 
взрывных работ. 

В з р ы в а ни е з а р я д о в м о ж н о производить по одному или группа-
ми мгновенно и с замедлением, огневым или электрическим спосо-
бом. Групповое мгновенное взрывание выполняют при помощи ЭД 
мгновенного действия или детонирующего шнура, групповое взры-
вание с замедлением — при помощи ЭД короткозамедленного дей-
ствия, а т а к ж е при помощи детонирующего шнура и пиротехниче-
ских реле ( з амедлителей) . 

§ 36. Огневой и электроогневой способы взрывания 

Огневой способ в з р ы в а н и я в силу известных недостатков в 
последнее время все меньше применяют в угольных шахтах , не 
опасных по газу и пыли, на рудниках и на открытых работах . 
В качестве средств огневого взрывания применяют К Д , огнепровод-
ный шнур и средства его з а ж и г а н и я . Огневой способ взрывания 
имеет некоторые достоинства : он прост в исполнении, не требует 
сложных расчетов, позволяет взрывать з а р я д ы в ж е л а е м о й после-
довательности по одному. Недостатки огневого способа взрывания : 
б о л ь ш а я опасность д л я исполнителя работ, который, з а ж и г а я шну-
ры, находится непосредственно у з арядов ; невозможность проверки 
качества подготовки взрыва ; при необходимости нельзя одновре-
менно (мгновенно) в з о р в а т ь несколько з а р я д о в ; ограниченность 
числа одновременно з а ж и г а е м ы х шнуров без з а ж и г а т е л ь н ы х пат-
ронов; образование значительного количества ядовитой окиси уг-
лерода при горении шнурового пороха и частично оплетки шнура ; 
невозможность его применения в обводненных условиях и ряд 
других. 

Д л я выполнения огневого способа в з р ы в а н и я изготавливают 
з а ж и г а т е л ь н ы е и контрольные трубки. З а ж и г а т е л ь н а я трубка пред-
ставляет собой К Д , соединенный с отрезком огнепроводного шну-
ра (рис. 14). Д л и н а отрезков ш н у р а для изготовления з а ж и г а т е л ь -
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tgbix т р у б о к з а в и с и т иг глубины шпуров , места р а с п о л о ж е н и я па-
трона -боевика в з а р я д е и общего времени, необходимого д л я за -
ж и г а н и я р а з р е ш е н н о г о числа шпуров , и д л я у д а л е н и я м а с т е р а -
в з р ы в н и к а в б е з о п а с н о е место после з а ж и г а н и я . Конец огнепровод-
лого шнура д о л ж е н выходить из ш п у р а не менее чем на 25 см, 
чтобы его б ы л о у д о б н о з а ж е ч ь . П р и ведении в з р ы в н ы х р а б о т в 
подземных у с л о в и я х д л и н а з а ж и г а т е л ь н о й т р у б к и д о л ж н а б ы т ь 
не менее 1 м н д л я в з р ы в а н и я в одном з а б о е д о л ж н а быть строго 
одинаковой. Р е з а т ь шнур на отрезки м о ж н о о с т р ы м н о ж о м или 
специальным п р и с п о с о б л е н и е м . 
О т к а ж д о г о к о н ц а к р у г а ш н у р а 
отрезают по 5 см, т а к к а к в кон-
цах черный порох мог у в л а ж -
ниться или частично в ы с ы п а т ь с я . 
П е р е д п р и м е н е н и е м огнепровод-
ный шнур н е о б х о д и м о т щ а т е л ь -
но о с м а т р и в а т ь : участки его с 
у т о л щ е н и я м и и л и утонениями , 
н а р у ш е н и я м и целости оболочки , 
следами п о д м о ч к и следует выре-
з а т ь (о н а л и ч и и т а к и х д е ф е к т о в 
необходимо с о с т а в л я т ь р е к л а м а -
ционный акт в у с т а н о в л е н н о м 
порядке и н а п р а в л я т ь з а в о д у - и з т 
готовителю) . К о н е ц ш н у р а , пред-
назначенный д л я в в е д е н и я в К Д , 
следует о т р е з а т ь п е р п е н д и к у л я р -
но к оси ш н у р а , а другой конец д л я б о л ь ш е г о о б н а ж е н и я поро-
ховой с е р д ц е в и н ы н е о б х о д и м о о т р е з а т ь косым срезом, но л у ч ш е 
это д е л а т ь непосредственно перед з а ж и г а н и е м концов, т а к к а к 
свежий срез н а д е ж н е е обеспечивает з а ж и г а н и е . 

З а ж и г а т е л ь н ы е т р у б к и и з г о т о в л я ю т в отдельном п о м е щ е н и и на 
поверхности или в отдельной к а м е р е п о д з е м н ы х с к л а д о в ВМ. 
З а п р е щ а е т с я и з г о т о в л я т ь их в к а м е р а х и п о м е щ е н и я х д л я х р а н е -
ния и выдачи ВМ и в н е п р и с п о с о б л е н н ы х п о м е щ е н и я х , а т а к ж е на 
местах п р о и з в о д с т в а в з р ы в н ы х работ . З а ж и г а т е л ь н ы е т р у б к и из-
готовляют на столе , и м е ю щ е м б о р т и к и и обитом в о й л о к о м или 
резиной т о л щ и н о й не менее 3 мм. На столе при этом д о л ж н о на-
ходиться не более 100 капсюлей , в с л у ч а е необходимости изготов-
ления большего к о л и ч е с т в а готовые з а ж и г а т е л ь н ы е т р у б к и у н о с я т 
из помещения или к а м е р ы , и л и ш ь после этого м о ж н о принести 
с л е д у ю щ у ю к о р о б к у К Д . 

В н у т р е н н ю ю п о в е р х н о с т ь к а ж д о г о КД перед введением в него 
конца огнепроводного ш н у р а н е о б х о д и м о т щ а т е л ь н о осмотреть . 
О б н а р у ж е н н ы е соринки у д а л я ю т т о л ь к о путем о с т о р о ж н о г о посту-
кивания д у л ь ц е м к а п с ю л я о ноготь п а л ь ц а . З а п р е щ а е т с я и з в л е к а т ь 
из гильзы соринки к а к и м и - л и б о п р е д м е т а м и , а т а к ж е у д а л я т ь их 
выдуванием . О г н е п р о в о д н ы й ш н у р в в о д я т концом с п р я м ы м срезом 

Рис. 14. Зажигательная трубка: 
а — разрез ; б — общий вид; 1 — капсюли* 
детонаторы; 2 — огнепроводный шнур; 3 — 

шпагат 
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в дульце капсюля легким движением до соприкосновения с чашеч-
кой без вращения шнура или капсюля, т а к к а к это может вызвать 
его взрыв. Вставленный шнур надежно з а к р е п л я ю т в капсюле-дето-
наторе. В металлических гильзах огнепроводный шнур закрепляют 
равномерным плотным обжатием верхней части гильзы вокруг 
шнура при помощи специальных о б ж и м о к (рис. 15). З а ж и г а т е л ь -
ные трубки одинаковой длины сворачивают в круги, удобные для 
укладки в сумки и переноски от склада до места производства 
взрывных работ . 

Рис. 15. Приспособления для обжимки металлических КД и ОШ. 

Д л и н а отрезков шнура з а ж и г а т е л ь н ы х трубок, предназначенных 
д л я з а ж и г а н и я при помощи з а ж и г а т е л ь н ы х патронов, д о л ж н а быть 
такой, чтобы концы шнуров, выходящие из шпуров, можно было 
собрать в группу в необходимой последовательности и связать . Если 
предполагается з а р я ж а т ь обводненные шпуры, места соединения 
КД с огнепроводным шнуром изолируют сверху специальной ма-
стикой или липкой изоляционной лентой. 

Огневое и электроогневое взрывание з а р я д о в з а п р е щ а е т с я во 
всех опасных по газу или пыли угольных и других шахтах, а так-
же в угольных шахтах , не опасных по газу или пыли. Кроме тогоу 
огневое взрывание з а п р е щ а е т с я в вертикальных и наклонных вы-
работках с углом падения выше 30°, а т а к ж е в тех случаях, когда 
своевременный отход мастера -взрывника на безопасное расстояние 
или в укрытие невозможен или затруднителен. 

Электрический способ в зрывания является обязательным при 
производстве взрывных работ в шахтах , опасных по газу или пыли, 
а т а к ж е во всех случаях, когда своевременный отход мастеров-
взрывников на безопасное расстояние или в укрытие при огневом 
взрывании невозможен или очень затруднителен. При электриче-
ском способе взрывания используют Э Д , источники тока, провода, 
измерительные и контрольные приборы. 

05жимка 

§ 37. Электрический способ взрывания 
и источники тока 
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П р е и м у щ е с т в а м и электрического в з р ы в а н и я перед о г н е в ы м яв-
л я ю т с я з н а ч и т е л ь н о б о л ь ш а я безопасность , поскольку д л я в з р ы в а 
ток в к л ю ч а ю т с безопасного д л я в з р ы в н и к а расстояния , в о з м о ж -
ность о д н о в р е м е н н о г о в з р ы в а н и я б о л ь ш и х групп Э Д ( з а р я д о в ) , 
возможность п р о в е р к и с о п р о т и в л е н и я э л е к т р о д е т о н а т о р о в и ис-
правности э л е к т р о в з р ы в н о й сети перед в з р ы в а н и е м , в о з м о ж н о с т ь 
выполнения в з р ы в а з а р я д о в в строго о п р е д е л е н н о е в р е м я , м е н ь ш е е 
выделение я д о в и т ы х газов . 

Н е д о с т а т к о м электрического в з р ы в а н и я я в л я е т с я о т н о с и т е л ь н а я 
сложность в ы п о л н е н и я работ , с в я з а н н ы х с подготовкой электро-
взрывных сетей, соединением проводов и и з о л я ц и е й сростков , а 
т а к ж е с проверкой ЭД и э л е к т р о в з р ы в н о й сети. 

Источники тока при электровзрывании. В качестве источников 
электрического тока д л я в з р ы в а н и я Э Д р а з р е ш а е т с я п р и м е н я т ь 
взрывные приборы, а т а к ж е силовую или осветительную электро -
сеть и п е р е д в и ж н ы е электрические станции . О с в е т и т е л ь н а я сеть 
д о л ж н а иметь н а п р я ж е н и е 127 или 220 В, а с и л о в а я — 380 В. П р и 
взрывании в ш а х т а х , о п а с н ы х по газу или пыли, в качестве ис-
точника тока р а з р е ш а е т с я применять только и с п р а в н ы е (проверен-
ные) к о н д е н с а т о р н ы е в з р ы в н ы е приборы, д о п у щ е н н ы е Госгортех-
надзором С С С Р . Во всех в з р ы в н ы х п р и б о р а х п р е д у с м о т р е н о 
устройство, при п о м о щ и которого н а п р я ж е н и е подается в электро-
взрывную сеть па в р е м я не более 4 мс, а з а т е м подача н а п р я ж е н и я 
автоматически п р е к р а щ а е т с я . Это устройство и с к л ю ч а е т в о з м о ж -
ность о б р а з о в а н и я искр, если в з р ы в н а я сеть будет н а х о д и т ь с я под 
н а п р я ж е н и е м при ее о б р ы в е в з р ы в о м . В н а с т о я щ е е в р е м я д л я про-
изводства в з р ы в н ы х работ в ш а х т а х , о п а с н ы х по газу или пыли, 
допущены с л е д у ю щ и е в з р ы в н ы е п р и б о р ы : К В П - 1 / 1 0 0 м , ВМК-1 /100 , 
ПИВ-ЮОм и И Б П - 1 / 1 2 . 

В з р ы в н о й к о н д е н с а т о р н ы й п р и б о р К В П - 1 / 1 0 0 м 
(рис. 16) п р е д н а з н а ч е н д л я в з р ы в а н и я до 100 п о с л е д о в а т е л ь н о 
соединенных ЭД с н и х р о м о в ы м мостиком н а к а л и в а н и я при о б щ е м 
сопротивлении в з р ы в н о й сети до 380 Ом. Н а п р я ж е н и е , с табилизи -
руемое на к о н д е н с а т о р е - н а к о п и т е л е при н а п р я ж е н и и источника пи-
тания 3,6 В. — не менее 600 В, а при н а п р я ж е н и и питания 4,8 В — 
не менее 620 В. И с т о ч н и к о м п и т а н и я п р и б о р а К В П - 1 / 1 0 0 м с л у ж и т 
б а т а р е я из трех сухих элементов типа « С а т у р н » . В р е м я з а р я д к и 
к о н д е н с а т о р а - н а к о п и т е л я в приборе 8—10 с. П р и полной его з а р я д -
ке з а г о р а е т с я н е о н о в а я л а м п о ч к а , с и г н а л и з и р у ю щ а я о готовности 
прибора к п р о и з в о д с т в у в з р ы в а . П р и повороте ключа в п о л о ж е н и е 
«Взрыв» под в л и я н и е м п р у ж и н ы р а з о м к н у т с я к о н т а к т ы п и т а н и я , 
Затем з а м к н у т с я к о н т а к т ы , п о д к л ю ч а ю щ и е на 2—4 мс конденса -
тор-накопитель ко в з р ы в н о й цепи. П р и этом происходит в з р ы в 
электродетонаторов , после чего з а м к н у т с я контакты на р а з р я д н о е 
сопротивление и с к о н д е н с а т о р а - н а к о п и т е л я будет снят о с т а т о ч н ы й 
З а р я д . Е м к о с т ь к о н д е н с а т о р а - н а к о п и т е л я 10 м к ф . П о с л е производ-
ства в з р ы в а ключ из прибора в ы н и м а ю т , и гнездо д л я к л ю ч а за -
к р ы в а е т с я з а г л у ш к о й . М а с с а п р и б о р а К В П - 1 / 1 0 0 м около 2 кг. 
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В з р ы в н о й к о н д е н с а т о р н ы й п р и б о р ПИВ- 100м 
(рис. 17) с испытателем взрывной сети предназначен для взрыва-
ния до 100 последовательно соединенных ЭД с нихромовым мости-
ком накаливания при общем сопротивлении взрывной сети до 
320 Ом. Взрывную и измерительную схемы питают отдельные ис-
точники тока, вмонтированные в один пластмассовый взрывобез-
опасный корпус. Источник питания взрывной схемы состоит из трех 

Рис. 16. Конденсаторный взрывной прибор КВП-1/100м: 
1 — пластмассовый корпус; 2 — окно лампочки светосигнального устройства; 3 — линейные 
з а ж и м ы ; 4 — съемный взрывной ключ; 5 — гнездо взрывного ключа; 6 — заглушка гнезда; 

7 — ключ для вскрытия прибора 

элементов типа «Сатурн». Число циклов срабатывания взрывной 
схемы без смены источников питания не менее 2500. Время зарядки 
конденсатора-накопителя не более 15 с. 

Источник питания измерительной схемы прибора состоит из 
элемента РЦ-75 (ОР-3) или РЦ-85 (ОР-4), который обеспечивает 
работу измерительной схемы без замены в течение двух лет. Ток 
короткого замыкания измерительной схемы прибора на линейных 
зажимах не превышает 50 мА. Однако продолжительность проверки 
взрывной сети должна быть не более 5 с. При этом проверку необ-
ходимо проводить из укрытия, находящегося па безопасном расстоя-
нии от места взрывания. Измерительную схему во время проверки 
взрывной сети включают специальным рычагом. Запрещается, во 
избежание случайного взрыва, вставлять взрывной ключ в гнездо 
заряд — взрыв при измерении сопротивления взрывной сети. Для 
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змерения сопротивления взрывной сети необходимо повернуть ры-
*чаг по часовой стрелке до упора в положение ИВЦ, стрелка при-
б о р а покажет сопротивление взрывной сети в омах, затем необхо-
димо повернуть рычаг в исходное положение. Измерительный при-
бор имеет одну шкалу от 0 до 400 Ом. Цена одного деления 20 Ом, 
поэтому прибор не предназначен для проверки сопротивления 
отдельных ЭД. 

Для производства взрыва по-
проверки сопротивления еле 

взрывной сети необходимо, не 
отключая взрывную сеть от 
клемм прибора, вставить взрыв-
ной ключ в гнездо заряд — взрыв, 
повернуть его против часовой 
стрелки до упора в положение 
заряд и ждать, пока конденса-
тор зарядится и неоновая лам-
почка начнет давать вспышки. 
После этого повернуть ключ по 
часовой стрелке в положение 
взрыв, затем вынуть ключ и 
ввернуть заглушку в гнездо для 
ключа, отсоединив концы маги-
стральных проводов от контак-
тов прибора и замкнув их нако-
ротко. Масса прибора 2,7 кг. 

К о н д е н с а т о р н а я 
в з р ы в н а я м а ш и н к а 
ВМК-1/100 предназначена для 
взрывания до 100 последователь-
но соединенных ЭД с нихромо-
вым мостиком накаливания при 
общем сопротивлении взрывной 
сети до 320 Ом. Время зарядки 
конденсатора-накопителя емко-

Ш 

Рис. 17. Конденсаторный взрывной 
прибор ПИВ-100м: 

1 — пластмассовый корпус; 2 — окно лам-
почки светосигнального устройства; 3 — ок-
но омметра; 4 — рычаг переключателя из-
мерительной цепи; 5 — заглушка, закры-
в а ю щ а я гнездо взрывного ключа (ключ на 
рисунке не показан) , о — линейные з а ж и м ы 

стью 8 мкФ при вращении ин-
дуктора со скоростью 4 об/с должно быть 8—10 с. При вращении 
Ручки индуктора в нем возникает ЭДС, заряжающая через селено-
вые выпрямители конденсатор-накопитель. При достижении напря-
жения на конденсаторе-накопителе 590—620 В неоновая лампочка 
начинает давать вспышки, что показывает готовность машинки к 
производству взрыва. Далее поворотом ключа в положение взрыв 
разъединяют цепь индуктор — конденсатор, посылают ток во 
взрывную сеть длительностью 2—4 мс, после чего конденсатор-
накопитель замыкается на рязрядное сопротивление и с него сни-
м е т с я остаточный заряд. Масса взрывной машинки 2,4 кг. В на-
стоящее время взрывная машинка ВМК-1/100 не выпускается, но 
Их применяют на шахтах. Поэтому приведено ее краткое описание. 
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В ы с о к о ч а с т о т н ы й в з р ы в н о й п р и б о р ИВП-1/12 
(рис. 18) предназначен для взрывания в шахтах, опасных по мета-
ну или пыли. Необходимость в высокочастотных приборах возник-
ла в связи с тем, что при помощи существующих ЭД и взрывных 
приборов обеспечить опережающее отключение источника тока от 
взрывной сети не всегда удается, поскольку при больших токах 
время срабатывания ЭД очень мало. При этом не исключается 
также появление искр в плохих контактах и при случайных обрьь 

вах проводов взрывной сети во 
время подачи импульса тока. 

Искробезопасность при 
использовании прибора 
ИВП-1/12 обеспечена тем, что 
искры, возникающие во взрыв-
ной сети высокой частоты, при 
соответствующих условиях в 
меньшей степени способны 
воспламенять метано-воздуш-
ную сеть, чем искры, появ-
ляющиеся во взрывной сети 
при использовании постоянно-
го или переменного тока низ-
кой частоты. Для электриче-
ского взрывания оптимальной 
является частота, лежащая в 
пределах от 14 до 25 кгц. При 
такой частоте искры, возник-
шие при разрыве цепи, по ко-
торой проходит ток до 2,5 А, 
не вызывают воспламенения 
взрывоопасной метано-воз-
душной смеси. 

Основные параметры при-
бора ИВП-1/12 следующие: 
напряжение воспламенитель-
ного импульса — до 73 В9 

максимальное сопротивление взрывной цепи — 36 Ом, масса при-
бора— 2,2 кг. Длительность воспламенительного импульса — 
3,5 мс. Коммутацию тока осуществляют переключателем с по-
мощью специального ключа. Источник питания — элемент типа 
1 КС-У-3 или «Марс 373». Продолжительность приведения прибо-
ра в состоянии готовности — не более 18 с. О готовности прибора 
к работе сигнализирует неоновая лампочка. 

В высокочастотных взрывных приборах ток высокой частоты 
получают путем преобразования постоянного тока конденсатора 
при помощи электронной лампы. Применение такой лампы позво-
ляет ограничить величину тока, посылаемого взрывным прибором 
в сеть, и не допустить, чтобы он превышал величину 2,5А. 
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Рис. 18. Конденсаторный взоывной при-
бор ИВП-1/12:1 

/ — пластмассовый корпус; 2 — гнездо лампоч-
ки светосигнального устройства; 3 — съемный 
взрывной ключ; 4 — заглушка гнезда взрывно-

го ключа; 5 — линейные з а ж и м ы 



§ 38. Приборы для проверки электродетонаторов 
и электровзрывных сетей 

Сопротивление электродетонаторов, целость или сопротивление 
электровзрывной сети проверяют приборами, допущенными для 
этой цели Госгортехнадзором СССР и дающими в электровзрыв-
ную сеть ток не белее 50 мА. Эти приборы необходимо проверять 
в сроки, установленные техническим паспортом, но не реже одного 
раза в квартал и после 
каждой замены батареи 
или другого источника 
питания прибора. 

Приборы для провер-
ки электродетонаторов. 
И з м е р и т е л ь н ы й 
м о с т Р-353, выпускае-
мый взамен моста Р-343, 
предназначен для изме-
рения электрического со-
противления ЭД и взрыв-
ных сетей. Он имеет два 
предела измерений: от 
0,2 до 50 Ом и от 20 до 
5000 Ом. Рабочей частью 
шкалы являются области 
от 0,3 до 30 Ом и от 30 
до 3000 Ом. Погрешность 
мостика в рабочих ча-
стях шкалы не превы-
шает 5% величины изме-
ряемого сопротивления. 
Мостик (рис. 19) смонти-
рован в металлическом 
водонепроницаемом кор-
пусе. Его размеры 165Х 
X 140x75 мм, масса 
1,5 кг. Источником тока 
служит сухой гальванический элемент МЦ-4К и последовательно 
включенный с ним резистор сопротивления 300 Ом. 

Перед изменением сопротивления мостик устанавливают гори-
зонтально, открывают крышку и поворотом рукоятки ползуна осво-
бождают стрелку гальванометра. Если стрелка не становится на 
нУль, то поворотом головки корректора стрелку гальванометра 
приводят на нулевое деление шкалы. К зажимам подсоединяют 
объект измерения. Если его сопротивление меньше 30 Ом, устанав-
ливают перемычку. Затем при нажатой кнопке медленно повора-
чивают рукоятку шкал ползуна, пока стрелка гальванометра не 
придет на нулевую отметку. Величину измеренного сопротивления 

Г».1 

I 

7 

Рис. 19. Измерительный мост Р-353: 
/ — м е т а л л и ч е с к и й к о р п у с ; 2 — и н с т р у к ц и я ; 3 — 
в и н т ы д л я к р е п л е н и я п а н е л и ; 4 — п а н е л ь ; 5 — ру* 
к о я т к а д л я в р а щ е н и я ш к а л ( д л я у р а в н о в е ш и в а -
н и я м о с т а ) ; 6 — п е р е м ы ч к а д л я п е р е к л ю ч е н и я п р е -
д е л о в и з м е р е н и я ; 7 — з а ж и м ы д л я п р и с о е д и н е н и я 
о б ъ е к т а и з м е р е н и я ; 8 — з а м о к ; 9 — к р ы ш к а к а м е * 
ры и с т о ч н и к а т о к а ; 10 — к о р р е к т о р г а л ь в а н о м е т р а ; 

11 — к н о п к а д л я в к л ю ч е н и я и с т о ч н и к а т о к а 
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Рис. 20. Омметр-классификатор ОКЭД-1. 

отсчитывают по внешней шкале лимба против нулевой отметки 
гальванометра. При измерении сопротивлений свыше 30 Ом пере-
мычку отсоединяют. После уравновешивания моста величину изме-
ряемого сопротивления отсчитывают по внутренней шкале лимба. 
После проверки сопротивления ЭД концы его выводных проводов 

необходимо замкнуть на-
коротко. Сопротивление 
сети в угольных шахтах 
мостиком практически не 
проверяют. 

О м м е т р - к л а с -
с и ф и к а т о р ОКЭД-1 
(рис. 20) для проверки со-
противления ЭД выпуска-
ют в рудничном искробе-
зопасном исполнении. Его 
используют в под-
земных складах ВМ, 
на шахтах, опасных по 
метану или пыли. Ом-
метр работает от четы-
рех герметизированных 
аккумуляторов Д-02, со* 
единенных по два после-
довательно и между со-
бой параллельно. Масса 
омметра 2 кг. 

Д л я проверки сопро-
тивления ЭД необходимо: 
установить стрелку ин-
дикатора корректором 
на 0, при сопротивлении 
ЭД до 3 Ом переключа-
тель повернуть в сторону 
цифры 1, а при сопротив-
лении более 3 Ом — на 
цифру 2. При сопротив-
лении ЭД от 0,7 до 
1,7 Ом отсчет брать по 
верхней шкале, при со-
противлении ЭД от 2 до 
4,2 Ом — по средней шка-
ле, при сопротивлении 
более 4,2 Ом—по нижней 
шкале. 

Пере д работой необходимо уравновесить мост, для чего необхо-
димо подключить к клеммам измерения калибровочное сопротив-
ление 0 Ом при работе на пределе 1; 3 Ом при работе на преде-

Л 

Рис. 21. Омметр взрывных цепей ОВЦ-2. 
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- ле 2. Нажав кнопку измерение, при помощи потенциометра калиб-
.ровка совместить стрелку индикатора с красной калибровочной 
отметкой. После этого прибор готов к работе. Оголенные концы 
проводов ЭД подсоединяют к зажимам, затем необходимо нажать 
кнопку измерение и на соответствующей шкале прибора взять от-
счет сопротивления. Прибор за-
ряжают в течение 20 ч от сети 
220 В. Зарядка аккумуляторов 
прибора в шахте категорически 
запрещается. 

Приборы для проверки элек-
тровзрывных сетей. Омметр 
в з р ы в н ы х ц е п е й ОВЦ-2 
(рис. 21) является измеритель-
ным мостом постоянного тока. 
Источником питания служит ба-
тарея, подающая напряжение 
2,5 В. Ток, протекающий через 
измеряемое сопротивление, не 
может превышать 40 мА (милли-
ампер). Она состоит из двух ма-
логабаритных аккумуляторов ем-
костью 0,2 А-ч. Индикатором 
равновесия 1 служит малогаба-
ритный стрелочный прибор. 
ОВЦ-2 имеет две кнопки 
и три клеммы. Одна кнопка 
К\ служит для подключения ба-
тареи, другая К2 — Для включения сопротивления г3 (рис. 22). 
Клеммы 3 и 4 (см. рис. 21) предназначены для присоединения из-
меряемого сопротивления, а клемма 6 — для зарядки батареи. 
Диаметр прибора 52 мм, высота 155 мм, масса 425 г. Индикатор 
равновесия 1 находится в верхнем торце прибора. В нижней ча-
сти прибора имеются лимб 2 со шкалой от 1 до 50 Ом и контроль-
ная риска. Лимб связан с передвижным контактом реохорда и с 
кольцом. При поворачивании последнего лимб и контакт переме-
щаются. Клеммы 3 и 4 представляют собой зажимы-захваты. 
Чтобы проверить, требует ли батарея подзарядки, к зажимам при-
бора подключают сопротивление 30 Ом, которое входит в ком-
плект прибора; начало шкалы лимба подводят к контрольной ри-
ске и нажимают кнопку К\. Если при этом стрелка индикатора 
равновесия не дойдет до красной черты, аккумулятор нужно за-
ряжать. Зарядку его производят от сети переменного тока через 
специальный выпрямитель, который входит в комплект поставки 
прибора ОВЦ-2. При этом провода от выпрямителя присоединяют 
к зажиму 4 и к клемме 6. Продолжительность заряжания 20 ч. Ее 
Достаточно для выполнения двухсот измерений. 

Для измерения сопротивления в пределах от 1 до 50 Ом к зажи-

Рис. 22. Электрическая 
омметра ОВЦ-2. 

схема 
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Рис. 23. Взрывной испытатель ВИО-3. 

мам 3 и 4 подключают измеряемое сопротивление, нажимают кноп-
ки К1 и Л'г, поворачивая кольцо, устанавливают стрелку на нуль, 
Величину измеряемого сопротивления отсчитывают непосредствен-
но по шкале лимба против контрольной риски. При измерении со-
противления в пределах от 10 до 500 Ом нажимают кнопку К\ и, 

поворачивая кольцо, приво-
дят стрелку индикатора к 
нулевому делению. Затем 
на шкале лимба отсчиты-
вают число против кон-
трольной риски и умножа-
ют его на десять. 

П ь е з о э л е к т р и -
ч е с к и й в з р ы в н о й и с-
п ы т а т е л ь ВИО-3 (раз-
работан М. И. Озерным) 
предназначен для проверки 
на токопроводимость элек-
тродетонаторов, а также 
проводов взрывной сети при 
условии, что сопротивление 
всей сети не превышает 
100 Ом. Прибор представ-
ляет собой пьезоэлектриче-
ский индикатор, указываю-
щий целостность всей сети 
вспышкой неоновой лам-
почки. Испытатель ВИО-3 
(рис. 23 и 24) состоит из 
пьезоэлемента, дающего 
при ударе по нему ЭДС 
около 100 В, трансформато-
ров Тр1 и Тр2 и малогаба-
ритной неоновой лампочки 
2 с потенциалом зажига 
пия 65 В. 

Недостатком испытате-
ля является то, что при ко-
ротком замыкании маги 
стральиых проводов или 

группы злектродетонаторов он показывает проводимость, тогда 
как при включении взрывного прибора электродетонаторы не 
взорвутся. Этим прибором нельзя также проверить токопроводи-
мость сети при сопротивлении ее более 150 Ом. К достоинствам 
испытателя ВИО-3 можно отнести полную безопасность в отно-
шении взрыва ЭД и метано-воздушных смесей. 

Прибор ПКВИ-Зм для контроля взрывных приборов. Согласно 
§ 155 Единых правил безопасности, взрывные приборы перед вы-

Рис. 24. Электрическая схема ВИО-3. 
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чей м а с т е р у - в з р ы в н и к у необходимо проверять на развиваемый 
** Т 0 К и импульс тока, а также на длительность импульса напря-
жения Для указанной проверки применяют прибор ПКБИ-Лм 
(рис. 25, а ) , позволяющий производить контроль взрывных прибо-
ров без их разборки. 

Рис. 25. Прибор 
ПКВИ-Зм: 

а — общий вид; б — струк-
турно-электрическая схема; 
1 — нагрузочное сопротивле-
ление; 2 — сравнивающее 
устройство; 3 — генератор; 

4 — источник питания 

/ 
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Импульс 
тона 

Л I 
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П: 
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Длительность импульса напряжения контролируют устройством, 
воздающим задержку, соответствующую необходимой длительности 
импульса проверяемого взрывного прибора и сравнивающего эту 
задержку с длительностью импульса проверяемого прибора. При 
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длительности контролируемого импульса , большем времени за-
д е ржки , сравнивающее устройство (рис. 25, б) выдает импульс на 
индикатор, а при длительности импульса, меньшем времени за-
д е ржки , импульс на индикатор не выдается . 

Энергию импульса , развиваемого взрывным прибором, проверя-
ют специальной схемой, которая при соответствии ее заданной вы-
дает импульс на схему контроля тока. Ток, в ы р а б а т ы в а е м ы й взрыв-
ным прибором, контролируют специальной схемой, выдающей им-
пульс на индикатор в том случае, если взрывной прибор развивает 
ток выше или равный гарантийному. 

Прибор состоит из собранной на тиристорах, тиратронах и ста-
билитронах схемы контроля длительности импульса напряжения , 
импульса тока, тока в конце импульса и источника питания, из 
двух последовательно соединенных сухих элементов типа 
(1,6ФМЦ-У-3,2) «Сатурн» или «Марс-373», преобразователь на 
транзисторе М П - 4 0 и стабилизатор на опорных диодах Д-817. 
П р и установке п е р е к л ю ч а т е л я Пх в положение включено стрел-
ка м и к р о а м п е р м е т р а — индикатора готовности прибора откло-
няется. 

В положении / переключателя Пг проверяют взрывной прибор 
на длительность импульса . П р и этом переключатель Я 2 должен 
быть установлен в одно из двух положений в зависимости от ве-
личины напряжения , развиваемого взрывным прибором. П р и 
установке переключателя его в одно из положений проверяется 
импульс от взрывного прибора и, если через 4 мс на з а ж и м а х прове-
ряемого взрывного прибора есть еще напряжение , з а горается ти-
ратрон Ль что свидетельствует о длительности импульса напряже-
ния проверяемого прибора выше допустимой (4 мс) . Если дли-
тельность импульса проверяемого взрывного прибора превышает 
4 мс, загорится только тиратрон 

В положении II переключателя Пг (Импульс) при помощи пе-
реключателей грубой и точной настройки блока нагрузочных со-
противлений у с т а н а в л и в а е т с я сопротивление нагрузки, на которое 
рассчитан взрывной прибор . Если импульс тока менее 3 А 2 -мс /Ом 
или в момент достижения такого импульса тока в нагрузочном со-
противлении ток о к а ж е т с я меньше гарантийного (1 А) , тиратрон 
JI1 не загорится и проверяемый прибор считается неисправным. 

Величина отклонений показаний прибора от значения, на кото-
рое настроен прибор при токах 1—3 А (токи, в ы р а б а т ы в а е м ы е 
взрывным прибором при м а к с и м а л ь н о м расчетном сопротивлении 
взрывной цепи) , — не более 0,06 А 2 -мс . Это соответствует погреш-
ности до ± 5 % . Ток и длительность импульса контролируется с по-
грешностью, н е п р е в ы ш а ю щ е й ± 5 % . 

§ 39. Провода для электровзрывания 
Д л я передачи электрического тока от взрывного прибора к 

в з р ы в а е м ы м ЭД в шахтах , опасных по метану или по взрыву 
угольной пыли, р а з р е ш а е т с я применять только медные провода 
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"'г п о л и х л о р в и н и л о в о й или полиэтиленовой и з о л я ц и е й . И з о л я ц и я 
«поводов п р е д о т в р а щ а е т утечку тока и у с т р а н я е т в о з м о ж н о с т ь ко-
п о т к и х з а м ы к а н и й . В з а в и с и м о с т и от н а з н а ч е н и я п р и м е н я е м ы е при 
э л е к т р о в з р ы в а н и и п р о в о д а п о д р а з д е л я ю т на выводные , соедини-
тельные и м а г и с т р а л ь н ы е . 

В ы в о д н ы е п р о в о д а имеют и з о л и р о в а н н у ю м е д н у ю ж и л у 
диаметром 0,5 мм и сечением 0,196 мм 2 . С о п р о т и в л е н и е 1 м т а к о г о 
провода при т е м п е р а т у р е 20 °С равно 0,09 Ом. Д л и н а в ы в о д н ы х 
проводов м о ж е т быть в п р е д е л а х от 2 до 4 м. 

С о е д и н и т е л ь н ы е п р о в о д а п р и м е н я ю т д л я соединения Э Д 
или групп ЭД м е ж д у собой в том случае , если д л и н а в ы в о д н ы х 
проводов н е д о с т а т о ч н а . П р и н е б о л ь ш и х р а с с т о я н и я х м е ж д у ЭД в 
качестве соединительных п р о в о д о в м о ж н о п р и м е н я т ь в ы в о д н ы е 
провода с х о р о ш е й изоляцией , а п р и б о л ь ш и х р а с с т о я н и я х (бо-
лее 10 м) — м е д н ы е и з о л и р о в а н н ы е п р о в о д а с д и а м е т р о м ж и л ы 

.0 ,6 мм и сечением 0,283 мм2 . С о п р о т и в л е н и е 1 м т а к о г о п р о в о д а 
при т е м п е р а т у р е 20 °С р а в н о 0,065 Ом. 

М а г и с т р а л ь н ы е п р о в о д а п р о к л а д ы в а ю т о т в з р ы в а е м ы х 
ЭД до б е з о п а с н о г о места , о т к у д а п р о и з в о д я т включение . В настоя -
щее в р е м я н а у г о л ь н ы х ш а х т а х п р и м е н я ю т м е д н ы е п р о в о д а м а р к и 
М В М с п о л и х л о р в и н и л о в о й и з о л я ц и е й и м а р к и В М П с полиэтиле -
новой и з о л я ц и е й ( Г О С Т 6285—65) . Д и а м е т р медной ж и л ы маги-
стрального п р о в о д а р а в е н 0,8 мм, сечение — 0,5 мм 2 . С о п р о т и в л е -
ние 1 м т а к о г о п р о в о д а р а в н о 0,0366 О м . В качестве м а г и с т р а л ь н ы х 
проводов м о ж н о т а к ж е п р и м е н я т ь п р о в о д а с д и а м е т р о м медной 

, ж и л ы 0,977 мм, сечением 0,75 мм 2 . С о п р о т и в л е н и е 1 м т а к о г о про-
вода равно 0,0245 О м . Д л и н а м а г и с т р а л ь н ы х п р о в о д о в д о л ж н а 
быть равной р а с с т о я н и ю до у к р ы т и я м а с т е р а - в з р ы в н и к а в без-
опасное место на в р е м я в з р ы в а н и я и во всех с л у ч а я х она д о л ж н а 
быть не менее 75 м при ведении в з р ы в н ы х р а б о т в подготовитель-
ных з а б о я х и не менее 50 м — в л а в а х . 

В тех с л у ч а я х , когда Е д и н ы е п р а в и л а безопасности т р е б у ю т 
производить в з р ы в а н и е с р а с с т о я н и я 600 м и более , в качестве ма -
гистральных п р о в о д о в могут быть и с п о л ь з о в а н ы с п е ц и а л ь н ы е к а б е -
ли. Т а к и е п р о в о д а ( к а б е л и ) не у б и р а ю т после к а ж д о г о в з р ы в а н и я , 
они с л у ж а т в к а ч е с т в е постоянных м а г и с т р а л ь н ы х проводов . П р и 
этом д л я б е з о п а с н о с т и р а б о т п о с т о я н н ы е м а г и с т р а л ь н ы е п р о в о д а 
не д о л ж н ы быть п о д в е д е н ы к в з р ы в а е м ы м ЭД б л и ж е 75 м . П о э т о -
му на к а ж д о е в з р ы в а н и е от в з р ы в а е м ы х з а р я д о в до п о с т о я н н ы х 
м а г и с т р а л ь н ы х п р о в о д о в необходимо п р о к л а д ы в а т ь о б ы ч н ы е ма -
гистральные п р о в о д а . 

Сопротивление соединительных и м а г и с т р а л ь н ы х п р о в о д о в с 
большим сечением ж и л ы м о ж н о о п р е д е л и т ь п о ф о р м у л е 

^20 = 4 ® - . Ом, (3) "ж 

Где # 2 0 — с о п р о т и в л е н и е п р о в о д а п р и т е м п е р а т у р е 20 °С, О м ; 
Р — сопротивление п р о в о д а длиной 1 м, сечением 1 м м 2 ( у д е л ь н о е 
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сопротивление) . При температуре + 20°С д л я медного провода 
р = 0,0184, алюминиевого р = 0,0276, стального р = 0,1324; /п р — дли-
на провода или кабеля , м; 5 , к — п л о щ а д ь поперечного сечения про 
вода или ж и л ы кабеля , мм2 . 

С повышением температуры сопротивление провода возрастает . 
Сопротивление провода при температуре t°С м о ж н о определить пс 
ф о р м у л е 

Я<=Я2оП+«(*° —20)], Ом, (4) 
где а — температурный коэффициент, который равен изменению 
сопротивления при нагревании проводника на 1°С, деленному на 
первоначальное сопротивление (приближенно для меди и алюминия 
а = 0,004, для стали а = 0,006); t° — температура воздуха во время 
определения сопротивления провода ( к а б е л я ) , °С. 

Пользуясь формулой (3), можно определить длину провода, 
смотанного в бухту или на «рогатку» у мастера -взрывника , не раз-
м а т ы в а я его. Д л я этого прибором нужно измерить его сопротивле-
ние. Например , имеется бухта магистрального медного провода 
сечением 0,5 мм. Сопротивление всего провода в бухте, измерен-
ное мостиком, равно i?2o = 6 Ом. Из формулы (3) находим длину 
провода 

/ 6-0,5 1АО , , 
' П Р ~ — Q - Q j g J - lt>3 M. 

Если сопротивление провода было измерено при температуре 
40°С, то длину провода нужно определять с учетом температур-
ного коэффициента . П р е ж д е всего определим удельное сопротивле-
ние медного провода при температуре 40 °С: 

Р40 = Рго 11 + к V0 — 20)] = 0,0184 [ 1 + 0,004 (40—20)] = 0,01987. 

Из вышеприведенного примера определим длину провода при 
температуре 40 °С по ф о р м у л е (3) 

/ Кго^ж 6-0,5 _ _ 
п р К о " о д ш - 1 о 0 ' 5 м -

§ 40. Способы соединения электродетонаторов 
и расчеты электровзрывных сетей 

При взрывании электродетонаторов взрывными приборами их 
соединение д о л ж н о быть только последовательное. При этом кон-
цы выводных проводов, выходящие из соседних шпуров, соединя-
ют между собой непосредственно или при помощи соединительных 
проводов. 

П р и последовательном соединении (рис. 26) сопротивление или 
исправность взрывной сети проверяют допущенными для этой цели 
приборами. 
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При о б р у ш е н и и к р о в л и н а м о щ н ы х п л а с т а х д л я п е р е б и в а н и я 
деревянных стоек в з р ы в а ю т з а р я д ы угленита 5 . П р и этом одновре -
менно в з р ы в а ю т 300—800 ЭД и более. П о с к о л ь к у в з р ы в о б е з о п а с -
ных в з р ы в н ы х п р и б о р о в д л я т а к о г о числа ЭД в н а с т о я щ е е в р е м я 
нет, то используют о б ы ч н ы е в з р ы в н ы е п р и б о р ы ( К В П - 1 / 1 0 0 м или 
ПИВ-ЮОм) . В д а н н о м с л у ч а е п р и м е н я ю т п о с л е д о в а т е л ь н о - п а р а л -
лельное соединение, т . е . в группах ЭД с о е д и н я ю т последовательно , 
а группы к м а г и с т р а л ь н ы м п р о в о д а м — п а р а л л е л ь н о . П р и этом 
необходимо с о б л ю д а т ь с л е д у ю щ и е у с л о в и я : число групп д о л ж н о 

а 6 

б 

: рлггъчлтД 
Рис. 26. Примерные схемы последовательно соеди-

ненных Э Д : 
а — в породном забое; б — в смешанном забое; в — в забое 

ЛиВЫ 

быть не более четырех , о б щ е е сопротивление в зрывной сети не 
должно п р е в ы ш а т ь : 320 Ом — при одной группе п о с л е д о в а т е л ь н о 
соединенных Э Д , 106 Ом — при двух г р у п п а х и 80 Ом — при че-
тырех группах . С о п р о т и в л е н и е к а ж д о й группы с п о с л е д о в а т е л ь н ы м 
соединением ЭД не д о л ж н о п р е в ы ш а т ь 320 Ом. Р а з н о с т ь сопротив-
ления о т д е л ь н ы х групп не д о л ж н а п р е в ы ш а т ь 10% среднего значе-
ния с о п р о т и в л е н и я групп. 

Если д л я р а с к р е п л е н и я в ы р а б о т а н н о г о п р о с т р а н с т в а в зрывают 
более 300 Э Д , в ы р а б о т а н н о е пространство , п о д л е ж а щ е е о б р у ш е -
нию, д е л я т па о б о с о б л е н н ы е блоки и к а ж д ы й блок в з р ы в а ю т от-
дельно. П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь о б р у ш е н и я кровли в б л о к а х у с т а н а в -
ливает г л а в н ы й и н ж е н е р шахты или ш а х т о у п р а в л е н и я с учетом 
обеспечения безопасности в з р ы в н ы х р а б о т . П р и в е д е н н а я на рис. 27 
схема п о с л е д о в а т е л ь н о - п а р а л л е л ь н о г о соединения ЭД состоит из 
четырех п о с л е д о в а т е л ь н ы х групп по 75 э л е к т р о д е т о н а т о р о в , под-
соединенных п а р а л л е л ь н о к м а г и с т р а л ь н ы м п р о в о д а м . 

В з р ы в а н и е от с и л о в ы х и осветительных сетей м о ж е т п р и м е н я т ь -
ся на ш а х т а х , не о п а с н ы х по в з р ы в у м е т а н а или угольной пыли. 
и т силовых или осветительных сетей м о ж н о в з р ы в а т ь б о л ь ш о е 



число Э Д , соединенных м е ж д у собой последовательно, параллель-
но или по смешанной схеме. По с о о б р а ж е н и я м безопасности при 
электровзрывании используют электрические сети низкого напря-
ж е н и я : постоянного тока напряжением 110 или 220 В, однофазного 
переменного тока н а п р я ж е н и е м 127, 220 или 380 В. 

При проходке вертикальных стволов шахт р а з р е ш а е т с я приме-
нять силовую линию напряжением 380 В, а в опасных по метану 

з а б о я х — взрывные приборы КВП-1/100м 
и ПИВ-ЮОм. П р и взрывании от силовой 
сети соединение ЭД м о ж е т быть последо-
вательное (рис. 28, а), последовательно-
п а р а л л е л ь н о е (рис. 2 8 , 6 ) , параллельно-сту-
пенчатое (рис. 28, в) и параллельно-после-
довательное (рис. 2 8 , г ) . Практически при 
в зрывании для проходки вертикальных 
стволов шахт применяют п а р а л л е л ь н о е со-
единение Э Д , при котором в забое ствола 
•после з а р я ж е н и я всех шпуров на деревян-
ных кольях з а к р е п л я ю т две линии антен-
ных неизолированных проводов. К антен-
ным проводам подсоединяют концы вывод-
ных проводов: один конец к одной линии 
антенного провода , а другой конец — к 
другой. В качестве антенных проводов 
м о ж н о применять медные неизолирован-
ные провода сечением 4—6 мм2 . Сопротив-
ление 1 м такого провода равно соответст-
венно 0,0046—0,003 Ом. П р и м е н я ю т т а к ж е 
алюминиевые неизолированные провода 
сечением 6—10 мм2 . Сопротивление 1 м та-
кого провода равно соответственно 
0,0046—0,00276 Ом. Д л и н а антенных про-
водов в зависимости от диаметра ствола 

шахты находится в пределах 20—30 м. Д л я соединения антенных 
проводов с кабелем при взрывании применяют магистральные про-
вода, в качестве которых применяют медные многожильные изоли-
рованные провода с сечением ж и л 10—16 мм2 . Сопротивление 1 м 
такого провода равно соответственно 0,00184—0,00115 Ом. Обшее 
сечение ж и л алюминиевых изолированных проводов должно быть 
6—20 мм2 , сопротивление 1 м таких проводов равно соответствен-
но 0, 00172—0,00138 Ом. Д л и н а магистральных проводов в одну 
линию составляет 25—35 м. На практике з а ч а с т у ю взрывной ка-
бель опускают близко к антенным проводам и небольшими кон-
цами магистральных проводов соединяют его с антенным про-
водом. 

Д л я подачи тока от рубильника или пускателя до магистраль-
ных проводов при глубине ствола шахты до 500 м применяют гиб-
кий кабель Г Р Ш с сечением токоведущих медных ж и л 16 мм'2; при 

Рис, 27. Последователь-
но-параллельное соедине-

ние ЭД. 
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- лубине~ствола от 500 до 1000 м — кабель Г Р Ш с сечением токове -
«уших м е д н ы х ж и л 25 мм 2 , при глубине ствола более 1000 м с се-
чением т о к о в е д у щ и х м е д н ы х ж и л 35 мм 2 . 

В к а ж д ы й ЭД д о л ж е н п о с т у п а т ь г а р а н т и й н ы й ток силой не ме -
нее 1 А при о д н о в р е м е н н о м в з р ы в а н и и до 100 э л е к т р о д е т о н а т о р о в , 
я е менее ! ,3 А при одновременном в з р ы в а н и и 100—300 Э Д , соеди-
ненных п о с л е д о в а т е л ь н о , и 1,5 А при б о л ь ш е м числе о д н о в р е м е н н о 

Л у 
УЛ 

в р ы в а е м ы х п о с л е д о в а т е л ь н о соединенных Э Д . П р и в з р ы в а н и и пе-
ременным током г а р а н т и й н а я в е л и ч и н а т о к а д о л ж н а б ы т ь не ме-
Н е е 2,5 А . П р и р а с ч е т е в з р ы в н ы х сетей н е о б х о д и м о исходить из 
фактического с о п р о т и в л е н и я э л е к т р о д е т о н а т о р о в или ж е п р и н и м а т ь 
среднее сопротивление , у к а з а н н о е на э т и к е т к а х коробок . ЭД с ни-
х р о м о в ь щ м о с т и к о м н а к а л и в а н и я д и а м е т р о м 30 м к м и м е д н ы м и 
выводными п р о в о д а м и с э л а с т и ч н ы м к р е п л е н и е м мостика имеют со-
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противление 2—4,2 Ом, с жестким креплением мостика — 1,6-, 
3,6 Ом. Необходимую величину тока при р а з л и ч н ы х схемах соеди. 
нения ЭД можно определять по ф о р м у л а м : 
при последовательном соединении 

/=—~j-, A; i = l, А; (5) rn + R ' ' ' ' 1 с > 

при последовательно-параллельном соединении 

U , A; i = А; (6) 
т 

при п а р а л л е л ь н о м соединении 

и 1 
, A; i = —-, А; 

- F + * 

при параллельно-последовательном соединении 

и / 

— + * 

где / — величина тока , A; U — н а п р я ж е н и е источника тока, В\ 
г — сопротивление электродетонатора , Ом; п — число Э Д , соеди-
ненных в последовательную группу; т — число групп последова-
тельно соединенных ЭД в сети; R — сопротивление проводов, Ом 
(соединительных, антенных, магистральных и взрывного к а б е л я ) : 
i — величина тока, проходящего через к а ж д ы й Э Д , А. Примеры 
расчета взрывных сетей. 

Пример 1. Можно ли взорвать 75 соединенных параллельно ЭД в забое 
вертикального ствола шахты от силовой линии переменного тока напряжением 
380 В. если среднее сопротивление г одного ЭД равно 3,6 Ом, длина кабеля 
а один конец 1500 м с токоведущей медной жилой сечением 35 мм2, длина 
магистральных проводов в один конец 40 м с токоведущей медной жилой сече-
нием 16 мм2, длина антенных алюминиевых проводов в один конец 25 м с сече 
кием жилы 10 мм2. Гарантийная сила тока на каждый электродетонатор 2,5 А. 

Р е ш е н и е . 1, Сопротивление кабеля по формуле (3) 

0,0184 1500'2 
RK = = 1,58 Ом. 

2, Сопротивление магистральных проводов но формуле (3) 

0 ,0184-40-2 
RA = jg = 0,092 Ом. 

3. Сопротивление антенных проводов по формуле (3) 

0 ,0276-25-2 
10 = 0,138 Ом. 
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4 Общее сопротивление кабеля, магистральных и антенных проводов 

Яобщ = Кк + Ям + Ra = 1,58 + 0,092 + 0,138 - 1,81 Ом. 

5 Величина тока, поступающего во взрывную сеть, по формуле (7) 

U 380 
I = = -5-g = 205,4 А. л 3,Ь 

" Г + К " 7 5 " + 1 ' 8 1 

б. При параллельном соединении ток, поступающий в каждый ЭД, 
/ 205,4 
п 75 : 2 ,739 А, 

где 75 — число ЭД, включенных в сеть. 
Найденная величина тока превышает гарантийчую (t == 2,5), следовательно, 

обеспечивается безотказное взрывание 75 электродетонаторов, соединенны» 
параллельно. 

При исходных расчетных данных, приведенных в примере 1, число э Д , 
которые можно взорвать от сети переменного тока напряжением 380 В, при па-
раллельном их соединении можно определить по формуле 

U — iR 

Подставив данные из примера 1, получим 
380 — 2 ,5 -1 ,81 

2 ,5 -1 ,81 :83. 

Пример 2. Можно ли взорвать 100 соединенных параллельно ЭД от сети 
постоянного тока напряжением 220 В. если сопротивление одного ЭД 3.2 Ом, 
гарантийная сила тока 1 А, длина кабеля, магистральных и антенных проводов, 
их сечение и сопротивление такие же, что и в примере 1. 

Р е ш е н и е !. Величина тока, поступающего во взрывную сеть, по фор-
муле (7) 

U 220 
/ = - = -д~2 = 119,4 А. 

+ R 81 

2. Величина тока, поступающего в каждый ЭД, будет составлять 

/ 119,4 
1 = ~7Г = ~ Т Ш Р = ! >194 А-

Найденная величина тока больше гарантийной (1 А), следовательно, обес-
печивается безотказность взрывания 100 ЭД, соединенных параллельно. 

Пример 3. Определить, какое число ЭД можно взорвать при последователь-
ном соединении от сети постоянного тока напряжением 220 В, при среднем 
сопротивлении ЭД 3,5 Ом, длине магистральных проводов в один конец 100 и 
с сечением медной жилы 0,5 мм2 и гарантийной силе тока I А. 

Р е ш е н и е 1. Сопротивление магистральных проводов 

р/м 0 ,0184-100-2 
= =—оТ§ = 7 ' 3 6 ' 0 м -

2, По формуле (9) находим величину п 

U — i R 4 2 2 0 - 1 - 7 , 3 6 
П = : = с = 61 . ir 1 - 3 , b 
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При последовательно-параллельном соединении ЭД число групп, которые 
можно включить во взрывную сеть, 

U 
« = W ( 1 ° ) 

а число ЭД, соединенных последовательно в каждой группе. 

U 
n = YtУ штук ' 

Пример 4. Требуется определить число групп и электродетонаторов в группу 
при напряжении постоянного тока 220 В, сопротивлении всех проводов 4 Ом, 
сопротивлении ЗД 3 Ом, гарантийной силе тока 1 А. 

Р е ш е н и е 1. Возможное число групп по формуле (10) 

220 
т~ 2 -1 -4 " 2 7 , 5 (принимаем 27 групп). 

2. Возможное число ЭД в каждой группе по формуле (11) 
220 

ti ~ • п | о = 36 ,6 (принимаем 36). 

Таким образом, в электровзрывную последовательно-параллельную сеть 
можно соединить 972 ЭД, разделив их на 27 групп по 36 ЭД в каждой. 

При напряжении переменного тока 380 В в тех же условиях, что и в при-
мере 4, число групп 

а число ЭД в группе 

380 380 
т = = 2 - 2 , 5 - 4 ~ 2 0 ~ ! 9 , 

" 3 8 0 • £4 25. 2 iR 2 - 2 , 5 - 3 

Таким образом, при последовательно-параллельном соединении и напряже-
нии переменного тока 380 В можно взорвать 475 ЭД, соединенных в !9 групп 
по 25 ЭД в каждой. 

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е В О П Р О С Ы К ГЛ. VI 

1. Какие существуют способы взрывания зарядов? 
2. Что представляют собою огневой и электроогневой способы взрывания 

и где их применяют? 
3. Что представляет собою электрический способ взрывания? 
4. Какие применяются источники тока прн электровзрывании? 
5. Какими приборами проверяют сопротивление ЭД на расходных складах? 
6. Какие приборы применяют для проверки электровзрызных сетей? 
7. Как проверяют взрывные приборы? 
8. Какие провода применяют при электровзрывакии в угольных шахтах? 
9. Как следует соединить электродетонаторы при взрывании от взрывных 

приборов? 
10. Какие соединения ЭД следует применять при взрывании от силовых и 

осветительных линий? 
11. Какая сила тока требуется для взрывания от постоянного и переменного 

тока? 



ГЛАВА VII 

УПАКОВКА, ХРАНЕНИЕ, 
ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И УЧЕТ 

ВЗРЫВЧАТЫХ МАТЕРИАЛОВ 

§ 41. Упаковка взрывчатых 
веществ 

При взрывных работах в угольных ш а х т а х р а з р е ш а е т с я применять 
только патронированные ВВ. В соответствии с Г О С Т а м и и техни-
ческими условиями ВВ выпускают в патронах массой 1 5 0 ± 7 г , 
2 0 0 ± 10 г, 2 5 0 + 1 2 г и 3 0 0 ± 1 5 г. Предохранительные ВВ выпуска-

• ются в патронах диаметром 36—37 мм. 
Д и а м е т р патронов непредохранительных ВВ д о л ж е н быть для 

детонитов не менее 23—24 мм и для остальных ВВ — не менее 
31—32 мм. П р и проведении вертикальных стволов используют пат-
роны диаметром 45 мм. Д л и н а патронов в зависимости от диамет-
ра, массы и плотности ВВ приведена в табл. 8. 

ВВ патронируют в б у м а ж н ы е гильзы в 2—2,5 слоя бумаги. Д е -
тониты патронируют только в подпергаментную бумагу . Масса бу-
мажной гильзы на 100 г ВВ при диаметре патрона 31—32 мм — 
не более 2 г, при диаметре патронов 36—37 мм — не более 3 г, 
для патронов детоиита — не более 2,5 г. П а т р о н ы ВВ покрывают 
сплошным тонким слоем влагоизолирующей смеси п а р а ф и н а с 
20—30% петролатума . Масса влагоизолирующего покрытия на 
патроне — не более 2,5 г и не менее 1,3 г на 100 г ВВ. 

Чтобы упростить различие р а з н ы х групп ВВ, патроны п о м е щ а ю т 
в оболочки разной окраски : предохранительные ВВ, допущенные 
Для взрывания по углю и породе, — желтые ; предохранительные 
ВВ, допущенные для в зрывания только по породе, — синие; непре-
дохранительные ВВ, допущенные для в з р ы в а н и я в забоях и шах-
тах, не опасных по метану или пыли, — красные; 

непредохранительные ВВ, допущенные д л я в зрывания только 
на открытых работах , — белые. 

При патронировании ВВ в гильзы из б у м а г и цвета естественного 
волокна на верхнем слое б у м а ж н о й гильзы нанесена полоса уста-
новленного для данного ВВ цвета. На оболочке к а ж д о г о патрона 
нанесены несмываемой краской индекс завода-изготовителя , наиме-
нование или м а р к а ВВ, номер партии, месяц, год изготовления и 
масса патрона . 

Патроны ВВ у л о ж е н ы в пачки, которые з а к л е и в а ю т или перевя-
зывают крест-накрест шпагатом. Число патронов в одной пачке в 
зависимости от их массы д о л ж н о быть: 
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Т а б л и ц а g 

в в 
Плотность ВВ 

в патроне, 
г/смЗ 

Диаметр 
патрона, мм 

Масса 
патрона, г 

Длина 
патрона, еч 

Аммониты: ПВЖ-20 , Т-19, 1,1—1,2 36—37 200 18—16 
А П - 5 Ж В 250 22—20 

300 26—24 

Победит ВП-4, углеииты: Э-6, 1,1—1,3 36—37 200 18—15 
№ 5 250 22—19 

300 26—22 

Аммонит № 6 Ж В , дииафталит 1,1—1,2 36—37 200 18—16 
водоустойчивый 250 22—30 

300 26—24 

1,1—1,2 •31—32 200 23—27 
250 29—27 
300 35—32 

Аммонал водоустойчивый, 0,95—1,1 36—37 200 20—18 
скальный аммонал № 3 250 25—22 

300 30—26 

0.95—1,1 31—32 200 27—23 
250 34—29 
300 40—35 

Догонит ЮА и детонит М 1,1—1,3 36—37 200 18—15 
250 22—19 
300 26—22 

1 . 1 - 1 , 3 31—32 200 23—20 
250 29—25 
300 35—30 

Скальный аммонит № 1 (прес- 1,43—1,56 36—37 250 17—16 
сованный) 1,43—1,56 44—45 400 18—17 

Масса патрона . . . . 
Число патронов в пачке 
Масса BB в пачке, кг . 

200 
10; 15 8; 

2 , 3 2; 

250 
10; 12 
2 ,5 ; 3 

300 
10 
3 

П а р т и и скального прессованного аммонита N° 1 комплектуют в 
соотношении 1 : 2,5, т. е. на десять пачек патронов без гнезд прихо-
дится четыре пачки патронов с гнездами для изготовления патро-
нов-боевиков. Патронированные аммиачно-селитренные ВВ выпус-
кают партиями не менее 2,5 и не более 25 т, непатроиированные 
В В — не менее 4 и не более 40 т. 
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Н а обертку б у м а ж н о й пачки н е с м ы в а ю щ е й с я краской нанесе-
ны индекс з а в о д а - и з г о т о в и т е л я , н а и м е н о в а н и е ВВ и о т л и ч и т е л ь н а я 
ц в е т н а я полоса у с т а н о в л е н н о г о д л я д а н н о г о В В цвета . Все пачки 
докрывают в л а г о и з о л и р у ю щ и м составом из п а р а ф и н а и 20— 
30% п е т р о л а т у м а , а з а т е м п о м е щ а ю т в м е ш о к из полиэтиленовой 
пленки т о л щ и н о й 100—150 мкм. Ш в ы и г о р л о в и н а п о л и э т и л е н о в ы х 
мешков д о л ж н ы быть герметичными. П о л и э т и л е н о в ы й м е ш о к с 
пачками ВВ у л о ж е н в д е р е в я н н ы й я щ и к . М а с с а ВВ в я щ и к е — 
30 кг при м а с с е п а т р о н о в 200—250 г и 33 кг — при массе п а т р о н о в 
300 г . Я щ и к и с ВВ поступают с з а в о д а - и з г о т о в и т е л я з а п л о м б и р о -
ванными. 

В течение г а р а н т и й н о г о срока и с п о л ь з о в а н и я , но не р а н е е трех 
месяцев, д о п у с к а е т с я увеличение в л а ж н о с т и ВВ, п р е д н а з н а ч е н н ы х 
для в з р ы в н ы х р а б о т в подземных условиях , до 0 ,5% д л я а м м и а ч н о -
селитренных ВВ и до 0 ,75% д л я ВВ, с о д е р ж а щ и х н и т р о э ф и р ы (по-
бедиты, детониты, углениты и д р . ) . Г а р а н т и й н ы й срок использова -
ния со времени их изготовления д л я п р е д о х р а н и т е л ь н ы х ВВ — не 
менее 6 месяцев , д л я н е п р е д о х р а н и т е л ь н ы х ВВ — не менее 12 ме-
сяцев. 

§ 42. Упаковка средств взрывания 

КД у л о ж е н ы в к а р т о н н ы е к о р о б к и в е р т и к а л ь н о по 100 шт. Ко-
робки у к л а д ы в а ю т в к а р т о н н ы е ф у т л я р ы по 5 шт., которые, в с в о ю 
очередь, по 10 шт. у к л а д ы в а ю т в м е т а л л и ч е с к и е о ц и н к о в а н н ы е ко-
роба с к р ы ш к а м и п е н а л ь н о г о типа . М е т а л л и ч е с к и е к о р о б а п о м е щ а -
ют в д е р е в я н н ы й я щ и к . На к р ы ш к а х к а р т о н н ы х ф у т л я р о в , м е т а л -
лических коробов и на стенках я щ и к о в нанесены надписи или 
наклеены этикетки с у к а з а н и е м д а н н ы х и о б о з н а ч е н и й , предусмотрен-
ных Г О С Т о м . КД в ы п у с к а ю т п а р т и я м и до 50 000 шт. Г а р а н т и й н ы й 
срок и с п о л ь з о в а н и я д л я К Д установлен д в а года , а д л я К Д типа 
№ 8А — д е с я т ь л е т . 

ЭД мгновенного д е й с т в и я в з а в и с и м о с т и от д л и н ы п р о в о д о в и их 
изоляции по 4 0 — 7 0 шт. у к л а д ы в а ю т в к а р т о н н ы е коробки , которые , 
в свою очередь , у л о ж е н ы в м е т а л л и ч е с к и е к о р о б а . М е т а л л и ч е с к и е 
короба у к л а д ы в а ю т в д е р е в я н н ы е я щ и к и . Г а р а н т и й н ы й срок х р а н е -
ния ЭД мгновенного действия — 1,5 года . 

ЭД к о р о т к о з а м е д л е н н о г о и з а м е д л е н н о г о д е й с т в и я по 30—80 шт. 
Уложены в к а р т о н н ы е коробки. На к р ы ш к е к о р о б к и н а к л е е н а эти-
кетка с у к а з а н и е м индекса з а в о д а - и з г о т о в и т е л я , типа Э Д , сопротив-
ления в омах , м а р к и и д л и н ы проводов , и н т е р в а л о в времени з а м е д -
ления , числа ЭД в коробке , н о м е р а партии , д а т ы изготовления , но-
мера Г О С Т а или ТУ и условия п р и м е н е н и я (в сухих или обводнен-
ных з а б о я х , совместно с к а к и м и Э Д ) . К о р о б к и у л о ж е н ы плотно в 
Металлические о ц и н к о в а н н ы е короба , к о т о р ы е п о м е щ е н ы в дере-
вянные ящики . В о д н о м я щ и к е п о м е щ а е т с я от 1080 до 1200 Э Д . Га-
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р а н т и й н ы й срок и с п о л ь з о в а н и я д л я Э Д к о р о т к о з а м е д л е н н б г о денег , 
вия — 1,5 года . 

Д е т о н и р у ю щ и й ш н у р с в е р т ы в а ю т в бухты по 50 или 100 м. Бух-
ты ш н у р а м а р к и Д Ш - А у л о ж е н ы по 10 и л и 20 шт. в деревянные 
я щ и к и , а бухты ш н у р а м а р о к Д Ш - Б и Д Ш - В — в металлические 
банки , к о т о р ы е з а к р ы т ы герметично и у л о ж е н ы в д е р е в я н н ы е ящн-
кн. Г а р а н т и й н ы й с р о к и с п о л ь з о в а н и я при н о р м а л ь н ы х с к л а д с к и х 
у с л о в и я х х р а н е н и я : д в а года д л я Д Ш - А , пять лет д л я Д Ш - Б в 
герметической у п а к о в к е и д е с я т ь лет д л я Д Ш - В , три года для 
ДШ обоих типов в негерметичной у п а к о в к е . 

О г н е п р о в о д н ы й шнур о т р е з к а м и по 10 м свернут в бухты (кру-
ги) р а з н ы х д и а м е т р о в с т а к и м расчетом, чтобы их м о ж н о было 
в л о ж и т ь одну в д р у г у ю . Б у х т ы по 25 шт. у л о ж е н ы в пачки , кото-
рые в д в а р я д а , один н а д другим, п о м е щ е н ы в д е р е в я н н ы й ящик. 
Г а р а н т и й н ы й с р о к и с п о л ь з о в а н и я при н о р м а л ь н ы х у с л о в и я х хране-
ния с о с т а в л я е т п я т ь лет д л я ш н у р о в О Ш - Д А , О Ш - П и один год — 
д л я ш н у р а О Ш - А . В к а ж д ы й я щ и к в л о ж е н а и н с т р у к ц и я по хране-
нию и и с п о л ь з о в а н и ю огнепроводного ш н у р а . 

В с е я щ и к и с ВВ и СВ д о л ж н ы быть з а п л о м б и р о в а н ы . На к а ж -
дом я щ и к е н е с м ы в а ю щ е й с я к р а с к о й н а н е с е н а н а д п и с ь или н а к л е е н а 
э т и к е т к а с у к а з а н и е м н е о б х о д и м ы х д а н н ы х , предусмотренных 
Г О С Т о м или ТУ. Н а п р и м е р , н а я щ и к е В В у к а з ы в а ю т : индекс заво-
д а - и з г о т о в и т е л я , у с л о в н о е н а з в а н и е ВВ, номер партии , номер ящи-
ка , м е с я ц и год и з г о т о в л е н и я ВВ; м а с с а нетто (кг ) , м а с с а брутто 
( к г ) , ж е л е з н о д о р о ж н ы й з н а к : не грузить с Э Д , ц в е т н а я полоса по-
л о ж е н н о г о цвета , номер Г О С Т а н а В В . 

§ 43. Склады для хранения взрывчатых материалов 

Условия х р а н е н и я В М д о л ж н ы о б е с п е ч и в а т ь п р е д о т в р а щ е н и е и х 
порчи, с а м о в з р ы в а н и я , х и щ е н и я и в то же в р е м я способствовать 
у д о б н о м у и б е з о п а с н о м у в ы п о л н е н и ю о п е р а ц и й по приему и выда -
ч е В М . Д л я х р а н е н и я В М с т р о я т с п е ц и а л ь н ы е с к л а д ы п о типовым 
или и н д и в и д у а л ь н ы м п р о е к т а м , у д о в л е т в о р я ю щ и е т р е б о в а н и я м 
Е д и н ы х п р а в и л б е з о п а с н о с т и (см. п р и л о ж е н и е 5 ) . 

П о д термином с к л а д В В п о н и м а ю т одно или несколько храни-
л и щ ВМ с п о д с о б н ы м и с о о р у ж е н и я м и , р а с п о л о ж е н н ы м и на общей 
о г р а ж д е н н о й территории , а д л я п о д з е м н ы х с к л а д о в — к а м е р ы и 
ячейки д л я х р а н е н и я ВМ и в с п о м о г а т е л ь н ы е к а м е р ы с п о д в о д я щ и -
м и к с к л а д у в ы р а б о т к а м и . С к л а д ы д л я х р а н е н и я В М р а з д е л я ю т 
на поверхностные , п о л у у г л у б л е н н ы е , у г л у б л е н н ы е и подземные . 
К п о в е р х н о с т н ы м относят с к л а д ы , о с н о в а н и я х р а н и л и щ ко-
т о р ы х р а с п о л о ж е н ы н а у р о в н е поверхности з е м л и ; к п о л у у г л у б -
л е н н ы м — т а к и е с к л а д ы , з д а н и я х р а н и л и щ к о т о р ы х у г л у б л е н ы 
в з е м л ю не б о л е е чем по к а р н и з з д а н и я ; к у г л у б л е н н ы м — 
к о г д а т о л щ и н а г р у н т а н а д х р а н и л и щ е м с о с т а в л я е т м е н е е 15 м; к 
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^ о д з е м н ы м - к о г д а т о л щ и н а грунта н а д х р а н и л и щ е м превы-
ш а е т 15 м. 

В з а в и с и м о с т и о т с р о к а с л у ж б ы с к л а д ы р а з д е л я ю т н а п о с т о -
я н н ы е — со с р о к о м с л у ж б ы более трех лет, в р е м е н н ы е — со 
сроком с л у ж б ы до трех лет и к р а т к о в р е м е н н ы е — со с р о к о м 
с л у ж б ы до одного года , считая эти сроки с м о м е н т а з а в о з а в них 
g M . С к л а д ы , п р е д н а з н а ч е н н ы е д л я х р а н е н и я ВМ, р а з д е л я ю т н а 
б а з и с н ы е и р а с х о д н ы е . Б а з и с н ы е с к л а д ы с л у ж а т исклю-
чительно д л я с н а б ж е н и я ВМ р а с х о д н ы х с к л а д о в . В них з а п р е щ а е т -
с я р а с п а к о в к а В М д л я р а з д а ч и м а с т е р а м - в з р ы в н и к а м . П р и к а ж -
дом базисном с к л а д е имеются л а б о р а т о р и я и полигон д л я испыта-
ния ВМ. Р а с х о д н ы е с к л а д ы с л у ж а т д л я р а з д а ч и В М м а с т е р а м -
в з р ы в н и к а м ( в з р ы в н и к а м ) , 

В з а в и с и м о с т и от группы ВМ у с т а н о в л е н а с л е д у ю щ а я п р е д е л ь -
ная емкость о т д е л ь н ы х х р а н и л и щ б а з и с н о г о с к л а д а : 60 т д л я ВВ с 
с о д е р ж а н и е м ж и д к и х н и т р о э ф и р о в более 15%, гексогена н е ф л е г м а -
тнзированного , т е т р и л а ; 240 т д л я а м м и а ч н о - с е л и т р е н н ы х ВВ, тро-

стила и с п л а в о в его с д р у г и м и нитросоединениями , д л я ВВ с содер-
ж а н и е м ж и д к и х н и т р о э ф и р о в н е с в ы ш е 15%, ф л е г м а т и з и р о в а н н о г о 
гексогена 120 т д л я д е т о н и р у ю щ е г о ш н у р а и КД или ЭД (вес с та -
рой) ; о гнепроводного ш н у р а без о г р а н и ч е н и я . 

П р е д е л ь н а я е м к о с т ь отдельных х р а н и л и щ постоянных поверх-
ностных р а с х о д н ы х с к л а д о в не д о л ж н а п р е в ы ш а т ь 60 т , а в р е м е н -
ных с к л а д о в — 25 т . О б щ а я емкость всех х р а н и л и щ постоянного 
расходного поверхностного с к л а д а не д о л ж н а п р е в ы ш а т ь 120 т В В , 
250 000 КД или Э Д , д е т о н и р у ю щ е г о ш н у р а 100 000 м (огнепровод-
ного ш н у р а — без о г р а н и ч е н и я ) . 

О б щ а я емкость всех х р а н и л и щ в р е м е н н о г о р а с х о д н о г о с к л а д а 
не д о л ж н а п р е в ы ш а т ь 75 т ВВ, 100 000 д е т о н а т о р о в , д е т о н и р у ю щ е -

го ш н у р а 50 000 м (огнепроводного ш н у р а — без о г р а н и ч е н и я ) . 
В к а ж д о м с к л а д е р а з р е ш а е т с я х р а н и т ь не более того к о л и ч е с т в а 
ВМ, на которое о р г а н а м и м и л и ц и и в ы д а н о р а з р е ш е н и е . 

В постоянных и в р е м е н н ы х р а с х о д н ы х поверхностных с к л а д а х 
раскупорку я щ и к о в и в ы д а ч у ВМ м а с т е р а м - в з р ы в н и к а м ( в з р ы в н и -
кам) р а з р е ш а е т с я п р о и з в о д и т ь в т а м б у р е х р а н и л и щ а или в от-
дельном, п р е д н а з н а ч е н н о м д л я этого п о м е щ е н и я х р а н и л и щ а . В т а м -
буре или п о м е щ е н и и д л я в ы д а ч и КД или ЭД д о л ж е н быть стол с 
з а к р а и н а м и , о б и т ы й б р е з е н т о м по войлоку или резиновой пластин-
кой т о л щ и н о й не менее 4 мм, и стол д л я р е з а н и я д е т о н и р у ю щ е г о 
и огнепроводного ш н у р а (если их п р и м е н я ю т на д а н н о м пред-
приятии) . 

Х р а н и л и щ а д л я ВВ с с о д е р ж а н и е м ж и д к и х н и т р о э ф и р о в б о л е е 
15% в местностях с т е м п е р а т у р о й в о з д у х а н и ж е — 2 0 °С д о л ж н ы 
быть о б о р у д о в а н ы в о д я н ы м или э л е к т р и ч е с к и м отоплением. Темпе-
р а т у р а о т а п л и в а е м ы х п о м е щ е н и й д о л ж н а быть не в ы ш е - f 30 °С. 

Т е р р и т о р и е й с к л а д а н а з ы в а ю т п л о щ а д к у , о к р у ж е н н у ю 
0 г р а д о й и з к о л ю ч е й проволоки , н а которой р а с п о л о ж е н ы з д а н и я 
Для х р а н е н и я ВМ и д р у г и е подсобные п о м е щ е н и я . Р а с с т о я н и е от 
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ограды до б л и ж а й ш е й стены хранилища д о л ж н о быть не менее 
40 м. 3 а и р е т и а я з о н а располагается вокруг ограды склада на 
расстоянии не менее 50 м от нее. 

Совместное хранение в одном х р а н и л и щ е постоянного или вре-
менного расходных с к л а д о в ВМ различных групп допускается в ис-
ключительных случаях с разрешения вышестоящей организации 
при соблюдении следующих условий: 

1. ВМ различных групп необходимо хранить в различных по-
мещениях хранилища , отделенных одно от другого сплошной не-
сгораемой (кирпичной или бетонной) стеной толщиной не менее 
25 см; 

2. Общее количество ВВ всех групп не д о л ж н о превышать 3 т, 
КД или ЭД — не более 10 000 шт. Ящики с детонаторами необхо-
димо у к л а д ы в а т ь на с т е л л а ж а х , расположенных на противополож-
ной стенке от ВВ. 

3. Выдачу ВВ, детонаторов необходимо производить из разныд 
тамбуров или помещений. 

Подземные склады для хранения ВМ. Хранение ВМ в подземных 
условиях допускается только в особо устроенных выработках-каме-
рах или ячейках, которые д о л ж н ы быть расположены так, чтобы 
взрыв ВМ в одной из них не мог вызвать детонацию ВМ в сосед-
них камерах и ячейках. Р а з р е ш а е т с я т а к ж е хранение ВМ в контей-
нерах или ящиках, установленных в специальных нишах. Ниши 
устроены в соответствии с инструкцией, согласованной с Госгор-
технадзором союзной республики. 

В подземном складе устроены камеры или ячейки для хранения 
ВМ, а т а к ж е подводящие выработки и вспомогательные камеры. 
К вспомогательным относятся камеры д л я р а з д а ч и ВМ; для про-
верки ЭД или изготовления зажигательных трубок; для электро-
распределительных устройств и хранения противопожарны.4 : 
средств, которые можно располагать в тупиках выработок , подво-
д я щ и х к складу. 

Емкость к а ж д о й камеры в складах камерного типа не должна 
превышать 2 т ВВ. В с к л а д а х ячейкового типа р а з р е ш а е т с я в 
каждой ячейке хранить не более 400 кг ВВ или 15 000 ЭД ( К Д ) 
Предельная емкость подземных расходных складов не д о л ж н а пре-
вышать трехсуточного запаса ВВ и десятисуточного з а п а с а ЭД 
или других СВ. При ведении взрывных работ способом коротко-
замедленного и замедленного взрывания в подземных расходных 
складах должно быть не менее чем по одному ящику ЭД каждой 
ступени (серии) за земления , допущенных к применению на данной 
шахте. 

При хранении ВВ с содержанием жидких нитроэфиров свыше 
15% в подземных с к л а д а х с отрицательной температурой воздуха 
склады ВМ следует отапливать . Отопление может быть электриче-
ское. паровое или водяное. В шахтах , опасных по метану или пыли, 
все отопительные электрические приборы и а р м а т у р а д о л ж н ы быть 
во взрывобезопасном исполнении. 
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Освещение и проветривание поверхностных и подземных скла-
дов ВМ. Все п о с т о я н н ы е с к л а д ы ВМ д о л ж н ы иметь два вида осве-
щения: р а б о ч е е и а в а р и й н о е . Р а б о ч е е о с в е щ е н и е т е р р и т о р и и и хра-
нилищ с к л а д а следует о с у щ е с т в л я т ь л а м п а м и н а к а л и в а н и я или 
люминесцентными с в е т и л ь н и к а м и . Э л е к т р о э н е р г и я д л я о с в е щ е н и я 
подается от осветительного т р а н с ф о р м а т о р а при линейном н а п р я -
жении до 220 В. П р и м е н е н и е дуговых л а м п з а п р е щ а е т с я . В каче-
стве а в а р и й н о г о о с в е щ е н и я д л я х р а н и л и щ с к л а д а р а з р е ш а е т с я при-
менять р у д н и ч н ы е а к к у м у л я т о р н ы е с в е т и л ь н и к и или ф о н а р и с су-
хими б а т а р е я м и (при м е т а л л и ч е с к и х к о р п у с а х — в резиновых чех-
л а х ) . П р и м е н е н и е р у д н и ч н ы х переносных л а м п , п и т а е м ы х от элек-
тросети, во всех п о м е щ е н и я х с к л а д а з а п р е щ а е т с я . П о д с т у п ы к 
складу ВМ д о л ж н ы быть хорошо освещены, а с а м а т е р р и т о р и я 
склада д о л ж н а н а х о д и т ь с я в тени. Л а м п ы и с в е т и л ь н и к и необходи-
мо у с т а н а в л и в а т ь с н а р у ж и з д а н и я против окон или внутри храни-
лища в с п е ц и а л ь н о у с т р а и в а е м ы х н и ш а х и о г р а ж д а е м ы х з а щ и т -
ным стеклом с прочной сеткой. В ы к л ю ч а т е л и , п р е д о х р а н и т е л и , рас-
пределительные щ и т ы , штепсели и т. п. н е о б х о д и м о у с т а н а в л и в а т ь 
с н а р у ж и з д а н и я в з а к р ы т ы х я щ и к а х или в и з о л и р о в а н н о м п о м е щ е -
нии, которое д о л ж н о быть с н а б ж е н о п р о т и в о п о ж а р н ы м и средства -
ми. О с в е щ е н и е к а м е р и п о д в о д я щ и х в ы р а б о т о к подземных с к л а д о в 
должно быть э л е к т р и ч е с к о е во в з р ы в о б е з о п а с н о м исполнении д л я 
шахт, о п а с н ы х по газу , и в рудничной а р м а т у р е — д л я о с т а л ь н ы х 
шахт. Э л е к т р о п р о в о д к у в с к л а д а х и п о д в о д я щ и х в ы р а б о т к а х не-
обходимо в ы п о л н я т ь б р о н и р о в а н н ы м к а б е л е м с п о л н х л о р в и н и л о в о й 
оболочкой и резиновой и з о л я ц и е й ж и л или г и б к и м и р е з и н о в ы м и ка-
белями. Д л я п и т а н и я осветительных у с т а н о в о к следует п р и м е н я т ь 
н а п р я ж е н и е (линейное) не в ы ш е 127 В. Д о п у с к а е т с я л и н е й н о е на-
пряжение 220 В д л я с т а ц и о н а р н о г о о с в е щ е н и я . Л а м п о ч к и д о л ж н ы 
быть о г р а ж д е н ы с т е к л я н н ы м и к о л п а к а м и с сеткой. П о д в о д я щ и е 
выработки и в с п о м о г а т е л ь н ы е к а м е р ы м о ж н о о с в е щ а т ь светильни-
ками, п о д в е ш е н н ы м и в кровле в ы р а б о т о к , а к а м е р ы (ячейки) д л я 
хранения ВМ — косым светом из п о д в о д я щ е й в ы р а б о т к и через 
фрамугу , р а с п о л о ж е н н у ю н а д д в е р ь ю к а ж д о й к а м е р ы . П р и отсут-
ствии с т а ц и о н а р н о г о о с в е щ е н и я в ы р а б о т к и с к л а д а р а з р е ш а е т с я 
освещать р у д н и ч н ы м и а к к у м у л я т о р н ы м и с в е т и л ь н и к а м и или пред-
о х р а н и т е л ь н ы м и б е н з и н о в ы м и л а м п а м и , к о т о р ы е д о л ж н ы быть за-
пломбированы и з а м а г н и ч е н ы . 

Х р а н и л и щ е ВМ необходимо п р о в е т р и в а т ь и з а щ и щ а т ь от про-
никновения воды. Л е т о м , в сухую ясную погоду, х р а н и л и щ а поверх-
ностных с к л а д о в следует п р о в е т р и в а т ь о т к р ы в а н и е м дверей и окон, 
зимой п р о в е т р и в а н и е о с у щ е с т в л я т ь только в ясную м о р о з н у ю по-
году, В п о м е щ е н и я х д л я ВМ н е о б х о д и м о у с т р а и в а т ь в ы т я ж н ы е 
т Рубы. 

П р о в е т р и в а н и е п о д з е м н о г о с к л а д а н е о б х о д и м о п р о и з в о д и т ь обо-
собленной струей с в е ж е г о в о з д у х а . К о л и ч е с т в о в о з д у х а , п о д а в а е -
мого в с к л а д ы , д о л ж н о обеспечивать ч е т ы р е х к р а т н ы й часовой о б м е н 
воздуха во всех в ы р а б о т к а х с к л а д а . И с х о д я щ у ю из п о д з е м н о г а 
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с к л а д а воздушную струю з а п р е щ а е т с я н а п р а в л я т ь в выработки 
со свежей струей воздуха . 

Способы молниезащиты склада ВМ. П р и грозовых р а з р я д а х на 
з емлю воздействие молнии возможно первичное, когда прямой удар 
ее непосредственно п о р а ж а е т наземные сооружения , в ы з ы в а я по-
ж а р ы и взрывы х р а н я щ и х с я в них ВМ; вторичное воздействие мол-
нии, когда р а з р я д ее происходит на некотором расстоянии от со-
оружений и проявляется в ряде вторичных явлений, обусловливаю-
щих значительные воздействия на сооружения и на хранящиеся 
в них ВМ. 

Х р а н и л и щ а постоянных и временных складов ВМ, помещения 
д л я изготовления патронов-боевнков с ЭД д о л ж н ы быть оборудова-
ны молниезащитой. Кратковременные с к л а д ы молниезащитой не 
оборудуют. М о л н и е з а щ и т у складов ВМ осуществляют установкой 
молниеотводов. Молниеотвод состоит из трех основных частей: мол-
ниеприемника , токоотвода и заземлителя . В момент удара молнии 
значительный потенциал, возникающий в токоотводах и заземлите-
лях, может о к а з а т ь с я достаточным для р а з р я д а элементов молние-
отвода на за щ и щ а е м ы й объект (по воздуху и з е м л е ) . Чтобы подоб-
ные разряды не происходили, необходимо удаление элементов мол-
ниеотвода от з а щ и щ а е м ы х объектов на расстояние не менее 3 м. 
Д л я обеспечения свободного подъезда автомобилей расстояние 
между молниеотводами и хранилищем следует б р а т ь не менее 5 м. 

Д л я грозозащиты складов ВМ применяют за землители следую-
щ и х типов: стальные трубы диаметром 38—51 мм или стержни 
диаметром 4 0 + 5 0 мм, з а б и в а е м ы е в землю, ж е л е з н ы е полосы, за-
к а п ы в а е м ы е в землю горизонтально или вертикально на глубину 
0,5—0,8 м. От прямых у д а р о в молнии склады ВМ з а щ и щ а ю т 
стержневыми молниеотводами. Н а х о д я с ь выше х р а н и л и щ а (их 
высота 9—13 м), они принимают удары молнии и отводят ток в 
землю. П л о щ а д ь сечения молннеприемника д о л ж н а быть не менее 
100 мм2 . Сечение токоотводов должно быть не менее 50 мм2 . От-
дельные части токоотводов соединяются сваркой, в крайних слу-
чаях — клепкой или сбалчиванием. К а к правило , для молниеза-
щиты складов применяют деревянные опоры. К верхнему концу 
опоры прикрепляют молниеприемник, в ы с т у п а ю щ а я часть которого 
д о л ж н а быть не более 1,5 м н а д опорой. 

Исправность молниезащиты необходимо проверять ежегодно пе-
ред началом грозового периода и после о б н а р у ж е н и я повреждения 
грозозащиты. Проверку производит комиссия, назначенная глав-
ным инженером предприятия , в составе энергетика или механика 
предприятия , з аведующего складом ВМ и руководителя взрывных 
работ, в ведении которого находится с к л а д ВМ (см. приложение 
10 Единых правил безопасности) . 

Размещение ВМ в хранилищах. Ящики с ВМ I и IV групп не-
обходимо располагать только на с т е л л а ж а х , ящики с ВВ III груп-
пы р а з р е ш а е т с я р а с п о л а г а т ь на с т е л л а ж а х и в штабелях . М е ж д у 
с т е л л а ж а м и или ш т а б е л я м и необходимо оставлять проходы шири-
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Li не менее 1,3 м. Р а с с т о я н и е от с т е л л а ж е й до стены х р а н и л и -
Л 1 а н е менее 20 см, а до пола — не менее 10 см. В ы с о т а ш т а б е -

лей не д о л ж н а п р е в ы ш а т ь 2 м . По ш и р и н е ш т а б е л я м о ж н о распо-
л а г а т ь не более д в у х я щ и к о в . В одном ш т а б е л е д о п у с к а е т с я х р а п е -
ние я щ и к о в т о л ь к о о д и н а к о в ы х р а з м е р о в и массы. 

П р и р а з м е щ е н и и на с т е л л а ж а х з а п р е щ а е т с я я щ и к и с ВМ I и 
IV групп ставить один на другой. Я щ и к и с ВВ III группы р а з р е -
шается ставить на с т е л л а ж а х в два р я д а один на другой . Р а с с т о я -
ние м е ж д у к а ж д ы м и д в у м я п о л к а м и д о л ж н о быть т а к и м , чтобы 

" м е ж д у я щ и к а м и с ВМ и п о л к а м и н а д ними о с т а в а л и с ь з а з о р ы не 
менее 4 см. По ш и р и н е полки з а п р е щ а е т с я ставить я щ и к и более 
чем в один ряд . В ы с о т а верхних полок с т е л л а ж е й д л я ВВ I и 
ЗУ групп д о л ж н а быть не более 1,7 м от пола , а высота верхних 
полок с т е л л а ж е й д л я о с т а л ь н ы х ВМ — не более 2 м. 

З а г о т о в л е н н ы е з а ж и г а т е л ь н ы е т р у б к и следует хранить в х р а -
нилищах с к л а д а ВМ в м е т а л л и ч е с к и х или д е р е в я н н ы х я щ и к а х , 
обитых о ц и н к о в а н н о й с т а л ь ю с н а р у ж и и мягкой п р о к л а д к о й внут-
ри. Ящики з а к р ы в а ю т к р ы ш к а м и с з а м к а м и . Д о п у с к а е т с я х р а н е н и е 
з а ж и г а т е л ь н ы х т р у б о к (не более суточного р а с х о д а ) с в е р н у т ы м и 
по 10 шт. в круги и р а з в е ш е н н ы м и на к о л ы ш к а х на высоте 1,2 м 
о т пола . П о л х р а н и л и щ а д о л ж е н быть п о к р ы т м я г к и м и м а т а м и . 

§ 44. Хранение взрывчатых материалов 
на местах работы 

Д о с т а в л е н н ы е к м е с т а м р а б о т ВМ д о л ж н ы быть под н а д з о р о м м а -
стера -взрывника или х о р о ш о п р о и н с т р у к т и р о в а н н ы х рабочих (под-
носчиков) . ВМ д о л ж н ы н а х о д и т ь с я в с у м к а х или к а с с е т а х в без -
опасном месте в ы р а б о т о к . Д о п у с к а е т с я х р а н е н и е д о с т а в л е н н ы х 
к месту р а б о т ы ВМ в с п е ц и а л ь н ы х я щ и к а х или контейнерах , за -
крытых на з а м о к и р а з м е щ е н н ы х в н и ш а х в ы р а б о т о к н е д а л е к о 
от забоя . 

У стволов ш а х т , устьев штолен , тоннелей при их проходке ВМ 
в количестве сменной потребности р а з р е ш а е т с я х р а н и т ь в с п е ц и а л ь -
ных з а р я д н ы х б у д к а х , р а с п о л о ж е н н ы х на р а с с т о я н и и не б л и ж е 
50 м от ствола ш а х т ы или устья штольни , а т а к ж е от з д а н и й и со-
оружений на поверхности . 

Документация и охрана складов ВМ. На п р а в о х р а н е н и я ВМ в 
складе ш а х т а или ш а х т о у п р а в л е н и е д о л ж н ы иметь письменное раз -
решение о р г а н о в милиции . Р а з р е ш е н и е н а п р а в о х р а н е н и я В М 
в постоянно д е й с т в у ю щ и х с к л а д а х в ы д а е т с я с о о т в е т с т в у ю щ и м 
Управлением м и л и ц и и сроком до 3 лет и х р а н и т с я на с к л а д е . 
И Каждом с к л а д е р а з р е ш а е т с я х р а н и т ь не более того к о л и ч е с т в а 
" М , н а которое о р г а н а м и м и л и ц и и в ы д а н о р а з р е ш е н и е . 

Все б а з и с н ы е и р а с х о д н ы е с к л а д ы , а т а к ж е с к л а д ы д л я к р а т -
ковременного х р а н е н и я ВМ отнесены к к а т е г о р и и особо в а ж н ы х 
объектов со строгим р е ж и м о м о х р а н ы , и их круглосуточно о х р а п я -
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ет военизированная или вооруженно-вахтерская охрана . Охрана 
подземных складов д о л ж н а быть вооружена только холодным ору. 
жием и может быть в о з л о ж е н а и а з аведующего складом или раз-
датчиком ВМ при условии круглосуточного (посменного) их дежур . 
ства в этих складах . 

Охрану склада ВМ устанавливают для обеспечения пропускно-
го режима , контроля ввоза и вывоза ВМ, своевременного предот-
в р а щ е н и я и ликвидации нападения на склад , попыток хищения, а 
т а к ж е для принятия мер при стихийных бедствиях на охраняемом 
ск лад е или в непосредственной близости от него. В поверхностных 
с к л а д а х ВМ (кроме кратковременных) д о л ж н а быть двусторонняя 
телефонная , световая или звуковая сигнализация между карауль-
ными постами и к а р а у л ь н ы м помещением. Телефоны караульных 
помещений д о л ж н ы быть включены в б л и ж а й ш и й коммутатор, 
обеспечивающий связь с пожарной охраной, администрацией пред-
приятия и милицией. В подземных с к л а д а х д о л ж н а быть устроена 
двусторонняя телефонная связь с коммутатором шахты на поверх-
ности. Около раздаточной камеры должен быть установлен те-
лефон. 

Все склады д о л ж н ы быть снабжены достаточным количеством 
противопожарных средств (насосов, огнетушителей, бочек с водой, 
ящиков с песком, лестниц, ведер и пр.) . П р о т и в о п о ж а р н ы е водоемы 
базисных складов д о л ж н ы иметь достаточное количество воды и на-
сосы с электрическим приводом. Все склады д о л ж н ы иметь соответ-
ствующее освещение. 

§ 45. Перевозка и доставка взрывчатых материалов 

Общие положения о перевозке ВМ. По шоссейным и грунтовым 
дорогам ВМ перевозят авто-мототранспортом, гужевым или на 
вьюках при обязательном сопровождении ответственного лица (за-
ведующего складом или р а з д а т ч и к а ) и вооруженной охраны. Ответ-
ственному за перевозку лицу р а з р е ш а е т с я совмещение обязанно-
стей по охране ВМ с соответствующим оформлением в местных 
органах милиции. Ш о ф е р ы или возчики, а т а к ж е охрана обязатель-
но д о л ж н ы быть проинструктированы о порядке перевозки, погруз-
ки и выгрузки ВМ. 

П р и отсутствии п р о е з ж и х дорог р а з р е ш а е т с я перевозка ВМ 
П группы на прицепах трактором при условии исправности тары. 
Д л я перевозки ВМ допускают только специально оборудованные 
вполне исправные и проверенные грузовые и легковые автомобили, 
грузовые мотороллеры и мотоциклы с коляской. П е р е д выходом в 
рейс автомобиля , мотороллера , мотоцикла , предназначенных для 
перевозки ВМ, з а в е д у ю щ и й г а р а ж о м или лицо, его заменяющее , 
обязаны сделать в путевом листе надпись: Автомобиль (моторол-
лер, мотоцикл) проверен, вполне исправен и пригоден для пере-
возки ВМ. При отсутствии такой надписи выдача ВМ для перевоз-
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ки з а п р е щ а е т с я . А в т о м о б и л ь д о л ж е н быть о б о р у д о в а н д в у м я огне-
тушителями , а м о т о р о л л е р или м о т о ц и к л — одним о г н е т у ш и т е л е м . 

В М п е р е в о з я т : 
1) ж е л е з н о д о р о ж н ы м , в о д н ы м и в о з д у ш н ы м т р а н с п о р т о м , сред-

ствами п р е д п р и я т и й с о г л а с н о д е й с т в у ю щ и м п р а в и л а м соответст-
вующих ведомств ; 

2) а в т о м о б и л ь н ы м , г у ж е в ы м т р а н с п о р т о м и в ь ю к а м и с з а в о д а -
поставщика , с о с к л а д а одного п р е д п р и я т и я н а с к л а д другого пред-
приятия р а з л и ч н ы х министерств и в е д о м с т в н е з а в и с и м о от их тер-
риториального р а с п о л о ж е н и я , а т а к ж е со с к л а д а на с к л а д одного 
и того же п р е д п р и я т и я , р а с п о л о ж е н н ы х на т е р р и т о р и и р а з н ы х 
областей, к р а е в и республик , не и м е ю щ и х о б л а с т н о г о д е л е н и я , — 
по р а з р е ш е н и я м районных , городских , о б л а с т н ы х , к р а е в ы х и рес-
публиканских о р г а н о в милиции ; 

3) с одного с к л а д а на другой, п р и н а д л е ж а щ и й одному и т о м у 
ж е п р е д п р и я т и ю , о р г а н и з а ц и и , к о м б и н а т у , о б ъ е д и н е н и ю , тресту 
одного в е д о м с т в а в п р е д е л а х области , а т а к ж е к р а я и р е с п у б л и к и , 
не и м е ю щ и х о б л а с т н о г о деления , — по н а р я д у - н а к л а д н о й , в ы д а н -
ной р у к о в о д и т е л е м или г л а в н ы м и н ж е н е р о м п р е д п р и я т и я , в этом 
случае р а з р е ш е н и я о р г а н о в м и л и ц и и не т р е б у е т с я ; 

4) от с к л а д а к м е с т а м п р о и з в о д с т в а в з р ы в н ы х р а б о т — по на-
ряду-путевке , п о д п и с а н н о й р у к о в о д и т е л е м , о т в е ч а ю щ и м з а в з р ы в -
ные р а б о т ы , в этом с л у ч а е р а з р е ш е н и е о р г а н о в м и л и ц и и не тре-
буется. 

ВМ с з а в о д о в - п о с т а в щ и к о в и б а з и с н ы х с к л а д о в н е о б х о д и м о пе-
ревозить к р а с х о д н ы м с к л а д а м в и с п р а в н о й з а п л о м б и р о в а н н о й 
заводской у п а к о в к е . Я щ и к и , из которых на б а з и с н о м с к л а д е отби-
рались ВМ д л я и с п ы т а н и я , н е о б х о д и м о перевозить с п л о м б а м и ба -
зисного с к л а д а . Н а этих я щ и к а х д о л ж н о быть у к а з а н о количество 
оставшихся ВМ. 

У ч и т ы в а я п о в ы ш е н н у ю в з р ы в о о п а с н о с т ь ВМ и особенно КД и 
Э Д , н е о б х о д и м о строго с о б л ю д а т ь т р е б о в а н и я п р а в и л б е з о п а с н о с т и 
при п о г р у з о ч н о - р а з г р у з о ч н ы х р а б о т а х и т р а н с п о р т и р о в а н и и В М . 
Все р а б о т ы , с в я з а н н ы е с погрузкой и р а з г р у з к о й и т р а н с п о р т и р о -
ванием ВМ, в ы п о л н я ю т с я х о р о ш о п р о и н с т р у к т и р о в а н н ы м и р а б о ч и -
ми при к в а л и ф и ц и р о в а н н о м техническом н а б л ю д е н и и . Х о р о ш а я 
о р г а н и з а ц и я п о г р у з о ч н о - р а з г р у з о ч н ы х р а б о т и в ы с о к а я д и с ц и п л и н а 
обеспечивают б е з о п а с н о с т ь этих р а б о т . 

Погрузка и движение транспорта с ВМ. П р и перевозке ВМ з а -
грузка а в т о м о б и л я ( м о т о ц и к л а , м о т о р о л л е р а ) д о п у с к а е т с я д о 
полной г р у з о п о д ъ е м н о с т и , за и с к л ю ч е н и е м с л у ч а е в перевозки де-
тонаторов, ВВ, с о д е р ж а щ и х ж и д к и е н и т р о э ф и р ы , н а г р у з к а к о т о р ы х 
н а а в т о м о б и л ь р а з р е ш а е т с я н е б о л е е д в у х третей его г р у з о п о д ъ е м -
ности и не б о л е е д в у х р я д о в я щ и к о в по высоте . П р и т р а н с п о р т и р о -
вании ВМ п о к р ы в а ю т брезентом и прочно у к р е п л я ю т в е р е в к а м и . 

Г у ж е в о й и в ь ю ч н ы й т р а н с п о р т при п е р е в о з к е ВМ д о л ж е н дви-
гаться ш а г о м . С к о р о с т ь д в и ж е н и я а в т о т р а н с п о р т а при х о р о ш е й ви-
димости м о ж е т быть не более 40 км/ч ; при перевозке в пыли , при 
7
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Т а б л и ц а 9 

Интервалы движения 

Характер движения для автомо-
билей Д л я чоеозок 

ДЛЯ ВЬЮЧНЫХ 
животных 

По ровной дороге и во время остановки, 

м 
Спуск с горы и подъем на гору, м . . . 

50 

300 

20 

100 

10 
50 

т у м а н е и во в р е м я п у р г и скорость д в и ж е н и я вдвое н и ж е . П р и пе-
р е в о з к е только ВВ II г р у п п ы и огнепроводного ш н у р а скорость 
д в и ж е н и я а в т о т р а н с п о р т а о г р а н и ч и в а е т с я о б щ и м и п р а в и л а м и авто-
мобильного д в и ж е н и я . П р и д в и ж е н и и н е с к о л ь к и х единиц транспор-
т а В М м е ж д у ними д о л ж н ы с о б л ю д а т ь с я с л е д у ю щ и е и н т е р в а л ы 
( табл . 9 ) . 

В н а г р у ж е н н о м ВМ а в т о м о б и л е , к р о м е ш о ф е р а , ответственного 
л и ц а в о о р у ж е н н о й о х р а н ы , а т а к ж е грузчиков или взрывников , 
посторонних л и ц н е д о л ж н о быть. Л и ц а о х р а н ы д о л ж н ы находить-
ся в кузове а в т о м а ш и н ы . З а п р е щ а е т с я п е р е в о з и т ь на автомобиле , 
м о т о ц и к л е или м о т о р о л л е р е , повозке с ВМ к а к о й - л и б о иной груз, 
за исключением в з р ы в н ы х приборов , м а т е р и а л о в и легкого инстру-
мента , н е о б х о д и м ы х при в з р ы в а н и и , у л о ж е н н ы х в прочно укреп-
л е н н ы й я щ и к . Д о л ж н ы быть исключены у д а р ы по я щ и к а м с ВМ. 
П р и перевозке ВМ I и IV групп н е о б х о д и м о и с п о л ь з о в а т ь рессор-
ные повозки, при п е р е в о з к е в с а н я х эти ВВ н е о б х о д и м о р а з м е щ а т ь 
на п о д с т и л к е из м я г к о г о м а т е р и а л а ( войлока , р о г о ж и , м е ш к о в с се-
ном, соломой, с т р у ж к а м и , о п и л к а м и ) . Во в ь ю к а х ВМ п е р е в о з я т в 
у п а к о в к е , обитой внутри войлоком . Д л я ВМ I I группы и огнепро-
водного шнура м я г к а я о б и в к а н е о б я з а т е л ь н а . П р е д е л ь н о е количе-
ство ВВ, п е р е в о з и м ы х г у ж е в ы м т р а н с п о р т о м , н е д о л ж н о превы-
ш а т ь : д л я ВМ I I г р у п п ы и огнепроводного ш н у р а — 5 0 0 кг при одно-
конных п о в о з к а х и 800 кг при п а р о к о н н ы х п о в о з к а х ; д л я ВМ I и 
IV групп — 300 кг при о д н о к о н н ы х и 500 кг при п а р о к о н н ы х по-
в о з к а х . Я щ и к и не д о л ж н ы в ы с т у п а т ь по д л и н е и ш и р и н е за к р а я 
повозки . 

Спуск в шахту и доставку ВМ по подземным выработкам разре-
ш а е т с я п р о и з в о д и т ь в к л е т я х и б а д ь я х , а по н а к л о н н ы м с т в о л а м -— 
в л ю д с к и х в а г о н е т к а х и др . Д о с т а в к у ВМ по п о д з е м н ы м выработ-
к а м д о п у с к а ю т всеми в и д а м и рельсового т р а н с п о р т а и вручную. З а -
п р е щ а е т с я п е р е м е щ е н и е ВМ по стволу ш а х т ы во в р е м я спуска и 
п о д ъ е м а рабочих . П р и п о г р у з к е и п е р е м е щ е н и и ВМ по стволу шах-
ты в о к о л о с т в о л ь н о м д в о р е и н а д ш а х т н о м з д а н и и около ствола 
могут н а х о д и т ь с я т о л ь к о м а с т е р а - в з р ы в н и к и , р а з д а т ч и к и , нагру-
ж а ю щ и е и р а з г р у ж а ю щ и е ВМ рабочие , р у к о я т ч и к и , стволовой и 
л и ц о н а д з о р а , ответственное за х р а н е н и е и т р а н с п о р т и р о в а н и е ВМ 
п о ш а х т е . П е р е м е щ е н и е В М п о стволу ш а х т ы следует производить 
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только после того , к а к диспетчер ( д е ж у р н ы й по ш а х т е ) известит 
..•об этом м а ш и н и с т а , р у к о я т ч и к а , стволового и лицо, ответственное 

за подъем и спуск В М . Я щ и к и с ВМ д о л ж н ы з а н и м а т ь не более д в у х 
третей высоты к л е т и (в п р е д е л а х высоты д в е р и к л е т и ) ; я щ и к и с 
ВМ I группы р а з р е ш а е т с я с т а в и т ь т о л ь к о в один р я д . П р и спуске 
ВМ в ш а х т у в в а г о н е т к а х я щ и к и с ВМ не д о л ж н ы в ы с т у п а т ь в ы ш е 
ее бортов и вагонетки , д о л ж н ы быть прочно з а к р е п л е н ы в клети . 
КД и ЭД с п у с к а ю т в клети отдельно от ВВ, и я щ и к и у к л а д ы в а ю т 
не более чем в один ряд . Д о с т а в к а ВМ в в а г о н е т к а х от с т в о л а к 
складу п о р у ч а е т с я не менее чем д в у м л и ц а м . П р и спуске ВМ на-
х о ж д е н и е л ю д е й в клети, б а д ь е или в а г о н е т к е не д о п у с к а е т с я , за 
исключением м а с т е р о в - в з р ы в н и к о в и подносчиков . П р и спуске м а -
стеров -взрывников по н а к л о н н ы м в ы р а б о т к а м в л ю д с к и х вагонет -
ках на к а ж д о м сидении вагонетки д о л ж н о быть не более одного 
м а с т е р а - в з р ы в н и к а или подносчика . Р а з р е ш а е т с я о д н о в р е м е н н о 

спускать или п о д н и м а т ь в одной к л е т к и н е с к о л ь к и х м а с т е р о в -
лвзрывников с с у м к а м и с ВМ и подносчиков с с у м к а м и с ВВ из 
расчета 1 м 2 п о л а клети на одного ч е л о в е к а на э т а ж е . С п у с к и 

.подъем м а с т е р о в - в з р ы в н и к о в с ВМ по стволу ш а х т ы следует произ-
водить вне очереди . 

По в е р т и к а л ь н ы м и н а к л о н н ы м с т в о л а м , а т а к ж е по горизон-
тальным и н а к л о н н ы м в ы р а б о т к а м ВМ н е о б х о д и м о д о с т а в л я т ь со 
скоростью не более 5 м / с . П р и этом м а ш и н и с т д о л ж е н п у с к а т ь в 
.ход и о с т а н а в л и в а т ь п о д ъ е м н у ю м а ш и н у , л е б е д к у или э л е к т р о в о з 
плавно и без толчков . М а с т е р а - в з р ы в н и к и и рабочие , з а н я т ы е п р и 
перевозке ВМ, д о л ж н ы иметь при себе и с п р а в н ы е рудничные а к к у -
муляторные с в е т и л ь н и к и или п р е д о х р а н и т е л ь н ы е б е н з и н о в ы е 
лампы. 

П о г о р и з о н т а л ь н ы м горным в ы р а б о т к а м В М д о п у с к а е т с я до-
ставлять а к к у м у л я т о р н ы м и и к о н т а к т н ы м и э л е к т р о в о з а м и , сред-
ства в з р ы в а н и я к о н т а к т н ы м и э л е к т р о в о з а м и н е о б х о д и м о п р о в о з и т ь 
в в агонетках , з а к р ы т ы х сплошной д е р е в я н н о й к р ы ш к о й . ВВ и СВ 
можно перевозить с п е ц и а л ь н ы м и и п о п у т н ы м и п о р о ж н я к о в ы м и со-
ставами, при этом ВВ и СВ следует п о м е щ а т ь в р а з н ы х вагонет -
ках, р а з д е л е н н ы х одна от д р у г о й т а к и м количеством п о р о ж н и х 
вагонеток, при к о т о р о м р а с с т о я н и е м е ж д у в а г о н е т к а м и с ВВ и 
СВ или э т и м и в а г о н е т к а м и или э л е к т р о в о з о м б ы л о бы не ме-
нее 3 м. 

В составе , п е р е в о з я щ е м В М , не д о л ж н о быть г р у ж е н ы х вагоне -
ток. ВМ I и IV групп необходимо п е р е в о з и т ь в о б ы ч н ы х в а г о н е т к а х , 
в ы л о ж е н н ы х изнутри д е р е в о м , или в з а к р ы т ы х в а г о н е т к а х с дере -
вянным кузовом . Я щ и к и с э т и м и ВМ д о л ж н ы быть п е р е л о ж е н ы 
войлоком или м е ш к о в и н о й и у л о ж е н ы по высоте в один р я д . 
О с т а л ь н ы е ВМ р а з р е ш а е т с я п е р е в о з и т ь в о б ы ч н ы х ш а х т н ы х ваго -
нетках, н а г р у ж а я их до бортов . П р и п е р е в о з к е ВМ в с у м к а х или 
кассетах их н е о б х о д и м о у с т а н а в л и в а т ь в один р я д . 

На передней ч а с т и э л е к т р о в о з а и с з а д и с о с т а в а с ВМ д о л ж н ы 
Устраиваться с п е ц и а л ь н ы е световые о п о з н а в а т е л ь н ы е з н а к и , с о 
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з н а ч е н и е м которых д о л ж н ы быть о з н а к о м л е н ы все р а б о т а ю щ и е в 

ш а х т е . В о в р е м я п е р е в о з к и В М п о горным в ы р а б о т к а м м а ш и Н н , 
сты э л е к т р о в о з о в , в с т р е ч н ы х поездов и л ю д и , п р о х о д я щ и е по этим 
в ы р а б о т к а м , д о л ж н ы о с т а н а в л и в а т ь с я и п р о п у с к а т ь поезд с ВД\ 
М а ш и н и с т ы э л е к т р о в о з о в и все л и ц а , с в я з а н н ы е с перевозкой ВЛ-\' 
д о л ж н ы быть п р о и н с т р у к т и р о в а н ы и о з н а к о м л е н ы с п р а в и л а м и об-
р а щ е н и я и перевозки В М . К р о м е м а ш и н и с т а э л е к т р о в о з а , мастера , 
в з р ы в н и к а и р а з д а т ч и к а , или з а в е д у ю щ е г о с к л а д о м , а т а к ж е рабо-
чих, с в я з а н н ы х с п е р е в о з к о й ВМ, в поезде никого не д о л ж н о быть. 
П р и этом все перечисленные лица , к р о м е м а ш и н и с т а электровоза 
д о л ж н ы р а з м е с т и т ь с я в вагонетке , п р и ц е п л е н н о й в конце поезда и 
о б о р у д о в а н н о й сидением д л я перевозки л ю д е й . Д о с т а в к а ВМ по 
н а к л о н н ы м в ы р а б о т к а м с одного горизонта на другой допускается 
в тех же в а г о н е т к а х , что и по г о р и з о н т а л ь н ы м в ы р а б о т к а м , и при 
концевой о т к а т к е м о ж е т п р о и з в о д и т ь с я т о л ь к о при вполне исправ-
ной и н а д е ж н о й с и г н а л и з а ц и и . П р и спуске ВМ в з а б о й проходимо-
го ствола ш а х т ы , ш у р ф а или гезенка в нем не д о л ж н о быть никого, 
к р о м е лиц, с в я з а н н ы х с з а р я ж а н и е м ш п у р о в в з а б о е . 

Доставка ВМ к местам работ р а з р е ш а е т с я без о х р а н ы , но при 
о б я з а т е л ь н о м н а б л ю д е н и и м а с т е р а - в з р ы в н и к а с привлечением ста-
ж е р о в - в з р ы в н и к о в или п р о и н с т р у к т и р о в а н н ы х рабочих . ВМ необ-
х о д и м о переносить в з а в о д с к о й у п а к о в к е или в и с п р а в н ы х сумках 
и л и кассетах , и с к л ю ч а ю щ и х в о з м о ж н о с т ь п р о с ы п а н и я или выпаде-
ния ВМ. П р и этом ВМ и СВ необходимо переносить в отдельных 
с у м к а х или кассетах . П е р е н о с к у КД и ЭД и боевиков необходимо 
поручить только м а с т е р а м - в з р ы в н и к а м . 

П р и совместной переноске ВВ и СВ м а с т е р - в з р ы в н и к м о ж е т пе-
р е н о с и т ь не более 12 кг ВВ. П р и переноске в с у м к а х или кассетах 
ВВ без СВ норма м о ж е т быть увеличена до 20 кг. П р и переноске 
ВВ в з а в о д с к о й у п а к о в к е на р а с с т о я н и е не более 300 м при удоб-
ном пути и п о д ъ е м е не более 0,02 норма м о ж е т б ы т ь повышена до 
40 кг. 

§ 46. Прием, отпуск и учет взрывчатых материалов 

Общие положения по приему и выдаче ВМ. Д о с т а в л е н н ы е на 
с к л а д ВМ н е м е д л е н н о п о м е щ а ю т в х р а н и л и щ а и о п р и х о д у ю т на 
основании о т п р а в о ч н ы х з а в о д с к и х или т р а н с п о р т н ы х документов 
или н а р я д а - н а к л а д н о й . П р е д п р и я т и я о б я з а н ы вести учет прихода и 
р а с х о д а ВМ на с к л а д а х в ш н у р о в ы х книгах . В приходно-расходных 
д о к у м е н т а х не д о п у с к а ю т з а п и с и к а р а н д а ш о м , п о м а р к и и подчист-
ки записей , а в с я к о г о рода и с п р а в л е н и я вносят только проставле-
нием новых цифр . К а ж д у ю п о п р а в к у о г о в а р и в а ю т в конце к а ж д о г о 
листа , где п о д п и с ы в а е т с я лицо, внесшее п о п р а в к у . 

Н а с к л а д а х д о л ж н ы быть о б р а з ц ы подписей лиц, и м е ю щ и х пра-
во п о д п и с ы в а т ь н а р я д - н а к л а д н у ю и н а р я д - п у т е в к у на ВМ. Подписи 
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Л Ж Н Ы быть з а в е р е н ы р у к о в о д и т е л е м п р е д п р и я т и я . О т п у с к В М по 
с к а з а н н ы м д о к у м е н т а м , п о д п и с а н н ы м д р у г и м и л и ц а м и , з а п р е -
щается. Со с к л а д а ВМ н е о б х о д и м о в ы д а в а т ь только в строгом со-
ответствии с п р е д ъ я в л е н н ы м и н а р я д а м и - н а к л а д н ы м и или н а р я д а -
ии-путевками. З а в е д у ю щ и й с к л а д о м д о л ж е н следить , чтобы п а р т и и 
соответствующих в и д о в ВМ р а с х о д о в а л и с ь в п о р я д к е поступления 
их на склад , а т а к ж е п р о в е р я т ь г а р а н т и й н ы й с р о к и с п о л ь з о в а н и я 
в м . 

Б у х г а л т е р и я п р е д п р и я т и я ведет строгий учет прихода и расхо -
да ВМ на основании п р и х о д н о - р а с х о д н ы х д о к у м е н т о в , п р е д с т а в л е н -
ных з а в е д у ю щ и м с к л а д о м и у т в е р ж д е н н ы х р у к о в о д и т е л е м или г л а в -
ным и н ж е н е р о м ш а х т ы . П р а в и л ь н о с т ь учета , х р а н е н и я и н а л и ч и я 
gM в с к л а д а х е ж е м е с я ч н о п р о в е р я ю т л и ц а , с п е ц и а л ь н о н а з н а ч е н -
ные р у к о в о д и т е л е м п р е д п р и я т и я , и периодически горнотехниче-
с к а я инспекция . Р е з у л ь т а т ы проверки с к л а д о в з а н о с я т в книги 
учета ВМ. В с л у ч а е в ы я в л е н и я при п р о в е р к е недостачи или и з л и ш -
ков ВМ об этом н е м е д л е н н о с о о б щ а ю т р у к о в о д и т е л ю ш а х т ы и 
следственным о р г а н а м д л я п р и н я т и я мер. 

Документация, порядок ведения учета прихода и расхода ВМ 
н а складах. К н и г а у ч е т а п р и х о д а и р а с х о д а В М п о 
форме № 1 д о л ж н а быть п р о н у м е р о в а н а (см. п р и л о ж е н и е 1), про-
шнурована и с к р е п л е н а сургучной п е ч а т ь ю или п л о м б о й непосред-
ственно к о н т р о л и р у ю щ е й о р г а н и з а ц и и ( горнотехнической инспек-
ции). Книгу ведет з а в е д у ю щ и й с к л а д о м , она п р е д н а з н а ч е н а д л я 
количественного учета ВМ на б а з и с н ы х и р а с х о д н ы х с к л а д а х . Д л я 

•каждого вида ВМ в книге о т к р ы в а ю т о т д е л ь н ы е счета . О с т а т о к по 
каждому виду В В или С В п о д с ч и т ы в а ю т н а конец к а ж д ы х суток. 

К н и г а у ч е т а в ы д а ч и и в о з в р а т а В М п о ф о р м е 
№ 2 (см. п р и л о ж е н и е 2) д о л ж н а быть п р о н у м е р о в а н а , п р о ш н у р о -
вана и скреплена сургучной печатью или п л о м б о й горнотехнической 
инспекции. Книга п р е д н а з н а ч е н а д л я в е д е н и я учета в ы д а ч и и воз -
врата В М . В книге по ф о р м е № 2 д л я к а ж д о г о вида ВВ или СВ 
отводят о т д е л ь н ы е л и с т ы или с т р а н и ц ы . В конце суток п о д с ч и т ы в а -
ют, сколько и к а к о г о вида ВВ или СВ и з р а с х о д о в а н о за сутки, под 
чертой з а п и с ы в а ю т их р а с х о д ( в ы д а н н ы х за вычетом в о з в р а щ е н -
ных). В ы в е д е н н о е в книге по ф о р м е № 2 количество и з р а с х о д о в а н -
ных за сутки ВВ и СВ з а п и с ы в а ю т е ж е д н е в н о в книгу учета и рас -
хода ВМ' по ф о р м е № 1. 

Н а р я д - н а к л а д н а я по ф о р м е № 3 (см. п р и л о ж е н и е 3 ) слу-
жит основанием о т п у с к а ВМ с одного с к л а д а на другой. Н а р я д -
н а к л а д н у ю в ы п и с ы в а е т б у х г а л т е р и я п р е д п р и я т и я ( ш а х т ы ) в четы-
рех э к з е м п л я р а х , п о д п и с ы в а е т р у к о в о д и т е л ь (директор или г л а в -
Н Ы и инженер ш а х т ы ) и г л а в н ы й б у х г а л т е р и р е г и с т р и р у ю т в 
специальной книге б у х г а л т е р и и с у к а з а н и е м п о р я д к о в о г о номера и 
Даты выдачи . О ф о р м л е н н ы е н а р я д ы н а к л а д н ы е в ы д а ю т с я получате -
Л ю Для п р е д ъ я в л е н и я з а в е д у ю щ е м у с к л а д о м или д о с т а в щ и к у В М 
с Доверенностью на п о л у ч е н и е В М . П о л у ч а т е л ь р а с п и с ы в а е т с я в от-
пуске ВМ, после чего три э к з е м п л я р а н а р я д а - н а к л а д н о й с д о в е р е н -
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ностью передаются отпустившему ВМ, а один э к з е м п л я р является 
основанием для оприходования полученных ВМ. З а в е д у ю щ и й скла-
дом, отпускавший ВМ, один экземпляр н а р я д а - н а к л а д н о й оставля-
ет на складе , а два э к з е м п л я р а с доверенностью на получение пере-
дает в бухгалтерию. 

При централизованной доставке ВМ с базисных складов на рас, 
ходпые до окончательного оформления отпуска ВМ по наряду-на-
кладной доставщик, получивший ВМ для развозки по расходным 
складам , и з аведующий складом, выдавший ВМ, расписываются в 
получении и выдаче ВМ в книге произвольной формы. 

Н а р я д - п у т е в к а н а производство взрывных работ п о фор-
ме № 4 (см. приложение 4) служит д л я отпуска ВМ мастерам-
взрывникам ( в з р ы в н и к а м ) . 

Наряд-путевку подписывает начальник участка , на котором ве-
дутся взрывные работы (его помощник) , руководитель взрывных 
работ предприятия (организации) , а на шахтах , опасных по газу 
или пыли, — т а к ж е начальник участка вентиляции и техники 
безопасности. 

При выполнении взрывных работ в одном з а б о е двумя и более 
в зрывниками наряд-путевку выписывают на мастера-взрывника , 
которого руководитель или главный инженер предприятия (орга-
низации) либо н а ч а л ь н и к участка назначил старшим по смене. 
По окончании рабочей смены в наряде-путевке мастер-взрывник 
(взрывник) и присутствующее при взрывных работах лицо техниче-
ского надзора п о д т в е р ж д а е т своими подписями фактический расход 
ВМ по назначению. 

В отдельных случаях, по согласованию с о р г а н а м и Госгортех-
иадзора С С С Р , руководитель предприятия м о ж е т возложить под-
тверждение фактического расхода ВМ, кроме мастера-взрывника 
(в зрывника) , на бригадира или старшего по смене рабочего, второ-
го мастера -взрывника ( в зрывника ) . 

Мастера -взрывники (взрывники) д о л ж н ы отчитаться на складе 
ВМ в израсходовании ВМ и, при наличии остатков ВМ, сдать их 
на склад. ВМ не выдаются м а с т е р а м - в з р ы в н и к а м (взрывникам) , 
не отчитавшимся в израсходовании ранее полученных. 

Выписанная наряд-путевка после отпуска ВМ служит на складе 
основанием для записи ВМ в «Книгу учета выдачи и возврата ВМ», 
а з а п о л н е н н а я после окончания работ наряд-путевка является ос-
нованием для списания ВМ по «Книге учета прихода и расхода 
В М » . 

Руководитель предприятия (организации) устанавливает поря-
док, согласно которому отпуск ВМ на расходных складах произво-
дится, как правило, после подтверждения по телефону с места 
работы фактической потребности в них. 

При необходимости предприятия могут вносить в форму наряда-
путевки изменения, согласованные с органами Госгортехнадзора-
При изменении условий в забое р а з р е ш а е т с я выписывать м е н ь ш е е 

количество ВМ, чем предусмотрено паспортом буровзрывных р а " 
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fooT получать меньшее количество ВМ, чем указано в наряде-путев-
^ке» а т а к ж е у м е н ь ш а т ь з а р я д ы в шпурах с учетом фактического по-
л о ж е н и я . 

§ 47. Ответственность за нарушение порядка хранения, 
учета и использования взрывчатых материалов 

Руководители министерств, ведомств, управлений комбинатов и 
трестов несут ответственность за правильность з а я в о к на потреб-
ность ВМ, правильное распределение ВМ на предприятиях и базис-
ных складах , соблюдение строгого контроля за хранением, учетом 
и использованием ВМ и их охраной; обеспечение на подведомст-
венных предприятиях необходимого числа складов ВМ требуемой 

• емкости; обеспечение базисных складов ВМ л а б о р а т о р и я м и д л я 
производства требуемых испытаний ВМ; своевременное привлече-
ние к ответственности нарушителей правил хранения, учета и ис-
пользования BjM, 

Руководитель и главный инженер предприятия (шахты, шахто-
управления и стройуправления) несут ответственность за соблю-

, дение установленного порядка допуска лиц для руководства и про-
изводства взрывных работ и хранения ВМ, обеспечение подведом-
ственных шахт и шахтостроительных управлений необходимым 
числом складов ВМ требуемой емкости и хранение ВМ в количест-
вах, не п р е в ы ш а ю щ и х установленную емкость склада ; обеспечение 
складов ВМ охраной в соответствии с установленным порядком; 
обеспечение ежемесячной проверки порядка приема, хранения, вы-
дачи и учета ВМ на складе ; выдачу на работу только проверенных 
и доброкачественных ВМ; правильную постановку учета ВхМ на 
складе, обеспечение порядка транспортирования и хранения ВМ на 
местах работ, правильность и обоснованность з а я в о к на ВМ, свое-
временное получение нужного ассортимента и применение ВМ в со-
ответствии с т р е б о в а н и я м и Единых правил безопасности; организа -
цию опытных взрываний для составления паспортов на производ-
ство взрывных работ ; правильность составления паспортов 
буровзрывных работ ; безопасную о р г а н и з а ц и ю ведения в зрывных 
работ, своевременное привлечение к ответственности нарушителей 
порядка хранения , учета и использования ВМ при взрывных ра-
ботах. 

Руководитель взрывных работ несет ответственность за обеспе-
чение точного соблюдения подчиненным ему персоналом порядка 
хранения, транспортирования , расходования и учета ВМ, допуск 
к производству взрывных работ, хранению и выдаче ВМ только 
лиц, имеющих на это право, состояние контроля за своевременной 
и правильной отчетностью мастеров-взрывников об израсходовании 
ВМ и сдаче ими остатков ВМ на склад ; организацию регулярного 
надзора за состоянием и качеством ВМ, а т а к ж е за работой обслу-
живающего с к л а д ы ВМ персонала и охраной расходных складов ; 
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безопасное ведение в з р ы в н ы х р а б о т и п р и м е н е н и е только допущен-
н ы х В М . 

М а с т е р - в з р ы в н и к о т в е ч а е т за обеспечение постоянного н а д з о р а 
за полученными им ВМ, и с п о л ь з о в а н и е ВМ по н а з н а ч е н и ю ; произ-
водство в з р ы в н ы х р а б о т в соответствии с п р о е к т о м или паспортом 
б у р о в з р ы в н ы х р а б о т и с о б л ю д е н и е величины у с т а н о в л е н н ы х заря -
дов и з а б о й к и ; п р о и з в о д с т в о в з р ы в н ы х р а б о т только при наличии 
постов о х р а н ы и с о б л ю д е н и и всех д р у г и х т р е б о в а н и й п р а в и л без-
опасности ; с в о е в р е м е н н у ю сдачу на с к л а д о с т а т к а неиспользован-
ных ВМ в конце р а б о т ы и за п р а в и л ь н о е п о к а з а н и е и подтвержде -
ние р а с х о д а их в н а р я д е - п у т е в к е ; осмотр з а б о е в после в зрывания , 
с в о е в р е м е н н о е с о о б щ е н и е р у к о в о д и т е л ю р а б о т о н е в з о р в а в ш и х с я 
з а р я д а х и з а п и с ь в ж у р н а л л и к в и д а ц и и о т к а з а в ш и х з а р я д о в , 
с в о е в р е м е н н у ю их л и к в и д а ц и ю , при н е в о з м о ж н о с т и своевременно 
л и к в и д и р о в а т ь эти з а р я д ы — за у с т а н о в к у устройств , п р е д у п р е ж -
д а ю щ и х п о д х о д посторонних л и ц к о т к а з а в ш и м з а р я д а м , и немед-
ленное и з в е щ е н и е т е х н а д з о р а о числе и м е с т о н а х о ж д е н и и невзор-
в а в ш и х с я з а р я д о в ; с о б л ю д е н и е п р а в и л т р а н с п о р т и р о в а н и я В М о т 
с к л а д а до места р а б о т ы и о б р а т н о ; п р о в е р к у на о п а с н ы х по пыли 
ш а х т а х качества о р о ш е н и я в ы р а б о т о к или с в я з ы в а н и я осевшей 
у г о л ь н о й и с л а н ц е в о й пыли , а т а к ж е п р о и з в о д с т в о в з р ы в н ы х работ 
т о л ь к о при отсутствии н е д о п у с т и м ы х к о н ц е н т р а ц и й в з р ы в ч а т ы х га-
зов . М а с т е р - в з р ы в н и к не д о п у с к а е т п е р е д а ч у ВМ д р у г и м лицам , 
потерю, с а м о в о л ь н о е у н и ч т о ж е н и е или о с т а в л е н и е в в ы р а б о т к а х 
или на поверхности . 

К р о м е того, м а с т е р - в з р ы в н и к несет ответственность за п р о в е р к у 
подготовленности з а б о е в к в з р ы в н ы м р а б о т а м , подачу сигналов 
и п р а в и л ь н о с т ь р а з р е ш е н н о г о им допуска р а б о ч и х к месту в з р ы в а 
д л я п о с л е д у ю щ и х р а б о т ; з а м е р г а з о а н а л и з а т о р о м м е т а н а в з а б о е 
на ш а х т а х , о п а с н ы х по газу , непосредственно п е р е д з а р я ж а н и е м и 
п е р е д к а ж д ы м в з р ы в а н и е м з а р я д о в . 

З а в е д у ю щ и й с к л а д о м В М несет ответственность з а соблюдение-
у с т а н о в л е н н ы х п р а в и л х р а н е н и я , р а з м е щ е н и я , п р и е м а , учета , испы-
т а н и я и в ы д а ч и В М ; с в о е в р е м е н н о е о п р и х о д о в а н и е В М ; недопуще-
ние порчи, недостачи или и з л и ш к о в ВМ на с к л а д е ; п р а в и л ь н о е 
о ф о р м л е н и е п р и х о д н о - р а с х о д н ы х д о к у м е н т о в на В М ; х р а н е н и е пе-
чати , ключей от х р а н и л и щ а и п л о м б и р о в о ч н ы х щ и п ц о в , не д о п у с к а я 
их утери или п е р е д а ч и д р у г и м л и ц а м , кроме р а з д а т ч и к о в ; выдачу 
В М только м а с т е р а м - в з р ы в н и к а м ( в з р ы в н и к а м ) , о т ч и т а в ш и м с я 
своевременно по о к о н ч а н и и р а б о т ы за и з р а с х о д о в а н н ы е ВМ и сдав-
шим их остатки ; х р а н е н и е ВМ в количествах , к о т о р ы е не д о л ж н ы 
п р е в ы ш а т ь у с т а н о в л е н н о й емкости с к л а д а . 

Обязанности и ответственность раздатчиков ВМ. К исполнению 
о б я з а н н о с т е й р а з д а т ч и к а В М н а р а с х о д н ы х с к л а д а х д о п у с к а ю т с я 
л и ц а , п р о ш е д ш и е обучение , с д а в ш и е э к з а м е н по с п е ц и а л ь н о й про-
г р а м м е и п о л у ч и в ш и е у д о с т о в е р е н и е р а з д а т ч и к а В М , Р а з д а т ч и к о м 
м о ж е т быть м а с т е р - в з р ы в н и к или в зрывник , п р о ш е д ш и й пятиднев-
ное с т а ж и р о в а н и е в д о л ж н о с т и р а з д а т ч и к а В М . 
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П р и приеме с м е н ы р а з д а т ч и к о б я з а н т щ а т е л ь н о п р о в е р и т ь оста -
ток ВМ в р а с к р ы т о й упаковке , количество я щ и к о в с ВВ и СВ, сли-
чить фактическое к о л и ч е с т в о ВМ с з а п и с я м и о с т а т к о в в к н и г а х уче-
та ВМ. В с л у ч а е н е д о с т а ч и или и з б ы т к а ВМ р а з д а т ч и к д о л ж е н 
немедленно, н е н а ч и н а я в ы д а ч и , в ы з в а т ь з а в е д у ю щ е г о с к л а д о м д л я 
составления а к т а и п р и н я т и я мер. П р и в с к р ы т и и я щ и к о в р а з д а т -
чик о б я з а н п р о в е р и т ь количество , маркировку и состояние В М . 
Если при этом будет о б н а р у ж е н н е д о с т а т о к или и з л и ш е к В М , 
р а з д а т ч и к о б я з а н н е м е д л е н н о в ы з в а т ь з а в е д у ю щ е г о с к л а д о м и вме-
сте с ним с о с т а в и т ь акт . Все ЭД перед в ы д а ч е й их м а с т е р а м - в з р ы в -
никам д о л ж н ы б ы т ь п р о в е р е н ы на соответствие их с о п р о т и в л е н и я , 
у к а з а н н о м у на э т и к е т к е коробки . П о с л е п р о в е р к и концы в ы в о д н ы х 
проводов д о л ж н ы б ы т ь з а м к н у т ы н а к о р о т к о . З а п р е щ а е т с я отпус-
кать из с к л а д а м а с т е р у - в з р ы в н и к у ВМ при отсутствии у него от-
дельных и с п р а в н ы х с у м о к д л я переноски ВВ и средств в з р ы в а н и я . 
Выдача одному м а с т е р у - в з р ы в н и к у о д н о в р е м е н н о со с р е д с т в а м и 
в з р ы в а н и я с в ы ш е 12 кг ВВ д о п у с к а е т с я при н а л и ч и и подносчика 
ВВ. З а п р е щ а е т с я о т п у с к а т ь ВМ в б о л ь ш е м количестве , чем это 
указано в н а р я д е - п у т е в к е . П р и повторной в ы д а ч е м а с т е р у - в з р ы в -
нику ранее в о з в р а щ е н н ы х В В р а з д а т ч и к д о л ж е н т щ а т е л ь н о про-
верить их состояние . В с л у ч а е у в л а ж н е н и я ВВ в п а т р о н а х р а з д а т -
чик не д о л ж е н в ы д а в а т ь их м а с т е р а м - в з р ы в н и к а м . О в ы д а ч е ВМ 
р а з д а т ч и к д о л ж е н з а п и с а т ь в книгу учета в ы д а ч и и в о з в р а т а ВМ 
и в н а р я д - п у т е в к у и п о с т а в и т ь с о о т в е т с т в у ю щ и е подписи. Р а з д а т -
чику з а п р е щ а е т с я о с т а в л я т ь свое р а б о ч е е место и д о п у с к а т ь к ис-
полнению своих о б я з а н н о с т е й д р у г и х лиц . З а п р е щ а е т с я д о п у с к а т ь 
посторонних л и ц на с к л а д ВМ. 

Д о л ж н о с т н ы е лица на п р е д п р и я т и я х , в о р г а н и з а ц и я х , а т а к ж е 
инженерно-технические р а б о т н и к и , виновные в н а р у ш е н и и Е д и н ы х 
правил безопасности , несут личную ответственность н е з а в и с и м о от 
того, привело ли это н а р у ш е н и е к а в а р и и или несчастному с л у ч а ю . 
Они отвечают т а к ж е за н а р у ш е н и я , д о п у щ е н н ы е их п о д ч и н е н н ы м и . 
Выдача д о л ж н о с т н ы м и л и ц а м и у к а з а н и й или р а с п о р я ж е н и й , при-
н у ж д а ю щ и х п о д ч и н е н н ы х н а р у ш а т ь п р а в и л а безопасности и ин-
струкции к ним, с а м о в о л ь н о е в о з о б н о в л е н и е р а б о т , о с т а н о в л е н н ы х 
о р г а н а м и Г о с г о р т е х н а д з о р а или технической инспекцией п р о ф с о ю -
зов, а т а к ж е н е п р и н я т и е э т и м и л и ц а м и м е р по у с т р а н е н и ю н а р у ш е -
ний, которые д о п у с к а ю т с я подчиненными или д о л ж н о с т н ы м и л и ц а -
Ми или р а б о ч и м , я в л я ю т с я г р у б е й ш и м и н а р у ш е н и я м и п р а в и л 
безопасности. 

В з а в и с и м о с т и от х а р а к т е р а н а р у ш е н и й и их последствий все 
Указанные л и ц а несут ответственность в д и с ц и п л и н а р н о м , а д м и н и -
стративном или с у д е б н о м п о р я д к е . 

Р а б о ч и е несут ответственность з а н а р у ш е н и я п р а в и л безопас -
ности или с п е ц и а л ь н ы х инструкций , о т н о с я щ и х с я к в ы п о л н я е м о й 
ими работе , в п о р я д к е , у с т а н о в л е н н о м в н у т р е н н и м трудовым р ас -
порядком на п р е д п р и я т и и и у г о л о в н ы м и к о д е к с а м и союзных рес-
публик. 
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К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е В О П Р О С Ы к ГЛ. VII 

1. Как упаковывают ВВ и СВ? 
2. Какие цвета оболочек патронов предохранительных и непредохракитель. 

пых ВВ? 
3. Что понимают под термином склад ВМ? 
4. Как разделяют склады ВМ по расположению, сроку службы и казна 

чению? 
5. Какой емкости могут быть склады? 
6. Какие помещения и сооружения размещают на территории поверхностны?: 

складов? 
7. Какие бывают подземное склады ВМ? 
8. Как ВМ разм ' - тают в складах? 
9. Какими средствами д о л ж н ы быть оборудованы склады? 

10. Какая должна быть охрана складов? 
11. К а к а я документация д о л ж н а быть на складе? 
12. Какими видами транспорта можно перевозить ВМ? 
13. Какая документация нужна д л я перевозки ВМ? 
14. Какие нормы загрузки транспорта ВМ? 
15. Какая должна быть скорость движения различных видов транспорта при 

перевозке ВМ? 
16. Как производят спуск ВМ в шахту? 
17. Каким транспортом можно перевозить ВМ в шахте? 
18. Как производят доставку ВМ от склада до места выполнения взрывных 

работ? 
19. Как ведут учет ВМ? 
20. По каким документам ведут учет прихода, выдачи, возврата и расхода 

ВМ? 
21. Какую ответственность несут руководители шахт и участков, заведующий 

складом, мастера-взрывники и раздатчики за нарушение порядка храпения, уче-
та и использования ВМ? 



ГЛАВА VII I 

ИСПЫТАНИЕ 
И У Н И Ч Т О Ж Е Н И Е ВЗРЫВЧАТЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 

§ 48. Общие положения по испытанию взрывчатых 
материалов 

Каждую партию ВМ после ее изготовления на заводе подвергают 
испытаниям, предусмотренным ГОСТом или ТУ. Однако под влия-

, нием некоторых факторов при транспортировании и хранении 
взрывчатые свойства ВВ могут меняться в худшую сторону. Так , 
аммиачно-селитренные ВВ могут у в л а ж н я т ь с я или сильно слежи-
ваться, при этом ухудшается детонационная способность. ЭД при 
перевозке и всякого рода тряске могут терять проводимость тока . 
Поэтому на предприятиях , принявших ВМ, необходимо проверять 
качество поступающих и применяемых ВМ. 

Все партии ВМ необходимо испытывать на пригодность их д л я 
хранения и применения при поступлении на с к л а д и периодически 
в процессе хранения . Испытания производят на базисных складах , 
а т а к ж е на расходных складах , на которые ВМ поступают с за -
водов-изготовителей. Периодические испытания ВМ производят в 
следующие сроки: ВВ, с о д е р ж а щ и е нитроэфиры, а т а к ж е все предо-
хранительные ВВ — в конце гарантийного срока использования и 
каждый месяц после его истечения; другие ВВ — в конце гаран-
тийного срока и не реже, чем через к а ж д ы е три месяца после его 
истечения, СВ — в конце гарантийного срока и не р е ж е одного 
раза в год после его истечения; все ВМ — вне зависимости от сро-
ка их хранения, если возникает сомнение в их доброкачественности 
по внешнему осмотру или неудовлетворительным результатам при 
взрывных р а б о т а х (неполные взрывы, о т к а з ы ) . З а п р е щ а е т с я вы-
дача с базисных и расходных складов ВМ с истекшим г а р а н т и й н ы м 
сроком без предварительного их испытания. В тех случаях, когда 
ВМ поступают на с к л а д ы предприятия непосредственно от заводов-
изготовителей при наличии сертификатов или с базисных складов 
на расходные в исправной таре (по н а р у ж н о м у осмотру) , ВМ при 
приемке м о ж н о не испытывать. 

§ 49. Виды и методы испытаний взрывчатых материалов 
ВМ на базисных складах , получающих их с заводов-изготовите-

лей, д о л ж н ы быть в зависимости от типа ВВ и СВ подвергнуты 
следующим испытаниям: 1) нитрозфирные ВВ — н а р у ж н о м у ос-
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мотру тары и отобранных патронов; определению наличия эксуда-
та ; на способность передачи детонации; 2) аммиачно-селитрен-
ные ВВ — н а р у ж н о м у осмотру тары и отобранных патронов; н а 
способность передачи детонации; определение с о д е р ж а н и я влаги; 
3) ЭД и КД — н а р у ж н о м у осмотру тары; внешнему осмотру отоб-
ранных ЭД и К Д ; 4) огнепроводный шнур — н а р у ж н о м у осмотру 
тары; внешнему осмотру отобранных кругов шнура ; на скорость, 
полноту и равномерность горения; на водостойкость; 5) детонирую-
щий шнур — н а р у ж н о м у осмотру тары; внешнему осмотру отоб-
ранного детонирующего шнура ; на безотказность в зрывания по 
установленным схемам; на водостойкость. 

На расходных с к л а д а х , получающих ВМ с базисных складов, 
производят н а р у ж н ы й осмотр ВВ перед выдачей мастерам-взрыв-
никам и проверку всех ЭД на соответствие их сопротивления ука-
занному на коробках. И с п ы т а н и я ВМ д о л ж н ы проводить лаборанты 
или мастера -взрывники под руководством заведующего скла-
дом ВМ. Испытания на способность передачи детонации произво-
дят на расстоянии не менее 200 м от х р а н и л и щ с к л а д а с ВМ на 
специально отведенном месте (полигоне) . Люди , занятые испыта-
нием ВМ, на время в з р ы в а н и я д о л ж н ы у д а л я т ь с я на расстояние 
не менее 50 м от в з р ы в а е м ы х патронов ВВ или ЭД. Результаты 
осмотра и испытаний ВМ на базисных с к л а д а х д о л ж н ы быть запи-
саны в специальный ж у р н а л , форма которого приведена в прило-
жении 5. В случае получения неудовлетворительных результатов 
при испытании, кроме записи в журнале , составляют акт по форме, 
указанной в приложении № 2 «Единых правил безопасности. 

Методы испытаний взрывчатых веществ 

Внешний осмотр ящиков с ВВ-. осмотру п о д л е ж а т все ящики 
с ВВ, поступившие на базисный склад . При этом не д о л ж н о быть 
повреждений ящиков . Все дефектные ящики отсортировывают и 
составляют об этом акт. В поврежденных я щ и к а х проверяют це-
лостность внутренней упаковки. При наличии дефектов в упаковке 
внутри ящиков проверяют соответствие фактического количества 
содержимого в ящике у к а з а н н о м у в маркировке или других доку-
ментах. При несоответствии количества составляют рекламацион-
ный акт, который н а п р а в л я ю т заводу-изготовителю и районной 
инспекции Госгортехнадзора д л я принятия мер к устранению об-
н а р у ж е н н ы х недостатков. 

Наружный осмотр патронов ВВ: из разных я щ и к о в поступившей 
на базисный с к л а д партии ВВ отбирают пять пачек, которые рас-
паковывают , и все патроны подвергают н а р у ж н о м у осмотру. На 
патронах не д о л ж н о быть следов подмочки, а т а к ж е внешних приз-
наков у в л а ж н е н и я ВВ. Не допускается высыпание ВВ с торцов 
патронов, з атекание влагоизолирующего состава внутрь патрона, 
а т а к ж е углубление торцов патронов более чем на 7 мм. ВВ в пат-
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не д о л ж н о б ы т ь сильно с л е ж а в ш и м с я , не п о д д а ю щ и м с я р а з -
мятию р у к а м и . 

Испытание ВВ на передачу детонации. Д в а п а т р о н а используе -
мого ВВ у к л а д ы в а ю т на ровной поверхности грунта (песка ) т а к , 
чтобы ось к а ж д о г о с л е д у ю щ е г о п а т р о н а я в л я л а с ь п р о д о л ж е н и е м 
оси п р е д ы д у щ е г о (рис. 29 ) . В один из к р а й н и х п а т р о н о в в с т а в л я ю т 
КД с о т р е з к о м огнепроводного ш н у р а или Э Д , причем последний 
д о л ж е н быть п о м е щ е н в п а т р о н на всю д л и н у с внешнего т о р ц а 
патрона . М е ж д у т о р ц а м и п а т р о н о в п о м е щ а ю т ш а б л о н (измери-

тель р а с с т о я н и я ) с о о т в е т с т в у ю щ е г о р а з м е р а , к которому плотно 
п р и ж и м а ю т п а т р о н ы ВВ, затем , не с д в и г а я с места п а т р о н ы , ш а б -
лон у б и р а ю т . Р а с с т о я н и е м е ж д у т о р ц а м и п а т р о н о в у с т а н а в л и в а ю т 
на основании д а н н ы х о м и н и м а л ь н о м р а с с т о я н и и п е р е д а ч и д е т о н а -
ции д л я д а н н о г о ВВ (см. т а б л . 4 , 5 , 6 , Г О С Т , ТУ или ж у р н а л ь н о е 
постановление Г о с г о р т е х н а д з о р а С С С Р ) . 

После р а с п о л о ж е н и я п а т р о н о в всех людей , з а н я т ы х и с п ы т а н и е м , 
у д а л я ю т на р а с с т о я н и е не менее 50 м и п р о и з в о д я т в з р ы в п а т р о н а -
боевика . О п е р е д а ч е д е т о н а ц и и судят по н а л и ч и ю у г л у б л е н и й в 
грунте в тех местах , где б ы л и у л о ж е н ы п а т р о н ы , и по отсутствию 
остатков н е в з о р в а в ш и х с я п а т р о н о в ВВ. Е с л и на месте р а с п о л о ж е -
ния п а т р о н о в в г р у н т е о б р а з о в а л и с ь д в а у г л у б л е н и я и д л и н а к а ж -
дого из них не менее д л и н ы п а т р о н а , то это о з н а ч а е т , что д е т о н а -
ция п е р е д а л а с ь и п а т р о н ы полностью в з о р в а л и с ь . Е с л и же в грун-
те о к а ж е т с я т о л ь к о одно углубление , то это свидетельствует о том, 
что в з о р в а л с я т о л ь к о один патрон-боевик , а в т о р о м у д е т о н а ц и я не 
п е р е д а л а с ь . В э т о м случае н у ж н о и с к а т ь н е в з о р в а в ш и й с я п а т р о н , 
который м о ж е т б ы т ь частично р а з б и т и отброшен на некоторое 
расстояние от места их р а с п о л о ж е н и я в з р ы в о м с д е т о н и р о в а в ш е г о 
патрона . 

ВВ считают в ы д е р ж а в ш и м испытание , если в трех о п ы т а х бу-
дет получена п е р е д а ч а д е т о н а ц и и от в з р ы в а п а т р о н о в - б о е в и к о в 
к пассивному п а т р о н у и если оба п а т р о н а полностью в з о р в у т с я . 
При н а л и ч и и хотя бы одного н е с д е т о н и р о в а в ш е г о п а т р о н а в трех 
опытах п р о и з в о д я т повторное и с п ы т а н и е с у д в о е н н ы м числом опы-
тов. Если при п о в т о р н о м испытании не будет получена п о л н а я де-
тонация хотя бы в о д н о м из шести опытов, то п а р т и ю и с п ы т у е м ы х 
ВВ б р а к у ю т и не д о п у с к а ю т д л я п р о и з в о д с т в а в з р ы в н ы х р а б о т . 

Водоустойчивые п а т р о н и р о в а н н ы е В В т а к ж е и с п ы т ы в а ю т н а 
передачу д е т о н а ц и и после з а м а ч и в а н и я их в воде. Д л я этого пат-
роны, у с т а н о в л е н н ы е в с п е ц и а л ь н у ю кассету , п о г р у ж а ю т в верти-

Рис. 29. Расположение патронов ВВ при испытании 
на передачу детонации. 
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к а л ь н о м п о л о ж е н и и в б а к с водой, и м е ю щ е й к о м н а т н у ю темпера -
туру . С т о л б воды в б а к е д о л ж е н иметь высоту 1 м, с ч и т а я от ниж-
него конца п а т р о н а . П о с л е часовой в ы д е р ж к и п а т р о н ы и з в л е к а ю т 
из воды и и с п ы т ы в а ю т на п е р е д а ч у д е т о н а ц и и . П о с л е в ы д е р ж к и 
•патронов в воде их у к л а д ы в а ю т на грунте т а к , чтобы н и ж н и е (рас-
п о л а г а е м ы е ко дну б а к а при з а м о ч к е ) концы п а т р о н о в были об-
р а щ е н ы соответственно к верхним к о н ц а м п о с л е д у ю щ и х патронов . 
Д л я некоторых ВВ в р е м я в ы д е р ж к и п а т р о н о в в воде с о с т а в л я е т 
30 мин, и патроны п о г р у ж а ю т в воду в г о р и з о н т а л ь н о м положении 
на глубину всего л и ш ь 5 см. П е р е д и с п ы т а н и е м на п е р е д а ч у дето-
н а ц и и с л е ж а в ш и е с я ВВ не следует р а з м и н а т ь , к р о м е конца патро-
на , в который д о л ж е н вводиться К Д или Э Д . Н а п е р е д а ч у детона-
ции ВВ и с п ы т ы в а ю т в п а т р о н а х д и а м е т р о м 36—37 мм или 3 ! — 
32 мм. 

Олпедеяен'ие содержания влаги в ВВ. С о д е р ж а н и е в л а г и опре-
д е л я ю т по р а з н о с т и м а с с до и после п р о с у ш и в а н и я навески испы-
т у е м о г о а м м и а ч н о - с е л и т р е н п о г о ВВ. Д л я в з я т и я н а в е с к и берут из 
пяти пачек по одному патрону , в ы с ы п а ю т из них ВВ и т щ а т е л ь н о 
п е р е м е ш и в а ю т . П о с л е этого н а б и р а ю т в с т е к л я н н ы е с т а к а н ч и к и 
с п р и т е р т ы м и к р ы ш к а м и две н а в е с к и м а с с о й 5 — Ш г ВВ к а ж д а я 
и в з в е ш и в а ю т их на а н а л и т и ч е с к и х весах с точностью до 0,0002 г. 
В з в е ш е н н ы е навески в с т а к а н ч и к а х с о т к р ы т ы м и к р ы ш к а м и поме-
щ а ю т в электрический с у ш и л ь н ы й ш к а ф и в ы с у ш и в а ю т в течение 
4 — 6 ч при т е м п е р а т у р е 60—70 °С до постоянной м а с с ы в п р е д е л а х 
третьего з н а к а . П р и в з в е ш и в а н и и после сушки с т а к а н ч и к и плотно 
з а к р ы в а ю т п р и т е р т ы м и к р ы ш к а м и . П е р е д к а ж д ы м в з в е ш и в а н и е м 
с т а к а н ч и к и с н а в е с к а м и ВВ с з а к р ы т ы м и к р ы ш к а м и о х л а ж д а ю т 
до к о м н а т н о й т е м п е р а т у р ы , но не менее 30 мин в э к с и к а т о р е над 
с в е ж е п р о к а л е н н ы м х л о р и с т ы м к а л ь ц и е м . С о д е р ж а н и е в л а г и вычис-
л я ю т по ф о р м у л е 

Р =
 C l

7
C 2

 100, %, (12) 
bl 

где С ь С 2 — м а с с а н а в е с к и ВВ вмессе со с т а к а н ч и к о м соответст-
венно до и после п р о с у ш и в а н и я , г. 

Т а к и м о б р а з о м в ы п о л н я ю т д в а п а р а л л е л ь н ы х определения , и з 
р е з у л ь т а т о в которых в ы ч и с л я ю т с о д е р ж а н и е в л а г и с округлением 
д о 0 , 0 1 % . Р а с х о ж д е н и я м е ж д у р е з у л ь т а т а м и п а р а л л е л ь н ы х опре-
д е л е н и й не д о л ж н ы быть более 0 ,05%. С о д е р ж а н и е в л а г и в ам-
м и а ч н о - с е л и т р е н н ы х ВВ, п р е д н а з н а ч е н н ы х д л я угольных шахт, 
д о л ж н о быть не более 0 , 5 % . О п р е д е л е н и е с о д е р ж а н и я в л а г и прес-
с о в а н н ы х а м м о н и т о в ( с к а л ь н ы й № 1 и др.) на б а з и с н ы х с к л а д а х 
и р а с х о д н ы х с к л а д а х не п р о и з в о д я т . 

Е д и н ы е п р а в и л а б е з о п а с н о с т и [5] хотя и не т р е б у ю т о п р е д е л я т ь 
с о д е р ж а н и е в л а г и ВВ, с о д е р ж а щ и х н и т р о э ф и р ы , о д н а к о в практи-
ке иногда это н е о б х о д и м о . В л а ж н о с т ь ВВ, с о д е р ж а щ и х нитроэфи-
ры, о п р е д е л я ю т с у ш к о й в э к с и к а т о р е н а д с в е ж е п р о к а л е н н ы м хло-
р и с т ы м к а л ь ц и е м д о постоянной м а с с ы н а в е с к и В В . Ч и с т ы й хлори-
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"ый кальций п о м е щ а ю т в муфель и прокаливают в течение 2 — 3 ч, 
1,атем о х л а ж д а ю т в муфеле до такого состояния, чтобы его м о ж н о 
и л о поместить теплым в эксикатор с притертой крышкой, смазан -
ЕОЙ предварительно ланолином. 
• Из перемешанного состава отбирают навески по 5 г к а ж д а я и 

д о м е ш а ю т их в предварительно взвешенные сухие стеклянные бюк-
'•'сы или стаканчики с притертыми к р ы ш к а м и и взвешивают с точ-
н о с т ь ю д 0 0,0002 г на аналитических весах. Стаканчики имеют диа-
метр 6 5 + 1 , 5 мм, высоту 3 0 + 1 , 5 мм и толщину стенок около 0,8 мм. 
•Стаканчики и их крышки должны быть з анумерованы к а р а н д а ш о м 

"или краской. Подготовленные и взвешенные стаканчики с навес-
ками ВВ помещают на решетку в эксикаторе . При этом к р ы ш к и 
стаканчиков открывают и кладут рядом с ними. К р ы ш к у эксикато-
ра плотно з а к р ы в а ю т и производят сушку в течение 14—16 ч. П о с л е 

'этого крышку эксикатора немного сдвигают, а в стаканчиках 
-крышки з а к р ы в а ю т . З а т е м взвешивают навески со стаканчиками и 
крышками, после чего стаканчики спять помещают в эксикатор , 
снимают с них крышки , эксикатор з а к р ы в а ю т и п р о д о л ж а ю т сушку. 
Затем через к а ж д ы е 2 — 3 ч повторяют взвешивание. Если масса 

-дальше не уменьшается , то сушку п р е к р а щ а ю т . С о д е р ж а н и е влаги 
определяют по той же формуле . Из двух п а р а л л е л ь н ы х навесок 
.вычисляют среднюю арифметическую величину влаги и результаты 
округляют до 0 ,001%. У ВВ, с о д е р ж а щ и х нитроэфиры, содержание 
влаги не должно превышать 0,75%. 

Методы испытаний средств взрывания 

Проверка ЭД. От поступившей на базисный с к л а д партии ЭД 
из двух ящиков и не менее чем из 20 коробок отбирают 200 элек-
тродетонаторов, которые подвергают н а р у ж н о м у осмотру. Если ЭД 
снаряжены в металлические гильзы, то на гильзах не должно быть 
окисления, з а грязнения , трещин, помятостей или раковин. У бу-
м а ж н ы х гильз не д о л ж н о быть отслаивания бумаги в местах склеи-
вания, а т а к ж е р а з л о х м а ч и в а н и я б у м а ж н ы х гильз и сколов тетрила 
или гексогена у дна гильзы. Не допускается с л а б а я о б ж и м к а К Д , 
нарушение изоляции проводов, загрязнение н окисление зачищенных 
концов проводов. В случае о б н а р у ж е н и я дефектов при осмотре 
отобранных ЭД составляют рекламационный акт, который направ-
ляют заводу-изготовителю, вышестоящей хозяйственной организа-
ции, М а к Н И И или В о с т Н И И для принятия мер. При этом всю 
партию ЭД бракуют. Вопрос о возможности дальнейшего ее ис-
пользования р е ш а е т комиссия е участием представителя завода -
изготовителя. 

Электрическое сопротивление всех электродетонаторов прове-
ряют только на расходных складах в специальной камере перед 
выдачей их м а с т е р а м - в з р ы в н и к а м . При проверке ЭД необходимо 
помещать в металлическую трубу или другое специальное предо-
хранительное ( защитное) устройство д л я того, чтобы в случае 
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в з р ы в а Э Д осколки его н е могли т р а в м и р о в а т ь п р о в е р я ю щ е г о 
С о п р о т и в л е н и е Э Д д о л ж н о соответствовать у к а з а н н о м у н а этикет-
к а х коробок . П р и о т к л о н е н и и сопротивлений от у к а з а н н ы х преде-
л о в на э т и к е т к а х т а к и е ЭД б р а к у ю т и с о с т а в л я ю т р е к л а м а ц и о н н ы й 
акт, э к з е м п л я р ы к о т о р о г о в ы с ы л а ю т в в ы ш е у к а з а н н ы е организа -
ции. Вопрос о в о з м о ж н о с т и и с п о л ь з о в а н и я п а р т и и т а к и х КД ре-
ш а е т к о м и с с и я с у ч а с т и е м п р е д с т а в и т е л я з а в о д а - и з г о т о в и т е л я . 

Проверка КД. От к а ж д о й п а р т и и на б а з и с н о м с к л а д е вскрыва-
ют не менее д в у х я щ и к о в и о т б и р а ю т не менее 200 К Д , которые 
п о д в е р г а ю т н а р у ж н о м у осмотру . М е т а л л и ч е с к и е г и л ь з ы н е д о л ж н ы 
и м е т ь т р е щ и н или р а к о в и н , а б у м а ж н ы е г и л ь з ы — отслаиваний 
б у м а г и у д у л ь ц а , п р е п я т с т в у ю щ е й в в е д е н и ю огнепроводного шну-
ра . В н у т р е н н я я п о в е р х н о с т ь м е т а л л и ч е с к и х и б у м а ж н ы х гильз не 
д о л ж н а иметь с л е д о в засоренности . К р о м е того, н е д о л ж н о быть 
с к о л о в т е т р и л а или г е к с о г е н а у дна КД в б у м а ж н ы х гильзах . На 
р а с х о д н ы х с к л а д а х все К Д н е о б х о д и м о о с м а т р и в а т ь перед изготов-
л е н и е м з а ж и г а т е л ь н ы х т р у б о к . П р и н а л и ч и и у к а з а н н ы х в ы ш е де-
ф е к т о в всю п а р т и ю К Д б р а к у ю т , с о с т а в л я ю т р е к л а м а ц и о н н ы й акт, 
э к з е м п л я р ы которого в ы с ы л а ю т з а в о д у - и з г о т о в и т е л ю . В о п р о с о воз-
м о ж н о с т и и с п о л ь з о в а н и я п а р т и и т а к и х КД р е ш а е т комиссия с уча-
стием п р е д с т а в и т е л я з а в о д а - и з г о т о в и т е л я . 

Испытание огнепроводного шнура. От к а ж д о й поступившей на 
б а з и с н ы й с к л а д п а р т и и в с к р ы в а ю т не менее одного я щ и к а , в ко-
тором все бухты ш н у р а п о д в е р г а ю т н а р у ж н о м у осмотру . П р и этом 
у с т а н а в л и в а ю т н а л и ч и е или отсутствие с л е д у ю щ и х д е ф е к т о в : пере-
л о м ы , т р е щ и н ы в оболочке , р а з л о х м а ч и в а н и е концов, следы под-
мочки и пр. Из п р о ш е д ш и х н а р у ж н ы й осмотр о т б и р а ю т 2% бухт 
( к р у г о в ) , которые п о д в е р г а ю т другим в и д а м испытаний . 

О г н е п р о в о д н ы й шнур и с п ы т ы в а ю т по всем п о к а з а т е л я м после 
в ы д е р ж к и в воде с т е м п е р а т у р о й 15—20°С на глубине 1 м. Про-
д о л ж и т е л ь н о с т ь в ы д е р ж к и 4 ч д л я ш н у р а м а р к и О Ш П и О Ш Д А и 
1 ч д л я ш н у р а м а р к и О Ш А . Ш н у р м а р к и О Ш П следует з а м а ч и в а т ь 
с в ы в о д о м концов из в о д ы н а р у ж у . И с п ы т а н и е на скорость , полно-
ту и р а в н о м е р н о с т ь г о р е н и я огнепроводного ш н у р а п р о и з в о д я т сле-
д у ю щ и м о б р а з о м . О т о б р а н н ы е д л я испытаний бухты р а з м а т ы в а ю т , 
от к а ж д о й бухты с одного конца о т р е з а ю т 5 см, з а т е м о т р е з а ю т 
о т р е з о к д л и н о й 60 см. П о д г о т о в л е н н ы е о т р е з к и з а ж и г а ю т и уста-
н а в л и в а ю т в р е м я г о р е н и я к а ж д о г о о т р е з к а . С к о р о с т ь горения д л я 
н о р м а л ь н о г о р я щ е г о ОШ длиной 60 см д о л ж н а быть не менее 60 
и не более 70 с. П р и этом н а д о иметь в виду , что скорость горения 
з а в и с и т от внешнего д а в л е н и я . П р и изменении б а р о м е т р и ч е с к о г о 
д а в л е н и я в р е м я г о р е н и я о т р е з к а О Ш д о л ж н о б ы т ь приведено к 
н о р м а л ь н ы м у с л о в и я м по ф о р м у л е 

/п = ? р - 0 , 0 4 ( 7 б 0 - Р ) , с , (13) 

где tn — в р е м я г о р е н и я ш н у р а , приведенное к д а в л е н и ю 760 мм 
рт. ст.; tp — ф а к т и ч е с к о е в р е м я горения ш н у р а при барометриче -
ском д а в л е н и и во в р е м я п р о в е д е н и я и с п ы т а н и я , с; Р — б а р о м е т р и -
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ческое д а в л е н и е р т у т н о г о с т о л б а (мм) во в р е м я о п р е д е л е н и я вре-
мени горения ш н у р а . 

Шнур , д а в ш и й хотя бы один случай з а т у х а н и я , а т а к ж е б о л ь ш е е 
ИЛИ меньшее в р е м я горения , б р а к у ю т . О с т а в ш и е с я бухты ОШ р а з -
матывают на п л о щ а д к е и п о д ж и г а ю т . П р и этом п о р о х о в а я сердце-
вина ш н у р а д о л ж н а гореть р а в н о м е р н о без з а т у х а н и й , х л о п к о в 
и прорывов искр через его оболочку . Е с л и будет отмечено хоть 
одно з а т у х а н и е или д р у г и е н а з в а н н ы е в ы ш е д е ф е к т ы , то п а р т и ю 
шнура повторно и с п ы т ы в а ю т с у д в о е н н ы м числом бухт. В с л у ч а е 
о б н а р у ж е н и я при повторном испытании к а к и х - л и б о д е ф е к т о в всю 
партию испытуемого ш н у р а б р а к у ю т , с о с т а в л я ю т р е к л а м а ц и о н н ы й 
а кт , э к з е м п л я р ы которого в ы с ы л а ю т з а в о д у - и з г о т о в и т е л ю , 
М а к Н И И или В о с т Н И И . Вопрос о б и с п о л ь з о в а н и и т а к о г о ш н у р а 
решает комиссия с у ч а с т и е м п р е д с т а в и т е л я з а в о д а - и з г о т о в и т е л я . 

Испытание ДШ. От к а ж д о й партии , п о с т у п и в ш е й на б а з и с н ы й 
склад, в с к р ы в а ю т один я щ и к , в котором все бухты ДШ п о д в е р г а ю т 
н а р у ж н о м у осмотру . П р и этом у с т а н а в л и в а ю т н а л и ч и е или отсутст-
вие дефектов , к а к , н а п р и м е р , н а р у ш е н и е целостности оболочки , 
переломы, утончение или у т о л щ е н и е . Е с л и число бухт с д е ф е к т а м и 
превышает 10% о б щ е г о числа о с м о т р е н н ы х бухт, всю п а р т и ю Д Ш 
бракуют. Д л я и с п ы т а н и я н а б е з о т к а з н о с т ь в з р ы в а н и я берут три 
бухты, от которых о т р е з а ю т по пять о т р е з к о в д л и н о й 1 м, а остав -
шиеся 45 м р а з м а т ы в а ю т и р а с п о л а г а ю т в качестве м а г и с т р а л ь н о й 
линии. К к а ж д о й из т р е х м а г и с т р а л ь н ы х линий п р и с о е д и н я ю т на 
некоторых р а с с т о я н и я х отрезки ДШ и р а с п о л а г а ю т в н а п р а в л е н и и 
по ходу его д е т о н а ц и и . П р и с о е д и н е н и е о т р е з к о в к м а г и с т р а л ь н о й 
линии Д Ш д о л ж н о б ы т ь т а к и м , к а к о е п р и м е н я ю т н а д а н н ы х в з р ы в -
ных р а б о т а х . П р и соединении отрезков в н а к л а д к у конец ш н у р а 
должен плотно п р и л е г а т ь к м а г и с т р а л и на д л и н у не менее 10 см. 
Скрепление м о ж н о п р о и з в о д и т ь и з о л я ц и о н н о й лентой или ш п а г а -
том. Концы м а г и с т р а л ь н ы х линий Д Ш , если бухта состоит из от-
дельных кусков, с о е д и н я ю т м е ж д у собой п о с л е д о в а т е л ь н о в н а к л а д -
ку. К одному из к о н ц о в м а г и с т р а л и п о д с о е д и н я ю т ЭД или КД с от-
резком О Ш , и с р а с с т о я н и я не менее 50 м п р о и з в о д я т в з р ы в а н и е . 
ДШ, д а в ш и й при в з р ы в е в трех с х е м а х более одного о т к а з а на м а -
гистрали или б о л е е двух о т к а з о в д е т о н а ц и и в п о д с о е д и н е н н ы х пяти 
отрезках, б р а к у ю т . 

Если ДШ п р е д п о л а г а ю т п р и м е н я т ь в о б в о д н е н н ы х условиях , то 
н а б е з о т к а з н о с т ь в з р ы в а н и я его и с п ы т ы в а ю т после з а м а ч и в а н и я 
в воде в соответствии с § 34. Д л я и с п ы т а н и я ДШ на водонепрони-
цаемость используют о т р е з о к д л и н о й 5 м . П р и з а м а ч и в а н и и концы 
этого о т р е з к а Д Ш д о л ж н ы в ы с т у п а т ь и з воды. П о с л е в ы д е р ж и в а -
ния в воде о т р е з о к ДШ р а з р е з а ю т на п я т ь р а в н ы х частей и с в я з ы -
вают их один с д р у г и м в одну л и н и ю м о р с к и м и у з л а м и и з а т е м 
в з р ы в а ю т . Если при этом Д Ш будет д е т о н и р о в а т ь неполностью, т о 
е г о испытывают без з а м а ч и в а н и я , и , если будут получены п о л о ж и -
тельные р е з у л ь т а т ы , т о д а н н а я п а р т и я Д Ш м о ж е т быть д о п у щ е н а 
к применению т о л ь к о в сухих з а б о я х . 



§ 50. Уничтожение взрывчатых материалов 

Общие положения. Уничтожению п о д л е ж а т ВМ, непригодные 
д л я дальнейшего применения, а т а к ж е при ликвидации склада или 
прекращении взрывных работ на предприятии, если не представ-
ляется возможность использовать остатки ВМ или передать их 
другой организации. ВМ уничтожают по письменному распоряже-
нию главного инженера , технического руководителя шахты или 
руководителя взрывных работ. Уничтожением ВМ д о л ж е н руково-
дить заведующий с к л а д о м или руководитель взрывных работ. Д л я 
лиц, производящих уничтожение ВВ взрыванием или сжиганием, 
д о л ж н о быть устроено надежное укрытие, расположенное, на без-
опасном расстоянии от площади с уничтожаемыми ВМ и надежно 
з а щ и щ а ю щ е е людей от осколков при взрыве, а т а к ж е от поражаю-
щего действия воздушной волны. При отсутствии искусственных 
или естественных укрытий лица, производящие уничтожение ВМ, 
д о л ж н ы быть удалены за пределы опасной зоны, которую устанав-
ливает лицо, руководящее уничтожением ВМ. На время уничто-
ж е н и я ВМ взрыванием или сжиганием на всех подступах к пло-
щадке , где производят уничтожение, на безопасном расстоянии 
д о л ж н ы быть выставлены караульные посты, а т а к ж е вывешены 
красные флаги. О к а ж д о м уничтожении ВМ составляют акт, в ко-
тором д о л ж н о быть у к а з а н о количество и наименование уничто-
ж а е м ы х ВМ, причины и способы уничтожения . Акт составляют в 
двух экземплярах , которые хранят на складе ВМ и в бухгалтерии 
предприятия для списания ВМ. 

Уничтожение ВМ взрыванием. Взрыванием р а з р е ш а е т с я уничто-
ж а т ь детонаторы и Д Ш , а т а к ж е ВВ, если есть уверенность в пол-
ноте их взрыва . Количество ВМ, допускаемое к уничтожению 
взрыванием за один прием, и место уничтожения необходимо уста-
навливать , сообразуясь с местными условиями. Если к месту унич-
тожения будут доставлены все ВМ, п о д л е ж а щ и е уничтожению, и 
если уничтожение намечено производить по частям, ВМ следует 
помещать от места в з р ы в а н и я с наветренной стороны за прикры-
тием и на безопасном расстоянии по передаче детонации. Безопас-
ные расстояния определяют в соответствии с приложением № 9 
Единых правил безопасности. 

Уничтожение ВМ взрыванием необходимо производить электри-
ческим и в крайнем случае огневым способом. Патронированные 
ВВ уничтожают пачками . КД и ЭД уничтожают в любой упаковке 
з арытыми в землю. ОШ необходимо п р о к л а д ы в а т ь к взрываемым 
ВМ с подветренной стороны. Инициирование уничтожаемых ВВ не-
обходимо производить только при помощи доброкачественных ВВ. 
ВВ пониженной детонационной способности необходимо взрывать 
в ямах , з ак ры т ых щитами , а боевики р а с п о л а г а т ь сверху. После 
к а ж д о г о в зрывания лица , производящие уничтожение, д о л ж н ы 
тщательно осмотреть место взрыва , чтобы убедиться, нет ли не-
взорванных ВМ. 
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ж- Уничтожение ВВ сжиганием. С ж и г а н и е м р а з р е ш а е т с я уничто -
Ц ж а т ь только н е п о д д а ю щ и е с я в з р ы в а н и ю В М . У н и ч т о ж е н и е К Д и 

с ж и г а н и е м з а п р е щ а е т с я . ВВ, а т а к ж е О Ш и Д Ш с ж и г а ю т н а 
«%острах, причем на к а ж д о м костре р а з р е ш а е т с я с ж и г а т ь не б о л е е 
-'•40 кг. П а т р о н ы р а с к л а д ы в а ю т в один р я д сверху костра так , чтобы 
• они не с о п р и к а с а л и с ь м е ж д у собой — этим обеспечивается л у ч ш е е 

П р о н и к н о в е н и е п л а м е н и . З а п р е щ а е т с я с ж и г а т ь В М в и х таре . П е р е д 
. сжиганием к а ж д о й п а р т и и ВВ н е о б х о д и м о проверить , чтобы в пат-

' "ронах, п р е д н а з н а ч е н н ы х д л я с ж и г а н и я , не б ы л о д е т о н а т о р о в , ВМ 
следует с ж и г а т ь т о л ь к о в сухую погоду. 

Количество В М , д о п у с к а е м о е д л я о д н о в р е м е н н о г о с ж и г а н и я , 
место с ж и г а н и я и р а с с т о я н и е до ВМ, п о д в е з е н н ы х д л я этого, и до 
укрытия н е о б х о д и м о у с т а н а в л и в а т ь в соответствии с п р и л о ж е н и е м 
№ 9 Е д и н ы х п р а в и л безопасности , т а к к а к при с ж и г а н и и не исклю-
чена в о з м о ж н о с т ь в з р ы в а г о р я щ и х ВВ. Д л я п о д ж и г а н и я к о с т р о в 
с подветренной стороны п р о к л а д ы в а ю т ОШ или д о р о ж к у д л и н о й 
не менее 5 м из л е г к о в о с п л а м е н я ю щ е г о с я м а т е р и а л а ( с т р у ж к а , 
бумага , хворост , с о л о м а и т . п . ) . П о д ж и г а н и е м о ж н о п р о и з в о д и т ь 
только после о к о н ч а н и я всех п о д г о т о в и т е л ь н ы х р а б о т и вывода лю-
дей в б е з о п а с н у ю зону . П о с л е п о д ж и г а н и я п р о в о д и в ш и й з а ж и г а н и е 
должен н е м е д л е н н о у д а л и т ь с я в у к р ы т и е или в б е з о п а с н у ю зону . 

-Костер д о л ж е н быть н а с т о л ь к о б о л ь ш и м , чтобы в него не прихо-
д и л о с ь п о д к л а д ы в а т ь горючий м а т е р и а л во в р е м я с ж и г а н и я . К ме -

сту с ж и г а н и я р а з р е ш а е т с я подходить л и ш ь при полной у в е р е н н о -
сти, что горение ВВ з а к о н ч и л о с ь . По о к о н ч а н и и с ж и г а н и я необ-
ходимо убедиться , что на п л о щ а д к е не о с т а л о с ь н е с г о р е в ш и х В В . 
Д л я этого н а д о о с т о р о ж н о р а з р ы т ь з о л у д е р е в я н н ы м и л о п а т а м и 
и о б н а р у ж е н н ы е несгоревшие ВВ с о б р а т ь и повторно сжечь . 

Уничтожение ВВ потоплением и растворением. Н е в о д о у с т о й ч и в ы е 
ВВ м о ж н о топить т о л ь к о в открытом м о р е ; при этом д о л ж н ы быть 
приняты меры, у с т р а н я ю щ и е их всплытие . Р а с т в о р е н и е м в воде 
р а з р е ш а е т с я у н и ч т о ж а т ь только неводоустойчивые аммиачно-се -
литренные ВВ. Р а с т в о р е н и е д о п у с к а ю т в ы п о л н я т ь в б о ч к а х или 
иных сосудах . Л у ч ш е всего р а с т в о р я т ь ВВ в теплой воде (из расче-
та не менее 15 л воды на 125 кг В В ) . П о с л е в ы с ы п а н и я н е с к о л ь к и х 
патронов а м м о н и т а воду в сосуде п е р е м е ш и в а ю т д е р е в я н н о й ме-
шалкой до полного р а с т в о р е н и я в ней В В , з а т е м в ы с ы п а ю т новую 
порцию а м м о н и т а , после чего воду снова п е р е м е ш и в а ю т , и т . д. 
Полученный р а с т в о р н е о б х о д и м о отстоять в течение 30—40 мин, з а -
тем о т с т о я в ш у ю с я воду о с т о р о ж н о с л и в а ю т , а т в е р д ы й остаток со-
бирают и у н и ч т о ж а ю т с ж и г а н и е м . 

О с в о б о д и в ш а я с я т а р а ( я щ и к и ) д о л ж н а быть т щ а т е л ь н о очище-
на от остатков ВВ и в о з в р а щ е н а на с к л а д . Н е п р и г о д н ы е к повтор-
ному и с п о л ь з о в а н и ю я щ и к и , мешки, коробки , б у м а г у и т . п. с л е д у е т 
сжигать отдельно от В М . 

И м е л и место с л у ч а и о т п р а в к и в о з в р а т н о й т а р ы з а в о д а м - и з г о т о -
вителям, в которой о б н а р у ж и в а л и К Д и Э Д или патроны ВВ. Д л я 
Устранения п о д о б н ы х с л у ч а е в перед в о з в р а т о м т а р ы из -под В В 
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или СВ следует т щ а т е л ь н о проверять к а ж д ы й я щ и к и наклеивать 
внутри него этикетку с указанием наименования предприятия и 
ф а м и л и и проверяющего . 

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е В О П Р О С Ы К ГЛ. VI I I 

1. Почему необходимо испытывать ВМ? 
2. Каким испытаниям подвергают ВВ и СВ? 
3. Как испытывают ВВ на передачу детонации? 
4. Где проверяют сопротивления Э Д ? 
5. Как определяют скорость горения О Ш ? 
6. В каких случаях производят уничтожение ВМ? 
7. Какими методами производят уничтожение различных видов ВВ и СВ? 



Г Л А В А IX 

ГОРНЫЕ ПОРОДЫ, 
ИХ СВОЙСТВА 

И Р А З Р У Ш Е Н И Е В З Р Ы В О М 

§ 51. Образование и свойства горных пород 
и угольных пластов 

Образование горных пород. Горные породы, составляющие з е м н у ю 
кору, в зависимости от происхождения р а з д е л я ю т на три основ-
ные группы: изверженные , осадочные и метаморфические . Извер-
женные породы о б р а з о в а л и с ь из поднявшихся в результате вул-
канической деятельности огненно-жидких масс из глубины земли 
на ее поверхность. И з в е р ж е н н ы е породы з а л е г а ю т массами непра-
вильной формы и не имеют слоистости. К таким породам относят 
базальты, д и а б а з ы , андезиты, порфириты, граниты и др. 

Осадочные породы образовались в процессе р а з р у ш е н и я древ-
них пород и переноса мелких частиц этих пород на новые места . 
При этом частицы могли быть перенесены водой на дно озер, мо-
рей и океанов, где они о с а ж д а л и с ь в виде слоев или пластов и 
впоследствии цементировались с р а з л и ч н ы м и примесями, находя-
щимися в воде. Осадочные породы (песчаники, известняки, слан-
цы, каменная соль, глина , пески и др.) з а л е г а ю т в виде пластов 
различной мощности и чередуются в том порядке , в котором про-
исходило их накопление и образование . 

Метаморфические породы образовались из изверженных или 
осадочных пород вследствие длительного воздействия высоких тем-
ператур, большого д а в л е н и я и химических процессов, протекающих 
в определенных горногеологических условиях . К таким породам 
относят мрамор (образовавшийся из и з в е с т н я к а ) , гнейс (образо-
вавшийся из гранита ) и др. 

Осадочные породы первоначально отлагались горизонтально , 
образуя пласты, но в дальнейшем под действием процессов, свя-
занных с остыванием и движением земной коры и горообразова -
нием, часто изгибались , собирались в складки , становились на-
клонными, а иногда р а з р ы в а л и с ь при образовании больших тре-
щин в земной коре. Основная масса горных пород, как правило , 
залегает на месте своего образования . Такие породы в отличие от 
наносных н а з ы в а ю т коренными породами. 

Свойства и классификация горных пород. Д л я правильного 
определения п а р а м е т р о в буровзрывных работ необходимо з н а т ь 
некоторые свойства и характеристики горных пород. На взрывае-
Мость скальных горных пород влияют крепость, вязкость, трещи-
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Т а б л и ц а Ю 

Степень крепости Породы 

В высшей степени крепкие по-
роды 

Очень крепкие породы 

Крепкие породы 

То же 

Д о в о л ы ю крепкие породы 

То ж е 

Средние породы 

То ж е 
Довольно мягкие породы 

Мягкие породы 

То ж е 

Землистые породы 

Сыпучие породы 

Плывучие породы 

Наиболее крепкие, плотные и 
вязкие кварциты и базальты. 
Исключительные по крепости 
другие породы 

Очень крепкие гранитовые по-
роды. Кварцевый порфир. Очень 
крепкий гранит, кремнистый 
сланец. Менее крепкие, нежели 
указанные выше, кварциты. Са-
мые крепкие песчаники и из-
вестняки 

Гранит (плотный) и гранито-
вые породы. Очень крепкие пес-
чаники и известняки. Кварце-
вые рудные жилы. Крепкий 
конгломерат. Очень крепкие 
железные руды 

Известняки (крепкие). Не-
крепкий гранит. Крепкие пес-
чаники. Крепкий мрамор, доло-
мит. Колчеданы 

Обыкновенный песчаник. Ж е -
лезные руды 

Песчанистые сланцы. Сланце-
вые песчаники 

Крепкий глинистый сланец. 
Некрепкий песчаник и извест-
няк. Мягкий конгломерат 

Разнообразные сланцы (не-
крепкие). Плотный мергель 

Мягкий сланец, очень мягкий 
известняк, мел, каменная соль, 
гипс. Мерзлый грунт, антрацит. 
Обыкновенный мергель. Разру-
шенный песчаник, сцементиро-
ванная галька и хрящ, камени-
стый грунт 

Щебенистый грунт, разру-
шенный сланец, слежавшаяся 
галька и щебень, крепкий ка-
менный уголь, отвердевшая гли-
на 

Глина (плотная) . Мягкий ка-
менный уголь. Крепкие наносы, 
глинистый грунт 

Легкая песчанистая глина, 
лёсс, гравий 
Растительная земля, торф, 

легкий суглинок, сырой песок 
Песок, осыпи, мелкий гравий, 

насыпная земля, добытый уголь 
Плывуны, болотистый грунт, 

разжиженный лёсс и другие 
разжиженные грунты 
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Виноватость, хрупкость , а т а к ж е геологические особенности з а л е г а -
& и я горных п о р о д и горнотехнические у с л о в и я ведения в з р ы в н ы х 
Ц>абот. 

Д л я о п р е д е л е н и я крепости горных п о р о д п р е д л о ж е н о несколь-
ко к л а с с и ф и к а ц и й , построенных на р а з л и ч н ы х принципах . Н а п р и -
мер, проф- М- М- П р о т о д ь я к о н о в в 1910 г. п р е д л о ж и л к л а с с и ф и к а -
цию крепости г о р н ы х пород, в основе к о т о р о й л е ж и т их п р о ч н о с т ь 
на р а з д а в л и в а н и е . П р и н я т о , что порода с п р о ч н о с т ь ю на р а з д а в -

" ливание 100 кгс /см 2 имеет к о э ф ф и ц и е н т крепости /= 1 . С л е д о в а -
' тельно, порода с п р о ч н о с т ь ю на р а з д а в л и в а н и е 1000 кгс /см 2 и м е е т 

коэффициент крепости / = 1 0 * . Т а к и м о б р а з о м , к о э ф ф и ц и е н т кре-
пости пород п о к а з ы в а е т , во сколько р а з д а н н а я порода крепче 
другой, п р и н я т о й за единицу. К л а с с и ф и к а ц и я горных пород проф . 

1 М. М. П р о т о д ь я к о н о в а п р и в е д е н а в т а б л . 10. 
Н а в з р ы в а е м о с т ь горных пород б о л ь ш о е в л и я н и е о к а з ы в а ю т 

• т р е щ и н о в а т о с т ь и слоистость м а с с и в а . Все п о р о д ы по т р е щ и н о в а -
- тости п р и н я т о р а з д е л я т ь н а м а л о т р е щ и н о в а т ы е п о р о д ы 

с в и д и м ы м и о т к р ы т ы м и т р е щ и н а м и п р е и м у щ е с т в е н н о в одном на-
правлении, р а с п о л о ж е н н ы м и д р у г от д р у г а на р а с с т о я н и и 0,5—1 м. 
Т р е щ и н о в а т ы е — с теми ж е т р е щ и н а м и , п р о н и з ы в а ю щ и м и 
массив в р а з н ы х н а п р а в л е н и я х , на р а с с т о я н и и 0 ,3—0,5 м д р у г от 
друга . С и л ь н о т р е щ и н о в а т ы е — с х о р о ш о в и д и м ы м и от-
крытыми т р е щ и н а м и в р а з н ы х н а п р а в л е н и я х на р а с с т о я н и и д р у г 
от друга 0 ,1—0,3 м. Н а л и ч и е слоев с р а з л и ч н о й крепостью п о р о д 
о к а з ы в а е т з н а ч и т е л ь н о е в л и я н и е на их в з р ы в а е м о с т ь . Так , моно-
литные м е л к о з е р н и с т ы е п о р о д ы ( п е с ч а н и к и ) труднее в з р ы в а т ь , чем 
слоистые и крупно- и с р е д н е з е р н и с т ы е . О б в о д н е н н о с т ь з а б о е в так -
ж е п р е д с т а в л я е т з н а ч и т е л ь н ы е помехи при ведении в з р ы в н ы х ра -
бот. Ц и р к у л и р у ю щ и е воды способствуют б ы с т р о м у у в л а ж н е н и ю 
и д а ж е в ы м ы в а н и ю В В и з ш п у р о в ы х з а р я д о в . И н о г д а вода м о ж е т 
привести к р а з д в и ж к е п а т р о н о в ВВ в шпуре . Все это у х у д ш а е т 
э ф ф е к т и в н о с т ь в з р ы в н ы х р а б о т и у в е л и ч и в а е т в е р о я т н о с т ь непол-
ных в з р ы в о в з а р я д о в В В . 

Горные п о р о д ы , но к о т о р ы м п р о в о д я т с я с т в о л ы в е р т и к а л ь н ы х 
шахт в Д о н б а с с е , в о б щ е м могут б ы т ь о х а р а к т е р и з о в а н ы следую-
щими д а н н ы м и (в % к общей м о щ н о с т и п е р е с е к а е м ы х п о р о д ) : 

Наносы 
Глинистые сланцы . 
Песчанистые сланцы 
Песчаники . . . . 
Известняки . . . 
Угли 

1,4 
33 
36 ,6 
2 6 , 5 

1,1 
1,4 

Образование, элементы залегания и строение угольных пластов. 
И с к о п а е м ы й у г о л ь о б р а з о в а л с я и з огромной массы р а с т и т е л ь н ы х 
остатков п о д в л и я н и е м с л о ж н ы х ф и з и к о - х и м и ч е с к и х процессов , 

* Д а л е е в кииге принято обозначать коэффициент крепости по шкале проф. 
М. М. Протодьякоиова буквой f . 
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п р о д о л ж а ю щ и х с я в течение многих м и л л и о н о в л е т и п р е в р а т и в ш и х 
их в т в е р д ы й к а м е н н ы й уголь . Р а с т и т е л ь н ы е о с т а т к и в угле часто 
з а м е т н ы д а ж е н е в о о р у ж е н н ы м г л а з о м , и среди них встречаются 
с т в о л ы деревьев , корни , ветки , листья . П р и изучении угля под мик-
р о с к о п о м р а с т и т е л ь н о е его п р о и с х о ж д е н и е тем б о л е е неоспоримо; 
среди основной м а с с ы у г л я отчетливо в и д н ы м е л к и е о б л о м к и дре-
весины с х о р о ш о з а м е т н о й к л е т ч а т к о й , о б р ы в к и листьев , коры, 
споры, п ы л ь ц а и семена растений . 

У г о л ь н ы е м е с т о р о ж д е н и я имеются в р а з л и ч н ы х р а й о н а х на-
ш е й страны. О к о л о 10% всей п л о щ а д и суши С С С Р я в л я е т с я в той 
или иной степени угленосной . По п л о щ а д и с т р а н ы р а с п р е д е л е н и е 
у г л е н о с н ы х б а с с е й н о в и м е с т о р о ж д е н и й н е р а в н о м е р н о е . Р а с п р е д е -
л е н и е з а п а с о в у г л я п о н а и б о л е е к р у п н ы м б а с с е й н а м С С С Р ( в мил-
л и а р д а х тонн) с л е д у ю щ е е : Л е н с к и й — 2647, Т у н г у с с к и й — 1745, 
К а н с к о - А ч и н с к и й — 1220, К у з н е ц к и й — 905, Т а й м ы р с к и й — 583, Пе-
ч о р с к и й — 344, Д о н е ц к и й — 240, И р к у т с к и й — 98, К а р а г а н д и н -
с к и й — 51, Ю ж н о - Я к у т с к и й — 40, М и н у с и н с к и й — 37, У б а г а н с к и й — 
36, К а м с к и й — 30, Б у р е и н с к и й — 25, П о д м о с к о в н ы й — 24. З а п а с ы 
у г л я п о д с ч и т а н ы до г л у б и н ы 1800 м . З а п а с ы и с к о п а е м ы х углей 
в С С С Р , по п о д с ч е т а м 1956 г., с о с т а в л я ю т 8670 м л р д . т . М и р о в ы е 
з а п а с ы в н а с т о я щ е е в р е м я о ц е н и в а ю т с я в 16 500 м л р д . т. 

Х а р а к т е р з а л е г а н и я у г о л ь н ы х п л а с т о в о б у с л о в л и в а е т с я н е толь-
ко у с л о в и я м и п е р в о н а ч а л ь н о г о н а к о п л е н и я в е щ е с т в а , но и после-
д у ю щ и м и с д в и ж е н и я м и з е м н о й коры. У г о л ь н ы е п л а с т ы в период 
о б р а з о в а н и я з а л е г а л и б о л е е или менее г о р и з о н т а л ь н о , но потом 
п о д д е й с т в и е м процессов , п р о и с х о д я щ и х в з е м н о й коре , к а к и все 
о с а д о ч н ы е породы, могли и з г и б а т ь с я , с о б и р а т ь с я в с к л а д к и и при-
н и м а т ь н а к л о н н о е п о л о ж е н и е от 0 до 90° и б ы т ь о п р о к и н у т ы м и . По 
у г л а м п а д е н и я п л а с т ы у г л я п р и н я т о д е л и т ь на ч е т ы р е группы: 
г о р и з о н т а л ь н ы е — 0°, п о л о г и е — от 0 до 25°, н а к л о н н ы е — от 25 
до 45°, к р у т ы е — от 45 до 90°. 

П р и и з г и б а н и и з е м н о й к о р ы п л а с т ы угля могли быть р а з о р в а -
ны и с м е щ е н ы в р а з н ы х н а п р а в л е н и я х . С м е щ е н и е п л а с т а в гори-
з о н т а л ь н о й плоскости н а з ы в а ю т с д в и г о м , в в е р т и к а л ь н о й — 
с б р о с о м и л и в з б р о с о м . 

Г о р н ы е породы, среди к о т о р ы х з а л е г а ю т п л а с т ы , угля , назы-
в а ю т б о к о в ы м и п о р о д а м и . Б о к о в ы е п о р о д ы , з а л е г а ю щ и е 
под п л а с т о м угля , н а з ы в а ю т п о ч в о й п л а с т а , породы, з а л е г а ю -
щ и е в ы ш е п л а с т а , — к р о в л е й пласта ( р и с . 3 0 ) . 

П л а с т у г л я и м е е т три и з м е р е н и я : длину , ш и р и н у и т о л щ и н у 
( м о щ н о с т ь ) . П р о т я ж е н и е п л а с т а в д л и н у (по г о р и з о н т а л и ) назы-
в а ю т п р о с т и р а н и е м , а н а к л о н п л а с т а к г о р и з о н т а л ь н о й пло-
с к о с т и — у г л о м п а д е н и я п л а с т а . 

П л а с т ы угля п о м о щ н о с т и р а з д е л я ю т н а ч е т ы р е группы: в е с ь -
м а т о н к и е — м о щ н о с т ь ю д о 0,5, т о н к и е — 0 ,5—1,3 м , с р е д -
н е й м о щ н о с т и — 1 , 3 — 3 , 5 м и м о щ н ы е — 3,5 м и выше . 
О ч е н ь тонкие п л а с т ы у г л я ( м о щ н о с т ь ю менее 0,5 м , к о т о р ы е не 
р а з р а б а т ы в а ю т ) н а з ы в а ю т п р о п л а с т к а м и . П р о п л а с т к и , з а л е г а ю -

122 



щ И е н е д а л е к о от р а з р а б а т ы в а е м о г о п л а с т а угля в кровле , н а з ы -
вают с п у т н и к а м и п л а с т а . Н е п о с р е д с т в е н н о н а д п л а с т о м у г л я з а -
л е г а ю щ и й слой п о р о д ы н е з н а ч и т е л ь н о й м о щ н о с т и и крепости , об-
п у ш а ю щ и й с я при в ы е м к е угля , н а з ы в а ю т л о ж н о й к р о в л е й , 
которая л е г к о о б р у ш а е т с я по мере в ы е м к и п л а с т а у г л я . 

Н а п р и м е р , в Д о н е ц к о м б а с с е й н е н а с ч и т ы в а е т с я до 300 уголь -
ных пластов , из них 100 рабочей м о щ н о с т и , р а з р а б а т ы в а е т с я око-
ло 65 п л а с т о в . О т р а б а т ы в а е м ы е ш а х т о й п л а с т ы м о щ н о с т ь ю до 
0 ,5 м с о с т а в л я ю т 6 , 3 % , м о щ н о с т ь ю 0 ,51—0,7 м — 31 ,1%, мощно-
стью 0 ,71—1,0 м — 4 0 , 5 % , м о щ н о с т ь ю 
1 ( 0 1 — 1 , 8 — 21 ,4% и м о щ н о с т ь ю более 
1,8—0,7%. По д а н н ы м 1970 г., среднеди-
н а м и ч е с к а я м о щ н о с т ь р а з р а б а т ы в а е м ы х 
угольных п л а с т о в с о с т а в л я е т 1,05 м. Ос-
новная д о б ы ч а у г л я п р и х о д и т с я на поло-
гие п л а с т ы ( 7 7 % ) , н а к л о н н ы е ( 8 , 9 % ) и 
крутые ( 1 4 , 1 % ) . К о э ф ф и ц и е н т крепости 
угля в Д о н б а с с е с о с т а в л я е т / = 0 , 6 ч - 3 . 
Угли з а ч а с т у ю имеют н е о д н о р о д н у ю 
структуру, с о д е р ж а т в к л ю ч е н и я п и р и т а , 
колчедана , к а л ь ц и т а и и з в е с т н я к а , про-
слойки п о р о д ы р а з л и ч н о й мощности . 

В последние годы н а ч а л и интенсив-
ную р а з р а б о т к у углей в Канско-Ачин-
ском и И р к у т с к о м б а с с е й н а х , а т а к ж е 
Э к и б а с т у з с к о г о м е с т о р о ж д е н и я в К а з а х -
стане. Б ы с т р о е в к л ю ч е н и е этих бассей-
нов и м е с т о р о ж д е н и й в с ф е р у р а з р а б о т к и о б у с л о в л е н о н а л и ч и е м 
в них м о щ н ы х п л а с т о в угля , з а л е г а ю щ и х н е г л у б о к о от з е м н о й 
поверхности. Д о с т а т о ч н о с к а з а т ь , что н а Э к и б а с т у з с к о м м е с т о р о ж -
дении мощность у г о л ь н о г о п л а с т а д о с т и г а е т 130 м, а в К а н с к о -
Ачинском б а с с е й н е имеются п л а с т ы м о щ н о с т ь ю 60—80 м. В на-
стоящее в р е м я не т о л ь к о по з а п а с а м угля , но и по д о б ы ч е его 
С С С Р з а н и м а е т первое место в мире . 

П л а с т ы угля могут быть чистыми ( о д н о р о д н ы м и ) , без пород-
ных в к л ю ч е н и й или р а з д е л е н ы одним или н е с к о л ь к и м и п о р о д н ы м и 
п р о с л о й к а м и на о т д е л ь н ы е слои или п а ч к и (см. рис. 3 0 ) . П о р о д -
ные прослойки могут быть р а з л и ч н ы м и по мощности ( т о л щ и н е ) 
и крепости. В н е к о т о р ы х п а ч к а х или п л а с т а х угля могут б ы т ь 
включения м е л к и х п р о ж и л к о в п о р о д ы р а з л и ч н о й крепости , серни-
стого к о л ч е д а н а , с е р ы и д р . 

С а м и у г о л ь н ы е п л а с т ы в б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в и м е ю т с л о ж н о е 
строение. Ч а с т о п л а с т состоит не из с п л о ш н о й м а с с ы угля , а р а з -
Делен п л о с к о с т я м и н а с л о е н и я на о т д е л ь н ы е пачки , к о т о р ы е по сво-
им с в о й с т в а м могут р а з л и ч а т ь с я ( н а п р и м е р , по крепости , з о л ь н о -
сти, однородности и д р . ) . В б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в у г о л ь н ы е п л а с т ы 
имеют мелкие , почти н е з а м е т н ы е т р е щ и н ы , п р о н и з ы в а ю щ и е п л а с т 
в определенном н а п р а в л е н и и , не с о в п а д а ю щ и е с н а п л а с т о в а н и е м . 

Общая мощность пласта 

Рис. 30. Пласт угля, кровля 
и почва: 

J — кровля; 2 — верхняя пачка; 
3 — верхний прослоек; 4 — сред-
няя пачка; 5 — нижний просло-
ек; 6 — нижняя пачка; 7 — почва 
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По этим трещинам уголь легче отделять от общего массива . Эти 
трещины н а з ы в а ю т к л и в а ж н ы м и , а способность угля легко 
отделяться по к л и в а ж н ы м трещинам — к л и в а ж е м . Многие пла-
сты угля и антрацита сильно спаяны с боковыми породами и их 
трудно разделить . Н е к о т о р ы е пласты угля имеют очень крепкие 
пронизанные породными п р о ж и л к а м и начки угля, сильно связан-
ные с кровлей пласта и трудно отделяемые от нее. Все эти вклю-
чения ухудшают в зрываемость угля, требуют повышенного удель-
ного расхода ВМ и бурения. 

К «Типовым н о р м а м выработки на горные работы д л я уголь-
ных шахт» дано п р и л о ж е н и е «Единой к л а с с и ф и к а ц и и горных по-
род по буримости», по которой угли д е л я т на шесть категории: 
I V — у г л и в е с ь м а м я г к и е , V — у г л и м я г к и е , V I — у г л и 
с р е д н е й к р е п о с т и с ясно в ы р а ж е н н ы м и плоскостями напла-

Т а б л и ц а Ц 

Коэффициент 
крепости Ископаемые угли и их характеристика 

Объемный Коэффициент 
вес угля, разрыхлении 

т/мЗ угля 

2 ,2 и более 

2,1 —1,8 

1,7—1,6 

1 ,4-1 ,2 

1,1-

0,8-

-1,0 

-0,6 

Очень крепкие антрациты (слит-
ные) без признаков кливажа, весь-
ма крепкие вязкие угли, не имею-
щие кливажа и слоистости, с вклю-
чениями крепких породных неболь-
ших прослойков, окварцованных 
прожилков, колчедана и почек 

Крепкие и вязкие антрациты со 
слабо выраженным кливажем, с 
крепкими породными включения-
ми; очень крепкие вязкие угли со 
слабо выраженным кливажем с 
включением мелких породных про-
жилков и колчедана 

Антрациты средней крепости и 
крепкие угли с ясно выраженными 
кливажем и слоистостью, с мелки-
ми породными включениями; очень 
вязкие крепкие подмосковные бу-
рые угли без признаков кливажа 

Угли ниже средней крепости, 
слоистые с ясно выраженным кли-
важем, без породных прослойков. 
Подмосковные бурые угли крепкие 
со слабо выраженным кливажем 

Мягкие угли слоистые с ясно вы-
раженным кливажем. Подмосков-
ные бурые угли средней крепости 

Очень мягкие угли с ясно выра-
женными слоистостью и кливажем. 
Подмосковные бурые угли ниже 
средней крепости 

1,4—1,6 

1,4—1,5 

1,35—1,45 

1,3—1,4 

1,25—1,4 

1,2—1,35 

1,4—1,55 

1,35—1,5 

,3—1,45 

1,28—1,4 

,25—1,35 

1,2—13 
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"ования , VI I — у г л и в ы ш е с р е д н е й к р е п о с т и , V I I I — 
г , ц т р а ц и т ы и другие крепкие угли, I X — а н т р а ц и т ы , п л о т -
щ е и в е с ь м а к р е п к и е угли. 

Ц* Т а к а я очень к р а т к а я характеристика углей не о т р а ж а е т дей-
с т в и т е л ь н о й крепости углей по их взрываемости , о чем выше было 
^сказано. Д л я приближенных расчетов по определению основных 
П а р а м е т р о в буровзрывных работ п р е д л а г а ю т с я более конкретная 

характеристика и крепость ископаемых углей (табл . 11). 

§ 52. Разрушение горных пород взрывом 

З а р я д о м н а з ы в а ю т определенное количество ВВ, подготов-
ленное к взрыву. В зависимости от условий и методов ведения 
взрывных работ применяемые з а р я д ы ВВ классифицируют по фор-
ме, построению, способу р а з м е щ е н и я во в з р ы в а е м о м массиве. По 
форме з а р я д ы р а з д е л я ю т на сосредоточенные и удлиненные. К со-
средоточенным относят з а ряд ы , у которых отношение ширины к 

'высоте составляет не более 1 : 4 . У д л и н е н н ы м и н а з ы в а ю т за-
ряды, длина которых больше четырех диаметров или поперечни-
ков. По построению з а р я д ы р а з д е л я ю т на сплошные и рассредо-
точенные. К с п л о ш н ы м (непрерывным) относят з аряды , в ко-
торых масса ВВ не разделена п р о м е ж у т к а м и на отдельные части 
или состоящие из нескольких п р и м ы к а ю щ и х друг к другу патронов. 
Р а с с р е д о т о ч е н н ы м и считают з а р я д ы , отдельные части ко-
торых р а з д е л е н ы воздушными п р о м е ж у т к а м и или какой-либо про-
межуточной забойкой . В зависимости от способа р а з м е щ е н и я ВВ 
во взрываемом массиве з а р я д ы р а з д е л я ю т на внутренние и на-
ружные, или н а к л а д н ы е . В н у т р е н н и м и н а з ы в а ю т з а р я д ы , 
помещаемые внутри взрываемого массива (в шпуре, скважине , ка-
мере, рукаве или камфлетной полости) , к н а р у ж н ы м (или на-
кладным) относят з а р я д ы , р а с п о л а г а е м ы е на поверхности боль-
шой глыбы породы или на другом р а з р у ш а е м о м или перебиваемом 
объекте. 

Повышенные требования к качеству взрывных работ требуют, 
чтобы мастера -взрывники (взрывники) з н а л и физические основы 
процесса в зрыва и р а з р у ш е н и я горных пород взрывом ВВ. 

При взрыве сосредоточенного з а р я д а ВВ шарообразной формы, 
расположенного в неограниченном массиве, он практически мгно-
венно п р е в р а щ а е т с я в г а з о о б р а з н ы е продукты с температурой до 
нескольких тысяч градусов . Д а в л е н и е этих газов ^ н а ч а л ь н ы й мо-
мент, достигающее десятков и д а ж е сотен тысяч атмосфер, к тому 
Же возникающее мгновенно, наносит по о к р у ж а ю щ е й породе рез-
кий удар огромной силы, в результате которого в породе возника-
ет у д а р н а я или в з р ы в н а я волна, р а с п р о с т р а н я ю щ а я с я во все сто-
роны от места в зрыва . Эта волна, более сильная вблизи взорван-
ного з а р я д а , о с л а б е в а е т по мере у д а л е н и я от него. С и л ь н а я 
в з р ы в н а я волна вызывает нарушения связи между частицами по-
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р о д ы вокруг в з о р в а н н о г о з а р я д а на н е к о т о р о м р а с с т о я н и и и с о з д а . 
ет н а п р я ж е н н о е с о с т о я н и е м а с с и в а . О д н о в р е м е н н о с этим пород а 

под действием в з р ы в н ы х г а з о в п е р е м е щ а е т с я и в о к р у г з а р я д а об-
р а з у е т с я ш а р о о б р а з н а я полость , н а з ы в а е м а я к о т л о в о й иЛ{[ 

к а м у ф л е т н о й п о л о с т ь ю . В о к р у г к о т л о в о й полости обра-
зуется с ф е р и ч е с к и й слой м е л к о р а з д р о б л е н н о й и сильно уплотнен-
ной породы. По м е р е потери энергии д а в л е н и е в з р ы в н ы х газов 

В процессе с о з д а н и я в з р ы в н о й волны, и з м е л ь ч е н и я , вытеснения 
и у п л о т н е н и я породы, о б р а з о в а н и я к о т л о в о й полости и большого 
к о л и ч е с т в а р а д и а л ь н ы х т р е щ и н в з р ы в н ы е г а з ы з н а ч и т е л ь н о рас-
ш и р я ю т с я и о х л а ж д а ю т с я , д а в л е н и е их р е з к о п а д а е т . П о э т о м у 
сильно с ж а т а ! * у п р у г а я п о р о д а н е з н а ч и т е л ь н о с м е щ а е т с я о б р а т н о 
в н а п р а в л е н и и к месту в з р ы в а . Т а к и м о б р а з о м , вслед за волной 
с ж а т и я в породе в о з н и к а е т в о л н а р а с т я ж е н и я , под действием ко-
торой м е ж д у р а д и а л ь н ы м и т р е щ и н а м и о б р а з у ю т с я новые коль-
ц е в ы е т р е щ и н ы (рис. 3 1 , а ) . 

В б л и з и о т в з о р в а н н о г о з а р я д а В В р а с п р о с т р а н е н и е в зрывной 
в о л н ы и д в и ж е н и е р а с ш и р я ю щ и х с я в з р ы в н ы х г а з о в происходит 
на н е к о т о р о м р а с с т о я н и и п р а к т и ч е с к и одновременно , но при этом 

Рис. 31. Распределение трещин в породе 
Около места взрыва (а) н зона дробле-

ния породы (б). 

б 

а 

о с л а б е в а е т и д е ф о р м а ц и я по-
роды с ж а т и е м на некотором 
р а с с т о я н и и от м е с т а взрыва 
п р е к р а щ а е т с я . О д н а к о все еще 
б о л ь ш о е давление, взрывных 
г а з о в п р и в о д и т к возникнове-
нию р а с т я г и в а ю щ и х усилий. 
Т а к к а к п о р о д а в 10—20 раз 
л е г ч е р а з р у ш а е т с я под дейст-
вием р а с т я г и в а ю щ и х усилий, 
чем от с ж и м а ю щ и х , то под 
д е й с т в и е м высокого д а в л е н и я 
в з р ы в н ы х г а з о в и п е р е м е щ а ю -
щ и х с я с ж а т ы х слоев пород 
п р о и с х о д я т р а з р ы в ы массива , 
т . е . о б р а з у ю т с я р а д и а л ь н ы е 
т р е щ и н ы , р а с п о л а г а ю щ и е с я 
в о к р у г сферического слоя 
м е л к о р а з д р о б л е н н о й и силь-
но с ж а т о й породы в ви-
де лучей , более ш и р о к и х на 
г р а н и ц е с ж а т о г о слоя породы, 
но с у ж а ю щ и х с я по м е р е уда-
л е н и я о т центра в з р ы в а . Н а 
некотором р а с с т о я н и и от цен-
т р а в з р ы в а р а с т я г и в а ю щ и е 
у с и л и я с т а н о в я т с я недостаточ-
ными, чтобы в ы з ы в а т ь разру-
шения породы. 
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д а в л е н и е в з р ы в н ы х г а з о в и скорость их р а с ш и р е н и я постепенно 
у м е н ь ш а ю т с я . В это в р е м я в з р ы в н а я в о л н а о п е р е ж а е т волну с ж а -
тия, уходит за п р е д е л ы р а д и у с а р а з р у ш е н и я и р а с п р о с т р а н я е т с я 
дальше, на з н а ч и т е л ь н ы е р а с с т о я н и я . П р и этом она не в ы з ы в а е т 
нарушений связи м е ж д у ч а с т и ц а м и породы, но с о з д а е т з н а ч и т е л ь -
ные упругие к о л е б а н и я или сотрясения о к р у ж а ю щ и х пород. Т а к и м 
образом, д е й с т в и е в з р ы в а з а р я д а ВВ в горной породе м о ж н о ха-
р а к т е р и з о в а т ь з о н а м и : в ы т е с н е н и я , р а з д а в л и в а н и я 
и у п л о т н е н и я , р а з р ы в о в и л и т р е щ и н о о б р а з о в а -
н и я и з о н о й с о т р я с е н и я . 

П р и в з р ы в н ы х р а б о т а х п р а к т и ч е с к о е з н а ч е н и е и м е ю т совокуп-
ность д е й с т в и я зон вытеснения , у п л о т н е н и я и т р е щ и н о о б р а з о в а н и я , 
о б ъ е д и н я е м ы х под о б щ и м н а з в а н и е м з о н ы р а з р у ш е н и я . Р а -
диус р а з р у ш е н и я в с к а л ь н ы х п о р о д а х д о с т и г а е т (20-f-23) R3, 

V3 = Q3p. З д е с ь Rs — р а д и у с з а р я д а , приведенного к фор-
ме ш а р а ; V s — о б ъ е м з а р я д а ; Q 3 — м а с с а з а р я д а , кг; р — плот-
ность ВВ, кг /дм 3 . 

Д о сих пор д е й с т в и е в з р ы в а з а р я д а В В р а с с м а т р и в а л о с ь к а к 
р а с п о л о ж е н н о г о очень д а л е к о от о т к р ы т о й поверхности м а с с и в а 
породы. По м е р е п р и б л и ж е н и я з а р я д а к ней, н а п р и м е р , если з а р я д 
ВВ р а с п о л о ж е н в м а с с и в е п о р о д ы на г л у б и н е от поверхности око-
л о двух р а д и у с о в р а з р у ш е н и я , в н у т р е н н я я зона р а з р у ш е н и я д о 
поверхности п о р о д ы не дойдет . О д н а к о в слое м а с с и в а породы, 
н а х о д я щ е й с я м е ж д у внутренним р а д и у с о м р а з р у ш е н и я и поверх-
ностью м а с с и в а , могут в о з н и к н у т ь т р е щ и н ы . Эти т р е щ и н ы появ-
л я ю т с я при д о с т и ж е н и и поверхности с ж а т о й в з р ы в н о й волной. 
При этом в п о р о д е в о з н и к а ю т н а п р я ж е н и я р а с т я ж е н и я , к о т о р ы е 
могут привести к о т к о л у п о р о д ы поверхности . О б ъ е м р а з р у ш е н н о й 
породы состоит из внутренней зоны с р а д и а л ь н ы м и и к о л ь ц е в ы м и 
т р е щ и н а м и и в н е ш н е й зоны р а з р у ш е н и я (рис. 3 1 , 6 ) . П р и э т о м 
м а к с и м а л ь н а я г л у б и н а з а л о ж е н и я з а р я д а , при которой еще воз-
можно р а з р у ш е н и е внешнего слоя породы, н е д о л ж н а п р е в ы ш а т ь 
Двух р а д и у с о в в н е ш н е г о р а з р у ш е н и я пород . 

Если же сосредоточенный з а р я д ВВ р а с п о л о ж и т ь в м а с с и в е 
породы на г л у б и н е меньшей , чем р а д и у с з о н ы р а з р у ш е н и я , то при 
«го в з р ы в е п о р о д а будет не т о л ь к о р а з р у ш е н а , но и п р и в е д е н а 
s д в и ж е н и е и ч а с т и ч н о в ы б р о ш е н а в сторону о т к р ы т о й поверхно-
сти. В р е з у л ь т а т е этого в м а с с и в е п о р о д ы о б р а з у е т с я к р у г л а я ко-
н у с о о б р а з н а я в ы е м к а , к о т о р у ю н а з ы в а ю т воронкой в з р ы в а . П р и -
нято р а с с м а т р и в а т ь воронку в з р ы в а к а к о п р о к и н у т ы й конус . Во-
ронку в з р ы в а х а р а к т е р и з у ю т о т н о ш е н и е м ее р а д и у с а г к л и н и и 
н а и м е н ь ш е г о с о п р о т и в л е н и я W (рис. 3 2 ) . Это отношение н а з ы в а ю т 
п о к а з а т е л е м д е й с т в и я в з р ы в а , к о т о р ы й м о ж н о в ы р а з и т ь ф о р -
мулой 

(46) 

Воронка , у которой r/W= 1 , н а з ы в а ю т в о р о н к о й н о р -
м а л ь н о г о в ы б р о с а (см. рис. 3 2 ) . П р и п о к а з а т е л е д е й с т в и я 
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взрыва больше единицы получается воронка усиленного выброса 
а с показателем действия взрыва меньше единицы — воронка 
уменьшенного выброса . При показателе действия взрыва в црс_ 
д е л а х 0,75—1,0 р а з р у ш е н н а я порода в ы б р а с ы в а е т с я в сторону гю-
верхности массива . При п = 0,4-^-0,75 р а з р у ш е н н а я порода не вы-
брасывается . 

При взрыве удлиненного з а р я д а в неограниченном массиве об-
р а з у ю т с я гакие же зоны внутреннего р а з р у ш е н и я . При этом рл 3 . 

Рис. 32. Воронки взрыва различных зарядов ВВ: 
а — нормального выброса; б — усиленнэго выброса; в — уменьшенного 

выброса; г — заряда рыхления 

р у ш а ю щ е е действие взрыва удлиненного з а р я д а пропорционально 
его диаметру и зависит от крепости и вязкости о к р у ж а ю щ и х пород 
и мощности ВВ. 

При взрыве удлиненного з а р я д а , расположенного параллельно 
открытой поверхности, на расстоянии менее радиуса разрушения 
породы образуется воронка взрыва удлиненной формы (рис, 33). 
О б ъ е м такой удлиненной воронки нормального выброса 

V& = W4 3 + 1 ,05Г 3 , м3, 

где /3 — длина з а р я д а , м. 
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О б ы ч н о ВВ и с п о л ь з у ю т д л я двух основных цепей: д л я д р о б л б ' 
ия или р ы х л е н и я с к а л ь н ы х горных пород и д л я в ы б р о с а или пе-

р е м е щ е н и я м а с с п о р о д ы при о б р а з о в а н и и к а н а л о в , в ы е м о к или соз-
д а н и и д а м б , п е р е м ы ч е к и др. Во всех с л у ч а я х н е о б х о д и м о обес-
п е ч и т ь м а к с и м а л ь н о е и с п о л ь з о в а н и е энергии в з р ы в а , д л я чего В В 
д о л ж н о быть р а с п о л о ж е н о , к а к п р а в и л о , внутри м а с с и в а п о р о д ы , 

. Д л я получения н у ж н о г о д р о б л е н и я п о р о д ы н е о б х о д и м о в ы б р а т ь 
правильный м е т о д ведения б у р о в з р ы в н ы х р а б о т в к о н к р е т н ы х 
условиях. 

§ 53. Принцип расчета сосредоточенных 
и удлиненных зарядов 

В основе п р а к т и ч е с к и х р а с ч е т о в з а р я д о в л е ж и т у с т а н о в л е н н а я 
закономерность о п р я м о й п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и величины з а р я д а 
объему в з р ы в а е м о й п о р о д ы или принцип постоянства у д е л ь н о г о 
расхода ВВ. М е т о д р а с ч е т а п о т а к о м у п р и н ц и п у н а з ы в а ю т т а к ж е 
о б ъ е м н ы м м е т о д о м р а с ч е т а з а р я д а . 

В расчете сосредоточенных з а р я д о в за основу берут воронку 
взрыва н о р м а л ь н о г о в ы б р о с а , объем к о т о р о й о п р е д е л я ю т п о ф о р ' 
муле конуса 

VK = - ^ - r % м 3 , 

где г — р а д и у с о с н о в а н и я конуса (или в о р о н к и в з р ы в а ) , м ; 
h — высота конуса , а в с л у ч а е воронки в з р ы в а л. и. е., к о т о р у ю 

п р и н я т о о б о з н а ч а т ь буквой W. С л е д о в а т е л ь н о , о б ъ е м во-
ронки м о ж н о о п р е д е л и т ь п о ф о р м у л е 

1;B = J L r W , м3 . 

О б ъ е м в о р о н к и н о р м а л ь н о г о в ы б р о с а , у которой р а д и у с равен 
высоте, т. е. r — W, б у д е т с о с т а в л я т ь 

у = Л . W W = 4 - w * « W3 , Ms. 
О О 

Массу сосредоточенного з а р я д а , н е о б х о д и м о г о д л я получения 
воронки в з р ы в а н о р м а л ь н о г о в ы б р о с а , м о ж н о о п р е д е л и т ь п о фор-
муле 

QH = W \ , кг, 

где q — н о р м а л ь н ы й расчетный или у д е л ь н ы й р а с х о д ВВ, кг /м 3 . 
В табл . 12 п р и в е д е н ы п р и б л и ж е н н ы е д а н н ы е у д е л ь н о г о р а с х о д а 

аммонита № 6 Ж В в кг /м 3 д л я з а р я д о в р ы х л е н и я и н о р м а л ь н о г о 
выброса . 

П р и и с п о л ь з о в а н и и ВВ с другой р а б о т о с п о с о б н о с т ь ю , чем ам-
монит № 6 Ж В , з н а ч е н и е ц, п р и в е д е н н о е в т а б л . 12, н е о б х о д и м о 
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Таблица 12 

Порода 
Группа 

(категория) 
грунтов и 
и пород 

по СНиП 

Коэффи-
! циеит 

крепости 

Средняя 
плотность 

породы, 
КГ/мЗ 

Расчетный у 
расход ВВ 

для зарядов 
рыхления 

"Р 

дельны." 
, к г / м З 

для заря, 
дов выброса 

Ч в 

Песок 3 1500 1,6-1,8 
Песок плотный или влаж- 1 - П — 1650 — 1,2—1,3 

ный 
1,2—1,3 

Суглинок тяжелый II — 1750 0,35—0,4 1,2—1,5 
Глина ломовая III — 1950 0,35—0,45 1,0—1,4 
Лёсс III — 1950 0,35—0,45 1,0—1 4 
Мел, выщелоченный мер- III—IV 0.8—1 1850 0,25—0,3 0,9—1,2 

гель IV—V 
0,9—1,2 

Гнпс IV 1—1,5 2250 0,35—0,45 1,5 
Известняк-ракушечник IV—V 1,5—2 2100 0,35—0,6 1,4—1,8 
Опока, мергель IV—VI 1—1,5 1900 0,3—0,4 1,0—1,3 
Туфы трещиноватые, V 1,5—2 1100 0,35—0,5 1,2—1,5 

плотные, тяжелая пем-
за 

Конгломерат, брекчии на IV—VI 2,3—3 2200 0,35—0,45 1,1—1,4 
известковом и глини-
стом цементе 

Песчаник на глинистом VI—VII 3—G 2200 0,4—0,5 1,-2—1,6 
цементе, сланеч глини-
стый, слюдистый, сери-
цитовый мергель 

Доломит, известняк, маг- VII—VIII 5—6 2700 0,4—0,5 1,2—1,8 
незит, песчаник на из-
вестковом цементе 

Известняк, песчаник, мра- VII—IX 6—8 2800 0,45—0,7 1,2—2,1 
мор 

Гранит, гранодиорит VII—X 6—12 2800 0,5—0,7 1,7—2,1 
Базальт, диабаз, андезит. IX—XI 6—8 3000 0,6—0,76 1,7—2.2 

габбро 
Кварцит X 12—14 3000 0,5—0,6 1,6—1,9 
Порфирит X 16—20 2800 0,7—0,75 2,0—2,2 

умножить на переводной коэффициент е = 3 6 0 / Р х , где Рх — рабо-
тоспособность другого ВВ (см3) , или принимать следующим: 

Акватол M-I5 0 ,76 Акватол 65/35 . . . . 1,1 
Граммонал А-8 . . . . 0 ,8 Зерногранулит 50/50-В . 1,11 
Аммонит скальный № 1 0,81 Гранулит С-2 . . . . . 1,13 
Детонит М 0,82 Гранулит М 1,13 
Алюмотол 0 ,83 Игданит 1,13 
Акватол МГ 0,92 Зерногранулит 30/70-В . 1,13 
Гранулит AC-8 . . . . 0,89 Зерногранулит 30/70 . . 1,14 
Аммонал водоустойчи- Акванит ЗЛ 1,16 

вый 0,91 Гранулотол 1,2 
Гранулит АС-4 . . . . 0,98 Тротил прессованный . . 0 ,8 
Аммонит № 6 ЖВ . . . 1,0 Тротил порошкообразный 1,15 
Зерногранулит 79/21В . 1,0 Аммиачная селнгра . . 1,5—1,6 
Динафталит 1,08 

Аммиачная селнгра . . 
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Д л я о п р е д е л е н и я массы сосредоточенного з а р я д а рыхления 
можно п о л ь з о в а т ь с я ф о р м у л о й 

Qp = 0,33<7Hr», кг. 

З а р я д ы в ы б р о с а р а с с ч и т ы в а ю т п о ф о р м у л е М . М . Б о р е с к о в а , 
которая я в л я е т с я основной при расчете сосредоточенных з а р я д о в 
выброса при величине W до 25 м. 

Q, = W q J n , кг. 

В этой ф о р м у л е за основу берут з а р я д н о р м а л ь н о г о в ы б р о с а , 
который у м н о ж а ю т на ф у н к ц и ю п о к а з а т е л я действия в з р ы в а f(n), 
определяемой по ф о р м у л е 

/ (П) = 0,4 + 0,6п9 . 

С л е д о в а т е л ь н о , ф о р м у л у Б о р е с к о в а м о ж н о з а п и с а т ь в виде 

= „(0 ,4 + 0,6n s) , кг. 

П р и величине W более 25 м эта ф о р м у л а д а е т з а н и ж е н н у ю мас-
су з а р я д а в ы б р о с а . П о э т о м у д л я р а с ч е т а з а р я д о в в ы б р о с а с л. и. с 
более 25 м М. А. С а д о в с к и й , Г. И. П о к р о в с к и й и трест С о ю з в з р ы в -
пром п р е д л о ж и л и п о п р а в о ч н ы й к о э ф ф и ц и е н т ^ W / 2 5 , с учетом ко-
торого ф о р м у л а Б о р е с к о в а п р и н и м а е т с л е д у ю щ и й вид: 

QB = W3qa (0,4 + 0,6п3) YW]2\5, кг. 

Д л я р а с ч е т а одиночного у д л и н е н н о г о з а р я д а р ы х л е н и я можнс. 
пользоваться ф о р м у л о й 

Qp = (1C — LG)P, КГ 

и для группы с б л и ж е н н ы х у д л и н е н н ы х з а р я д о в — ' ф о р м у л о й 

QP = кг, 

где 1С — г л у б и н а с к в а ж и н ы , м; /3аб — д л и н а з а б о й к и ( м ) , которую 
принимают (0,25-f-0,35)с?с. где d c — д и а м е т р с к в а ж и н ы , д м ; р -» 
масса ВВ в 1 м с к в а ж и н ы , кг; Wv — р а с ч е т н а я л и н и я сопротивле-
ния, р а в н а я р а с с т о я н и ю от с к в а ж и н ы до о т к р ы т о й поверхности 
взрываемого м а с с и в а , м; а — р а с с т о я н и е м е ж д у с к в а ж и н н ы м и за-
рядами в ряду , о п р е д е л я е м о е по ф о р м у л а м 

а = м или a — mW, м, 

где т — относительное р а с с т о я н и е м е ж д у с к в а ж и н а м и , п р и н и м а в 
мое р а в н ы м 0,8—1,2. 
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ГЛАВА X 

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ В З Р Ы В Н Ы Х РАБОТ 
П Р И П Р О В Е Д Е Н И И КАПИТАЛЬНЫХ 

И ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК 

§ 54. Общие требования к взрывным работам 

П л а с т ы угля, к а к правило , з а л е г а ю т на некоторой глубине от зем-
ной поверхности. До н а ч а л а добычи угля необходимо провести вер-
тикальные или наклонные стволы шахт и другие подготовительные 
горные выработки. П р и строительстве новой ш а х т ы до сдачи ее 
в э ксплуатацию проводят десятки километров выработок . При до-
быче угля подземным способом на эксплуатационных шахтах на 
к а ж д ы е 1000 т добычи проходят около 25 м горных выработок, 
в том числе около 9 м основных выработок . При проведении гор-
ных выработок р а з р у ш е н и е массива породы, а з ачастую и угля 
производят с помощью взрывных работ. Использование энергии 
взрыва ВВ поволяет значительно облегчить труд проходчиков и 
сделать его высокопроизводительным. Процесс бурения шпуров в 
массиве породы, их з а р я ж а н и я и в зрывания з а р я д о в принято назы-
вать б у р о в з р ы в н ы м и или просто взрывными работами. 

К взрывным р а б о т а м при проведении горных выработок предъ-
являют определенные требования , которым они д о л ж н ы удовлетво-
рять . Взрывные работы д о л ж н ы обеспечить м а к с и м а л ь н о возмож-
ное использование глубины шпуров: точное оконтуривание пери-
метра выработки и минимальные переборы породы за проектным 
контуром выработки; минимальный разброс отрываемой породы 
или угля по выработке ; равномерное дробление породы, удобное 
д л я ее погрузки; сохранность призабойной крепи. 

При этом необходимо обеспечить безопасность взрывных работ, 
особенно в шахтах , опасных по взрыву метана или угольной пыли. 

Д л я выполнения этих требований мастера -взрывники совместно 
с проходчиками под руководством инженерно-технических работ-
ников участков и ш а х т систематически совершенствуют технику 
и технологию ведения взрывных работ, т щ а т е л ь н о о т р а б а т ы в а ю т 
п а р а м е т р ы буровзрывных работ и составляют их паспорта в со-
ответствии с горногеологическими условиями, а т а к ж е с требова-
ниями «Единых правил безопасности при в зрывных работах». 

§ 55. Параметры шпуровых зарядов 

При взрывных р а б о т а х в ш а х т а х ( з а б о я х ) , опасных по взрыву 
метана или угольной пыли, применяют предохранительные ВВ 
в патронах диаметром 36—37 мм, в шахтах , не опасных по взрыву 
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Кетана или угольной пыли, п р и м е н я ю т н е п р е д о х р а н и т е л ь н ы е В В 
В п а т р о н а х д и а м е т р о м 36—37 мм и 3 1 — 3 2 мм, а д л я к о н т у р н о г о 
в з р ы в а н и я — 28 мм. П р и проведении в е р т и к а л ь н ы х с т в о л о в ш а х т 
в основном п р и м е н я ю т ВВ в п а т р о н а х д и а м е т р о м 44—45 мм, а в 
некоторых с л у ч а я х в п а т р о н а х д и а м е т р о м 36—37 мм и в оконту-
р и в а ю щ и х ш п у р а х — в п а т р о н а х д и а м е т р о м 32 мм. 

Диаметр шпуров з а в и с и т от д и а м е т р а п а т р о н о в ВВ и необхо-
димого з а з о р а м е ж д у стенкой ш п у р а и п а т р о н а м и ВВ, п о з в о л я ю -
щего п о с ы л а т ь п а т р о н ы в шпур без усилий . Р е з ц ы и коронки при 
бурении и их з а т о ч к а х и з н а ш и в а ю т с я , в р е з у л ь т а т е чего у м е н ь ш а е т -
ся их д и а м е т р . П о э т о м у н а ч а л ь н ы й д и а м е т р р е з ц о в и к о р о н о к при-
меняют н е с к о л ь к о б о л ь ш и м , чем т р е б у е т с я , и он с о с т а в л я е т 4 1 — 
43 мм д л я п а т р о н о в ВВ д и а м е т р о м 36—37 мм и 5 1 — 5 3 мм для 
патронов В В д и а м е т р о м 44—45 мм. 

Фактический д и а м е т р шпуров , п р о б у р е н н ы х в массиве угля , на 
5—8 м м б о л ь ш е д и а м е т р а п р и м е н я е м ы х п а т р о н о в ВВ, шпуров , про-
буренных в п о р о д н ы х з а б о я х , — на 3 — 5 мм, а при сильно изно-
шенных р е з ц а х и к о р о н к а х — на 2 — 3 мм б о л ь ш е п р и м е н я е м о г о 
д и а м е т р а п а т р о н о в ВВ. П о э т о м у з а п р е щ а е т с я бурение ш п у р о в 
сильно и з н о ш е н н ы м и к о р о н к а м и и р е з ц а м и , и м е ю щ и м и м е н ь ш и й 
диаметр , чем д и а м е т р п а т р о н о в ВВ, т а к к а к н о р м а л ь н о е з а р я ж а -
ние т а к и х ш н у р о в з а ч а с т у ю н е в о з м о ж н о , а иногда с о п р я ж е н о с не-
обходимостью п р и л о ж е н и я к з а р я д у ( п а т р о н у - б о е в и к у ) значи-
тельных усилий, что очень опасно. 

Глубина шпуров я в л я е т с я основным п а р а м е т р о м проходческих 
работ, о п р е д е л я ю щ и м о б ъ е м основных о п е р а ц и й в п р о х о д ч е с к о м 
цикле и скорость п р о в е д е н и я в ы р а б о т к и . П р и выборе глубины шпу-
ров у ч и т ы в а ю т п л о щ а д ь и ф о р м у з а б о я , свойства в з р ы в а е м ы х по-
род, р а б о т о с п о с о б н о с т ь п р и м е н я е м ы х ВВ, тип бурового оборудо-
вания , т р е б у е м о е п о д в и г а н и е з а б о я за в з р ы в и др . Ж е л а т е л ь н о , 
чтобы п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь проходческого цикла с о с т а в л я л а смену 
"или целое число смен, а при многоцикличной р а б о т е в смену за-
к а н ч и в а л о с ь целое число проходческих ц и к л о в . 

В п р а к т и к е в з р ы в н ы х р а б о т в з а б о я х о г р а н и ч е н н о г о сечения 
с одной с в о б о д н о й поверхностью г л у б и н а ш п у р о в б ы в а е т в пре-
делах 1,5—3 м, но ч а щ е она с о с т а в л я е т 1,5—1,8 м в к р е п к и х по-
родах, 1,8—2.2 м — в п о р о д а х средней крепости , 2 .2—2,5 м — 
в с л а б ы х п о р о д а х . П р и с т у п е н ч а т ы х в з р ы в н ы х в р у б а х глубину 
шпуров иногда у в е л и ч и в а ю т на 0 ,5—0,7 м. В т а б л . 13 п р и в е д е н ы 
средние г л у б и н ы шпуров , п р и м е н я е м ы х в п о р о д н ы х з а б о я х с одной 
Открытой п о в е р х н о с т ь ю с учетом крепости пород, п л о щ а д и попе-
речного сечения з а б о я при и с п о л ь з о в а н и и В В средней работоспо-
собности. 

П р и в з р ы в а н и и на б о л ь ш и х г л у б и н а х от земной поверхности , 
где в з р ы в а е м ы е п о р о д ы со всех сторон с ж а т ы горным д а в л е н и е м , 
р а з р у ш а ю щ е е действие в з р ы в а з н а ч и т е л ь н о у м е н ь ш а е т с я . Поэто-
му глубину ш п у р о в с увеличением глубины з а л е г а н и я в з р ы в а е м ы х 
пород п р и х о д и т с я у м е н ь ш а т ь до 1,5 м . Чем меньше п л о щ а д ь з а б о я 
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Площадь забоя 
в проходке, 

1,5—2 
2,1—3 
3,1—4 
4.1—6 
6,1—8 
8,1—10 
10,1—12 
12,1—14 
14,1—16 
16,1—18 
18.1—22 

Таблица 12 

Средняя глубина шпуров в породных забоях в зависимости от коэффициент» 
крепости пород f по шкале М. М. Протодьяконова, м 

2—4 

1,6—1,5 
1,8—1,6 
2.0—1,9 
2.1—2,0 
2,2—2,1 
2.3—2,2 
2.4—2,3 
2.5—2,4 
2.6—2,5 
2.7—2,6 
2.8—2,7 

5 - 7 8—Ю 

1.5—1,4 
1.6—1,5 
1.8—1,7 
1.9—1,8 
2.0—1,9 
2.1—2,0 
2,2—2,1 
2 3—2,2 
2.4—2,3 
2.5—2.4 
2.6—2,5 

1.4—1,3 
1.5—1,4 
1.6—1,5 
1.7—1,6 
1.8—1,7 
1.9—1,8 
2.0—1,9 
2.1—2,0 
2,2—2,1 
2.3—2,2 
2.4—2,3 

11—14 

1.3—1,2 
1.4—1,3 
1.5—1,4 
1.6—1,5 
1.7—1,6 
1.8—1,7 
1.9—1,8 
2.0—1,9 
2.1—2,0 
2,2—2,1 
2,3—2,2 

и крепче в з р ы в а е м а я п о р о д а , тем в б о л ь ш е м з а ж и м е р а б о т а ю т 
в з р ы в н ы е з а р я д ы и тем м е н ь ш е п р и м е н я е м а я г л у б и н а шпуров . 

П р и проведении в е р т и к а л ь н ы х с т в о л о в ш а х т при коэффициен-
те крепости пород f по ш к а л е проф. М. М. П р о т о д ь я к о н о в а 1,5—3; 
4—6; 7 — 2 0 р е к о м е н д у е м а я глубина ш п у р о в соответственно 3—2,6; 
2 ,5—2,2 и 2,1 —1,5 м. В последние годы при проведении верти-
к а л ь н ы х с т в о л о в ш а х т в Д о н б а с с е ш и р о к о п р и м е н я ю т ш п у р ы глу-
биной 3 ,5—4,5 м, а в р у б о в ы х — 4 ,5—5 м. 

П р и проведении в ы р а б о т о к п о м а л о м о щ н ы м п л а с т а м угля 
с п о д р ы в к о й боковых п о р о д г л у б и н а по п о д р ы в к е породы при на-
личии отхода з а б о я по у г л ю н а х о д и т с я в п р е д е л а х 1,8—5 м, но 
ч а щ е п р и м е н я ю т ш п у р ы глубиной 2 ,5—3 м . 

С р е д н и е г л у б и н ы ш п у р о в в у г о л ь н ы х п о д г о т о в и т е л ь н ы х з а б о я х 
с одной о т к р ы т о й п о в е р х н о с т ь ю с учетом крепости у г л я и п л о щ а д и 
поперечного сечения з а б о я п р и в е д е н ы в т а б л . 14. О д н а к о в уголь-
ных з а б о я х на п л а с т а х , о п а с н ы х по в з р ы в у м е т а н а или каменно-
угольной пыли , где на в р е м я в з р ы в а н и я по у г л ю н е о б х о д и м о выво-
дить л ю д е й со всех в ы р а б о т о к с и с х о д я щ е й струен воздуха , необ-
х о д и м о п р и м е н я т ь м а к с и м а л ь н о в о з м о ж н у ю г л у б и н у ш п у р о в с тем, 
чтобы с о к р а т и т ь число в з р ы в а н и й . Д л я этого иногда используют 
вместо в р у б а с к в а ж и н ы б о л ь ш о г о д и а м е т р а (250—350 м м ) или 
с т у п е н ч а т ы е в р у б ы и др . 

Г л у б и н а ш п у р о в при проведении г о р и з о н т а л ь н ы х и н а к л о н н ы х 
горных в ы р а б о т о к м о ж е т о г р а н и ч и в а т ь с я из - за с л а б ы х легкообру-
ш а е м ы х пород, т а к к а к при б о л ь ш о м п о д в и г а н и и з а б о я з а в з р ы в 
п о л у ч а е т с я б о л ь ш а я о т к р ы т а я п л о щ а д ь з а б о я и с л а б ы е породы 
к р о в л и в ы р а б о т к и могут о б р у ш и т ь с я во в р е м я и после в з р ы в а н и я 
з а р я д о в . 

П р и очень с л а б ы х п о р о д а х в к р о в л е п л а с т а , где при в з р ы в а н и и 
п о у г л ю порода к р о в л и н е и з б е ж н о о б р у ш а е т с я , п р е д в а р и т е л ь н у ю 
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Таблица 12 
« ••— 

Средние глубины шпуров в подготовительных забоях при коэффициенте 

Площадь угольно-
го забоя в проход-

ке, м2 

крепости угля г, м 
Площадь угольно-
го забоя в проход-

ке, м2 

Площадь угольно-
го забоя в проход-

ке, м2 

Площадь угольно-
го забоя в проход-

ке, м2 
2,2 и более 2,1—1,8 1,7—1,5 1,4—1,2 1,1 и менее 

1,5—2 1,3—1,4 1 , 4 — 1 , 5 1 ,5—1,6 1 ,6—1,7 1 , 7 — 1 , 8 
2 , 1 - 3 1 ,4—1,5 1 ,5—1,6 1 ,6—1,7 1,7—1,8 1 ,8—1,9 
3 ,1—4 1 ,5—1,6 1,6—1,7 1 ,7—1,8 1 ,8—1,9 1 ,9—2,0 
4 , 1 — 5 1 ,6—1,7 1 ,7—1,8 1 ,8—1,9 1,9—2,0 2 ,0—2,1 
5 ,1—6 1,7—1,8 1 ,8—1,9 1 ,9—2,0 2 ,0—2,1 2 , 1 — 2 , 2 
6 , 1 - 7 1 ,8—1,9 1,9—2,0 2 ,0—2,1 2 ,1—2,2 2 , 2 — 2 , 3 
7 ,1—8 1 ,9—2,0 2 ,0—2,1 2 , 1 — 2 , 2 2 ,2—2,3 2 ,3—2,4 
8,1—9 2 ,0—2,1 2,1—2,2 2,2—2,3 2 , 3 — 2 , 4 2 , 4 — 2 , 5 
9 , 1 — Ю 2 , 1 — 2 , 2 2 ,2—2,3 2 , 3 — 2 , 4 2 ,4—2,5 2 ,5—2,6 

10,1—12 2 , 2 — 2 , 3 2 ,3—2,4 2 ,4—2,5 2 ,5—2,6 2 . 6 — 2 , 7 
12,1—14 2 , 3 — 2 , 4 2 ,4—2,5 2 , 5 — 2 , 6 2 ,6—2,7 2 .7—2,8 
14,1—16 2 , 4 — 2 , 5 2 ,5—2,6 2 ,6—2,7 2 ,7—2,8 2 , 8 — 2 9 
16,1—18 2 ,5—2,6 2 ,6—2,7 2 , 7 — 2 , 8 2 ,8—2,9 2 ,9—3,0 
18 ,1—20 2 , 6 — 2 , 7 2 ,7—2,3 2 , 8 — 2 , 9 2 , 9 — 3 , 0 3 ,0—3,1 

выемку угля не производят и выработку проводят сплошным забо-
ем. При этом применяют шпуры небольшой глубины, в зрывание 
зарядов по углю и по породе производят одновременно. 

§ 56. Показатели, характеризующие эффективность 
взрывных работ 

Эффективность взрывных работ при проведении горных в ы р а -
боток х а р а к т е р и з у е т с я следующими п о к а з а т е л я м и : подвиганием 
забоя за взрыв, коэффициентом использования шпуров (к. и . ш. ) , 
обеспечением требуемого оконтуривания выработки без излишних 
переборов породы за периметром, качеством дробления р а з р у ш а е -
мых взрывом пород, минимальными з а т р а т а м и времени и средств 
на проведение выработки . 

Коэффициентом использования шпуров н а з ы в а ю т отношение 
использованной глубины шпура к первоначальной его глубине. 
При взрыве з а р я д о в ВВ в шпурах порода не отрывается на всю 
глубину шпуров, часть шпура по глубине не используется и остает-
ся в массиве породы, которую принято н а з ы в а т ь стаканом. Д л я 
одиночного шпура 

к.и.ш. = / ш ~ / с т , (14) 

где /ш — п е р в о н а ч а л ь н а я глубина шпура , м; /ст — глубина с т а к а -
на, м. 
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Д л я определения к. и. ш. всего комплекта шпуров необходимо 
з а м е р и т ь глубину всех шпуров и определить среднюю глубину 
шпура. После взрыва з а р я д о в нужно замерить глубину всех ста-
канов и определить среднюю глубину стакана , по которой можно 
определить среднее значение к. и. ш. О д н а к о в результате взрыва 
з а р я д о в в шпурах, имеющих разную глубину при ступенчатых вру-
бах, а т а к ж е в шнурах , пробуренных иод р а з н ы м и углами накло-
на, некоторая часть с т а к а н о в срезается в з р ы в а м и соседних заря-
дов, поэтому замерить глубину всех стаканов в забое практически 
невозможно. Следовательно , для определения среднего значения 
к. и. ш. лучше пользоваться формулой 

Среднее подвигание забоя, м 
к.и.ш. 1 — . (15) Средняя глубина шпура, м ' 

Если з а д а н о подвигание з абоя за цикл, среднюю глубину шну-
ра можно определить по формуле 

, Подвигание забоя за цикл, м , . с . /ш = — j , М. (16) ш к.и.ш. средний 4 

Величина к. и. ш. зависит от крепости, трещиноватости и слои-
стости взрываемых пород, площади забоя , числа открытых поверх-
ностей во в з р ы в а е м о м массиве, работоспособности ВВ, глубины 
шпуров, качества забойки шпуров, очередности в зрывания з а р я д о ь 
и других факторов . При правильном определении всех параметров , 
строгом выполнении технологии ведения взрывных работ величи-
на к. и. ш. должна быть не менее: 

Выработка и горные породы к. и. ш. 
Вертикальные стволы шахт 

Песчаники и известняки 0,8_—0,85 
Песчанистые сланцы 0,85—0,9_ 
Глинистые сланцы 0 ,9 —0,95 

Квершлаги и полевые штреки 
Песчаники и крепкие известняки 0,75—0,8 
Песчанистые сланцы и слабые песчаники . . . 0 ,8 —0,85 
Слабые песчанистые сланцы и крепкие глинистые 

сланцы 0,85—0,9 
Глинистые сланцы 0 ,9 —0,95 

Выработки, проводимые по крепким и вязким углям 
и антрацитам при площади забоя, м2: 

менее 5 0,75—0,85 
более 5 0,85—0,95 

Выработки, проводимые по углям средней крепости и 
слабым при площади забоя, м2: 

менее 5 0 ,8 —0,9 
более 5 0,85—0,95 

Подрывка породы в смешанных забоях: 
в песчаниках ниже средней крепости 0,8 —0,85 
в песчанистых сланцах и слабых песчаниках . . 0,85—0,9 
в глинистых сланцах средней крепости . . . . 0 ,9 —0,95 
в глинистых сланцах ниже средней крепости . . 0,95—0,98 
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I Переборы породы при проведении подготовительных горных вы-
работок с п р и м е н е н и е м в з р ы в н ы х р а б о т и р а з р у ш е н и е некоторой 
| ч а с т и пород з а п р о е к т н ы м контуром в ы р а б о т к и . П р о е к т о м уста -
н а в л и в а ю т п е р е б о р ы п о р о д ы от 3 до 5 % . О д н а к о на п р а к т и к е при 
п р о в е д е н и и г о р н ы х в ы р а б о т о к с л у ч а ю т с я б о л ь ш и е п е р е б о р ы по-

; р 0 д ы ( 8 — 2 0 % ) . Это з н а ч и т е л ь н о у в е л и ч и в а е т т р у д о е м к о с т ь р а б о т 
Л;дри погрузке п о р о д ы , к р е п л е н и и в ы р а б о т о к , з а д а л ж и в а е т транс -
J цорт и подъем на в ы д а ч у и з л и ш н е й п о р о д ы . К р о м е того, при этом 
$ у х у д ш а е т с я устойчивость пород за п е р и м е т р о м в ы р а б о т к и , в ре-
?? ' зультате чего п р о и с х о д и т о б р у ш е н и е п о р о д ы и т р а в м и р о в а н и е ра-

бочих, у в е л и ч и в а е т с я р а с х о д к р е п е ж н ы х м а т е р и а л о в . Все это при-
rf, водит к с н и ж е н и ю т е м п о в и у д о р о ж а н и ю п р о х о д ч е с к и х р а б о т . Ве-
$ личины п е р е б о р о в могут быть у м е н ь ш е н ы о п т и м а л ь н ы м р а с п о л о -
; жением и в ы б о р о м н а п р а в л е н и я о к о н т у р и в а ю щ и х ш п у р о в в 
К зависимости от крепости и н а п л а с т о в а н и я в з р ы в а е м ы х п о р о д 

и п р а в и л ь н ы м о п р е д е л е н и е м величин з а р я д о в . На величину пере-
бора к р о м е того в л и я ю т р а б о т о с п о с о б н о с т ь п р и м е н я е м ы х В В 
и д и а м е т р п а т р о н о в . Д л я с н и ж е н и я п е р е б о р о в м о ж е т быть п р и м е -
нено контурное в з р ы в а н и е . 

Нормальная линия наименьшего сопротивления (л. н. с.) на 
- шпуровые заряды. П о д н о р м а л ь н о й л. н. с. п о н и м а ю т д о п у с т и м у ю 

толщину м а с с и в а п о р о д ы или угля от ш п у р о в о г о з а р я д а до сво-
бодной поверхности , сопротивление к о т о р о й в з р ы в д а н н о г о з а р я д а 
м о ж е т преодолеть . П р а в и л ь н о е о п р е д е л е н и е л . н . с . з а р я д о в и м е е т 
большое п р а к т и ч е с к о е значение . С л и ш к о м б о л ь ш и е л . н . с . в з р ы в ы 
з а р я д о в не п р е о д о л е ю т и в з о р в у т с я вхолостую, что повлечет холо-
стые в з р ы в ы п о с л е д у ю щ и х серий з а р я д о в . П р и холостых в з р ы в а х 
продукты д е т о н а ц и и ВВ, не успев о х л а д и т ь с я , б у д у т в ы б р о ш е н ы 

: из ш п у р о в в р у д н и ч н у ю а т м о с ф е р у с более высокой т е м п е р а т у р о й 
и под б о л ь ш и м д а в л е н и е м , что у в е л и ч и т опасность в о с п л а м е н е н и я 
метано- и п ы л е в о з д у ш н ы х смесей. В р е з у л ь т а т е холостых в з р ы в о в 
в массиве п о р о д ы все же о б р а з у ю т с я т р е ш и н ы , поэтому повторное 
бурение, з а р я ж а н и е и в з р ы в а н и е в з а б о я х , о п а с н ы х по в з р ы в у ме-
тана или угольной пыли , я в л я е т с я н е б е з о п а с н ы м , т а к к а к т р е щ и н ы 
могут п е р е с е к а т ь з а р я д ы ВВ и п л а м я их в з р ы в а , п о п а в в п р и з а -
бойное п р о с т р а н с т в о в ы р а б о т к и , м о ж е т в о с п л а м е н и т ь в з р ы в ч а т у ю 
метано- и п ы л е в о з д у ш н у ю смесь. 

П р и с л и ш к о м з а н и ж е н н ы х л . н . с . э н е р г и я в з р ы в а з а р я д о в ис-
пользуется н е р а ц и о н а л ь н о : в з о р в а н н а я п о р о д а о т б р а с ы в а е т с я н а 
большие р а с с т о я н и я , м о ж е т быть п о в р е ж д е н а п р и з а б о й н а я крепь , 
увеличены р а с х о д ВМ и в р е м я на бурение , з а р я ж а н и е и в з р ы -
вание. К р о м е того, в этом с л у ч а е п о в ы ш а е т с я опасность в о с п л а м е -
нения м е т а н о в о з д у ш н о й смеси. 

П р и в з р ы в а н и и в з а б о я х с одной о т к р ы т о й поверхностью опре-
деление н о р м а л ь н ы х л . н . с . на з а р я д ы я в л я е т с я весьма с л о ж н ы м , 
т а к к а к после в з р ы в а к а ж д о г о п р е д ы д у щ е г о з а р я д а в м а с с и в е 
породы о б р а з у ю т с я д о п о л н и т е л ь н ы е о т к р ы т ы е поверхности р а з -
нообразной ф о р м ы и величины. За н о р м а л ь н у ю л. н . с . следует 
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Таблица 12 

Коэффициент 
Нормальные л. н. с. (м) зарядов ВВ в зависимости от работоспособности 

ВВ,смЗ 

пород f 
-

пород f 
250—295 300—345 350—395 400 и более 

1 — 1,5 0,76—0,86 0,88—0,96 1,0—1,1 1,15—1,2 
1,6—2 0,72—0,8 0,82—0,9 0,92—0,96 1,0—1,1 
3—4 0,66—0,7 0,72—0,8 0,82—0,9 0,92—1,0 
5—6 0,60—0,65 0,66—0,7 0,72—0,8 0,82—0,9 
7—8 0,52—0,58 0,6—0,65 0,66—0,7 0,72—0,8 
9 - 1 1 0,45—0,5 0,52—0,58 0,6—0,64 0,66—0,7 

12—14 0,4—0,44 0,45—0,5 0,52—0,58 0,6—0,64 
15—18 0,36—0,4 0,42—0,44 0,45—0,5 0,52—0,6 

принимать м а к с и м а л ь н у ю (у дна ш п у р а ) . П р и б л и ж е н н ы е нормаль-
ные л. н. с. шпуровых з а р я д о в ВВ с учетом крепости взрываемых 
пород, работоспособности ВВ в патронах диаметром 36—37 мм 
приведены в табл. 15. При применении патронов ВВ диаметром 
31—32 мм величины н о р м а л ь н ы х л. н. с. необходимо разделить 
на коэффициент 1,1, а д л я патронов ВВ диаметром 44—45 мм не-
обходимо умножить на коэффициент 1,2. 

Удельный расход ВВ. П р и проведении горных выработок чис-
ло шпуров на всю п л о щ а д ь забоя , а т а к ж е расход ВВ на 1 м3 раз-
рушаемой взрывом породы и на заходку з а в и с я т от крепости, 
х а р а к т е р а з алегания и трещиноватость в з р ы в а е м ы х пород, пло-
щ а д и забоя , работоспособности ВВ, д и а м е т р а патронов, материа-
ла и величины забойки, очередности в зрывания з а р я д о в ВВ, тре-
буемой точности оконтуривания периметра выработки и степени 
дробления пород. 

Чем больше крепость и вязкость в з р ы в а е м ы х горных пород, 
чем меньше работоспособность ВВ и диаметр патронов, тем боль-
ше число шпуров необходимо бурить в забое и больше расходо-
вать ВМ. Ч ем меньше п л о щ а д ь забоя и глубина шпуров, тем 
в большем з а ж и м е р а б о т а ю т з а р я д ы ВВ, тем больше необходимо 
бурить шпуров на 1 м2 п л о щ а д и забоя и расходовать ВМ на 1 м° 
взрываемой породы или угля . Б о л ь ш а я трещиноватость или слои-
стость в зрываемых пород ухудшает эффект в з р ы в а з а р я д о в и дро-
бимость породы, а т а к ж е увеличивает расход ВВ. 

В з р ы в к а ж д о г о з а р я д а д о л ж е н произвести определенную рабо-
ту по разрушению и отделению от массива некоторого объема по-
роды. П р и этом требуемое количество ВВ д о л ж н о быть рассчи-
тано и расположено во в з р ы в а е м о м массиве так, чтобы при наи-
меньших з а т р а т а х труда и ВМ результаты взрыва были макси-
мальными. 
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Т р е б у е м о е к о л и ч е с т в о В В н а з а х о д к у и л и н а цикл о п р е д е л я ю т 
п о э м п и р и ч е с к и м ф о р м у л а м , в основу к о т о р ы х п о л о ж е н о произве -
дение, о б ъ е м а п о р о д ы v , п о д л е ж а щ е й р а з р у ш е н и ю в з р ы в а м и шпу-
ровых з а р я д о в , на средний у д е л ь н ы й р а с х о д ВВ (qx, к г / м 3 ) . Это 
произведение м о ж н о в ы р а з и т ь ф о р м у л о й 

Q=Vqx, к г . (17) 

О б ъ е м в з р ы в а е м о й п о р о д ы в м а с с и в е 

V = V m К.И.Ш., М», (18) 

где Q — т р е б у е м о е к о л и ч е с т в о ВВ на в з о р в а н н ы й о б ъ е м п о р о д ы 
или у г л я в м а с с и в е за цикл , кг; S n p — п л о щ а д ь поперечного сече-
ния з а б о я в проходке , м2; /ш — с р е д н я я г л у б и н а п р о м е ж у т о ч н ы х 
и о к о н т у р и в а ю щ и х ш п у р о в , м; величина к. и. ш. п р и н и м а е т с я сред-
ней д л я ш п у р о в ц и к л а . 

Д л я п р и б л и ж е н н ы х расчетов у д е л ь н ы й р а с х о д В В м о ж н о опре-
д е л я т ь по ф о р м у л е 

Ях = Ч1 кг/м3 , (19) 

где <7i — у д е л ь н ы й р а с х о д ВВ (кг /м 3 ) п р и в з р ы в а н и и в з а б о е пло-
щ а д ь ю поперечного сечения 10 м 2 при / ш = 1 , 8 м 2 и в з р ы в а н и и ВВ 
с р а б о т о с п о с о б н о с т ь ю 280 см3 в п а т р о н а х д и а м е т р о м 3 6 — 3 7 мм. 
П р и д а н н ы х у с л о в и я х в з р ы в а н и я з н а ч е н и е в з а в и с и м о с т и от ко-
э ф ф и ц и е н т а к р е п о с т и в з р ы в а е м ы х г о р н ы х п о р о д f по ш к а л е 
М. М. П р о т о д ь я к о н о в а м о ж н о п р и н и м а т ь : 

f . . . 2—3 4—5 6—8 9—11 12—14 15—17 18—20 
<7i . . . 1,6—1,7 1,8—1,9 2,0—2,1 2 ,2—2,3 2,4—2,5 2,6—2,7 2 ,8—3,0 

К. — к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й и з м е н е н и е у д е л ь н о г о р а с х о д а ВВ 
в з а в и с и м о с т и от п л о щ а д и з а б о я , з н а ч е н и е которого м о ж н о при-
нимать 

SHP( м2 . . . , 1,5 —1,9 2—3 3,5 —4,5 5—7 
К , ' 1 , 6 — 1 , 5 1,4—1,3 1,25—1,2 1,15—1,1 
Sпр> м 2 . . . . 7 , 5 — 9 , 5 10—12 1 3 - 1 6 17—22 
Ks 1,05—1,02 1—0,98 0,96—0,94 0,92—0,9 
Ki — к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й и з м е н е н и е в е л и ч и н ы qi в з ави -
симости от г л у б и н ы ш п у р о в , м о ж н о п р и н и м а т ь по т а б л . 16; 

— к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й и з м е н е н и е величины qi в з ави -
симости о т д и а м е т р о в п а т р о н о в В В : 
Диаметр патронов, мм . 28 32 36 40 45 
ЛД 1,1 1,04 1,0 0,96 0,9 

е — к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й и з м е н е н и е величины в з а в и с и -
мости от р а б о т о с п о с о б н о с т и ВВ, з н а ч е н и е которого м о ж н о прини-
мать по т а б л . 17. 
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Таблица 12 

Коэффи-
циент 

крепости 
по^эод 

Величина коэффициента К^ в зависимости от площади забоя (в проходке), ма 

5—8 | 9—12 | 13—18 | 5—8 | 9—12 [ 13—18 | 5—8 | 9—12 |'3—18 | 5 - 8 | 9 - 1 2 j 1 3 - и 
Глубнна шпуров, м 

2,0—2,3 2,4—2,7 2 ,8-3 ,1 3,2—3,5 

1,5—2 1,05 1,10 1,05 
3—4 1,10 1,05 — 1,15 1,10 
5—6 1,15 1,10 1,05 1,20 1,15 
7—8 1,20 1,15 1,10 1,25 1,20 
9—11 1,25 1,20 1,15 1,30 1,25 

12—16 1,30 1,25 1,20 1,35 1,30 

,05 
,10 
,15 
,20 
,25 

1, 15 
1,20 
1,15 
1,30 
1,35 
1,40 

1,10 
1,15 
1,20 
1,25 
1,30 
1,35 

1,05 
1, 10 
1,15 
1 ,20 
1,25 
1,30 

1,20 
1,25 
1,30 
1,35 
1,40 
1,45 

1,15 
1,20 
1,25 
1,30 
1,35 
1,40 

1,10 
1,15 
1,20 
1,25 
1.30 
1,35 

Т а б л и ц а >? 

BB 
Фактическая 

работоспо-
собность 
BB, смЗ 

Переводный 
коэффициент 

по работо-
способности 

Теплота 
взрыва BB, 

чкал/кг 

Переводный 
коэффициент 
по теплоте 

взрыва 

Аммонит № 6ЖВ . . . . 360—380 0,74 1030 0,79 
Аммонал водоустойчивый . 410—430 0,66 1180 0,69 
Аммонит скальный № 1ЖВ 450—480 0,59 1292 0,63 
Аммонал скальный № ЗЖВ 450—470 0,61 1360 0,61 
Динафталит № 1 . . . . 320—340 0,82 975 0.83 
Детонит М 460—500 0,6 1382 0.62 
Аммонит ПЖВ-20 . . . . 265—280 1,0 813 1,0 
Аммонит АП-5ЖВ . . . . 320—330 0,85 907 0,9 
Победит ВП-4 320—340 0,83 92.3 0,88 
Аммонит Т-19 270—280 1,0 815 0,99 
Угленит Э-6 130—170 1,83 640 1,3 
Угленит № 5 60—90 3,5 311 3,45 

З н а я у д е л ь н ы й р а с х о д В В н а в з о р в а н н ы й о б ъ е м п о р о д ы (угля) 
и средний к. и . ш., м о ж н о о п р е д е л и т ь у д е л ь н ы й р а с х о д ВВ на обу-
ренный о б ъ е м п о р о д ы п о ф о р м у л е 

= к .и .ш. , кг/м3 . (20) 

Д л я облегчения р а с ч е т о в в т а б л . 18 п р и в е д е н ы п р и б л и ж е н н ы е 
в е л и ч и н ы у д е л ь н о г о р а с х о д а ВВ д л я в з р ы в а н и я в угольных з а б о я х 
при проведении п о д г о т о в и т е л ь н ы х в ы р а б о т о к с одной свободной 
п о в е р х н о с т ь ю при в з р ы в а н и и ВВ с р а б о т о с п о с о б н о с т ь ю 280 см3 

в п а т р о н а х д и а м е т р о м 36 и 32 мм. 
В т а б л . 19 п р и в е д е н ы величины у д е л ь н о г о р а с х о д а ВВ для 

в з р ы в а н и я в з а б о я х п о д г о т о в и т е л ь н ы х в ы р а б о т о к , п р о в о д и м ы х по 
породе ( к в е р ш л а г о в , п о л е в ы х ш т р е к о в и др . ) с одной о т к р ы т о й по-
верхностью, при глубине ш п у р о в 1 ,5 -Ы,9 м, в з р ы в а н и и ВВ с рабо-
тоспособностью 280 см3 . П р и д р у г и х у с л о в и я х в з р ы в а н и я в удель-
ный р а с х о д ВВ, п р и в е д е н н ы й в т а б л . 16 и 17, н е о б х о д и м о вносись 
п о п р а в к и с учетом к о э ф ф и ц и е н т о в Ki, Кя, С. 
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Таблица 12 

лощадь 
угольного 

К забоя в 
fПроходке, 

& 1,5-2 
Ж 2,1-1,9 
f . 3 ,0-4,0 
^ 41—5 
-И 5,1—7 

7 , 1 - 9 
% 9 , 1 - И 

1 1 , 1 - Н 
14,1-17 
17,1—22 

Удельный расход ВВ в зависимости от коэффициента коелостн угля /, кг/мЗ 

2,2 и более 

1,45-
1,23-
1,25-
1,2-

1,15-
1 , 1 -

1,05-
1,0-

0,95-
0 ,50-

-1,35 
-1,25 
-1,2 
-1,15 
-1,1 
-1,05 
-1,0 

•0,95 
-0,9 
-0,85 

2,1—1,, 

1,3-
1 , 2 -

1,15-
1,1-

1,05-
1,0-

0,95-
0,9-

0,85-
0,8-

-1 ,25 
-1 ,15 
-1,1 
-1 ,05 
-1,0 
-0 ,95 
- 0 , 9 
-0 ,85 
-0,8 
-0 ,85 

1,7—1,5 1,4—1,2 

1.2-

1,1-
1,05-
1,0-

0,95-
0,90-
0,85-
0,8-

0,75-
0 ,7 -

-1,15 
-1,05 
-1,0 
-0,95 
-0,9 
-0,85 
- 0 , 8 
-0,75 
-0,7 
-0,65 

1 , 1 -
1,0-

0,95-
0,9-

0,85-
0,8-

0,75-
0,7-

0,65-
0,6-

-1 ,05 
-0 ,95 
- 0 , 9 
-0 ,85 
-0 ,8 
-0 ,75 
- 0 , 7 
-0 ,65 
- 0 , 6 
-0 ,55 

1,1—1,0 

1,0—0,95 
0,9—0,85 

0,85—0,8 
0,8—0,75 

0,75—0,7 
0,7—0,65 

0,65—0,6 
0,6—0,55 

0,55—0,5 
0,5—0,45 

Т а б л и ц а 19 

УдельннИ расход ВВ в зависимости от коэффициента крепости п ород f, кг/мЗ 
породного 

забоя в 
проходке, 

м2 2 --3 4—5 6 - 8 9— н 12--14 15- 17 18-20 

1,5 2,9--3,0 3,1—3,2 3 ,3--3,4 3,5--3,6 3,8-- 3 , 8 3,9--4,0 4,1—4,3 
2 2,7--2,8 2,9—3,0 3 ,1--3,2 3,3--3,4 3,5-- 3 , 6 3,7--3,8 3,9—4,1 
2 ,5 2,5--2,6 2,7—2,8 2 ,9 --3,0 3.1— -3,2 3,3-- 3 , 4 3,5--3,6 3,7—3,8 
3 2,3--2,4 2,5—2,6 2 , 7 - -2.8 2 ,9--3,0 3,1--3 ,2 3 ,3--3,2 3,5—3,7 
4 2,1--2,2 2,3—2,4 2 , 5 - -2,6 2 ,7--2,8 2,9--3 ,0 3 ,1--3,2 3,3—3,5 
5 2,0--2,1 2,2—2,3 2 , 4 - 2,5 2 ,6--2,7 2,8--2 ,9 3 ,0--3,1 3,2—3,4 
6 1,9--2,0 2,1—2,2 2 .3 --2 4 2,5--2,6 2,7-- 2 , 8 2 .9--3,0 3,1—3,3 
7 1,85--1,9 2,0—2,1 2 ,2 --2^3 2 ,4--2,5 2,6—2,7 2 ,8--2,9 3,0—3,2 
8 1,8--1,85 1,95—2,0 2 ,1--2,2 2 ,3--2,4 2,5-- 2 , 6 2 ,7--2,8 2,9—3,1 
9 1,75--1,8 1,9—1,95 2,05--2,1 2 ,2--2,3 2,4-- 2 , 5 2 ,6--2,7 2,8—3,0 

10 1,7--1,75 1,85—1,9 2 ,0--2,05 2.15— -2,2 2,3--2 ,4 2 ,5--2,6 2,7—2,9 
11 1,65--1,7 1,8—1,85 1,95--2,0 2 ,1--2,15 2,25-- 2 , 3 2 ,4--2,5 2,6—2,8 
12 1,6--1,65 1,75—1,8 1,9--1,95 2,05--2,1 2,2--2 ,25 2,35--2,4 2,5—2,7 
13 1,55--1,6 1,7—1,75 1,85--1,9 2 .0--2,05 2,15--2 ,2 2 ,3 --2,35 2,45—2,65 
14 1,5--1,55 1,65—1,7 1,8— -1,85 1,95--2,0 2,1--2,15 2,25--2,3 2,4—2,6 
15 1,45--1,5 1,6—1,65 1,75--1,8 1,9--1,95 2,05--2 ,1 2 ,2--2,25 2,35—2,55 
16 1,4--1,45 1,55—1,6 1,7--1,75 1,85--1,9 2,0--2 ,05 2,15--2,2 2,3—2,5 
17 1,35— -1,4 1,5—1,55 1,65--1,7 1,8— -1,85 1,95-- 2 , 0 2 ,1--2,15 2,25—2,45 
18 1,3--1,35 1,45—1,5 1,6--1,65 1,75--1,8 1,9--1 ,95 2,05--2,1 2,2—2,4 
19 1,25--1,3 1,4—1,45 1,55— -1,6 1,7--1,75 1,85--1 ,9 2 ,0--2,05 2,15—2,35 
20 1,2--1,25 1,35—1,4 1,5--1.55 1,65- -1,7 1,9--1 ,85 1,95--2,0 2,1—2,3 
21 1,15--1,2 1,3—1,35 1,45— -1,5 1,6--1.65 1,75-- 1 , 8 1,9--1,95 2,05—2,25 
22 1,1--1,15 1,25—1,3 1,4--1,45 1,55--1,6 1,7--1,75 1,85--1,9 2,0—2,2 

В е л и ч и н ы у д е л ь н ы х р а с х о д о в В В д л я в з р ы в а н и я п о р о д ы п р и 
п р о в е д е н и и в е р т и к а л ь н ы х с т в о л о в ш а х т п р и в е д е н ы в т а б л . 20 , 
В к а ч е с т в е ВВ п р и н я т с к а л ь н ы й а м м о н и т № 1 п р е с с о в а н н ы й в п а т -
р о н а х д и а м е т р о м 4 4 — 4 5 м м . П р и в з р ы в а н и и с к а л ь н ы м а м м о н и т о м 
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Т а б л и Ца 20 

Удельный расход ВВ в зависимости от коэффициента крепости пород I, кг/мЗ 
•твола шахты 

в проходке, 
м2 2 -3 4 -5 6 - 8 9-11 12—14 15—17 18-20 

18—22 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2 ,2 2,4 
2 3 — 2 7 1,16 1,36 1,56 1,76 1,96 2 ,16 2,36 
2 8 — 3 2 1,12 1,32 1,52 1,72 1,92 2 ,12 2,32 
3 3 — 3 7 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2 ,3 
3 8 — 4 2 1,08 1,23 1,48 1,68 1,88 2,08 2,28 
4 3 — 4 7 1,06 1,26 1,46 1,66 1,86 2 ,06 2,26 
4 8 — 5 2 1,04 1,24 1,44 1,64 1,84 2 ,04 2 ,24 
5 3 — 5 7 1,02 1,22 1,42 1,62 1,82 2 ,02 2,22 
5 8 — 6 2 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2 ,0 2 ,2 
6 3 — 6 7 0 ,98 1,18 1,38 1,58 1,78 1,98 2,18 
6 8 — 7 2 0,96 1,16 1,36 1,56 1,76 1,96 2,16 
7 3 — 7 7 0,94 1,14 1,34 1,54 1,74 1,94 2,14 

№ 1, прессованным в патронах диаметром 36—37 мм, удельный 
расход, приведенный в табл . 20, необходимо у м н о ж и т ь на коэффи-
циент 1,1. Глубина шпуров принята 1,5-^2,3 м. При глубине шпу-
ров 2,5 м и более удельный расход ВВ, приведенный в табл . 20, 
необходимо увеличить на коэффициент Ki, значение которого мож-
но принимать : 
Глубина шпуров, м . . 2 ,5 3 ,0 3,5 4 ,0 4 ,5 5 , 0 
Ki 1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,35 

Увеличение расхода ВВ с увеличением глубины шпуров под-
тверждается практикой ведения взрывных р а б о т при проведении 
вертикальных стволов шахт в Донбассе , Н а п р и м е р , при скорост-
ном проведении вертикального ствола шахты № 17-17-бис, где при-
менялись шпуры глубиной 4,5 и 5 м, удельный расход ВВ в первом 
случае составлял 1,8 кг /м 3 для сланцев и 2 кг /м 3 для песчаников, 
а во втором — соответственно 2 и 2,2 кг/м3 . 

Д л я взрывания породы в смешанных з а б о я х с предваритель-
ной отбойкой или механизированной выемкой угля удельный рас-
ход ВВ с работоспособностью 280 см3 в патронах диаметром 36 
и 32 мм в зависимости от коэффициента крепости породы f по 
.VI, М. Протодьяконову м о ж н о принимать: 
> . . . 2—3 4—5 6—7 8 — 9 10—12 13—15 16—18 
9а . . • 0 ,5—0,6 0 ,7—0 , 8 0 , 9—1,0 1 ,1—1,6 1 ,4—1,6 1 ,7—1,9 2 ,0—2,2 

При большей или меньшей работоспособности ВВ удельный 
расход необходимо у м н о ж и т ь на переводный коэффициент (см. 
табл. 17), 

Д л я взрывания в з а б о я х с одной открытой поверхностью удель-
ный расход ВВ м о ж н о определять т а к ж е по формуле проф. 
М. М. Протодьяконова 

9 = 1 , 1 s k КГ/М3, (21) 
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г д 6 р — работоспособность применяемых ВВ, см3; 5Пр — площадь 
забоя в проходке, м2; / — коэффициент крепости пород. 

Удельный расход ВВ для аналогичных условий можно т а к ж е 
определять по ф о р м у л е 

q = [1,22 + 0 ,125 /—0,01S n p ( 0 ,25 /4 -2 ) ] е, кг/м3, (22) 

где е— переводной коэффициент работоспособности ВВ. 
При проведении опытных взрываний для установления рацио-

нальных п а р а м е т р о в взрывных работ фактический удельный рас-
ход 

кг/м®. (23) 
Ф 

Расход ВВ на 1 м подвигания забоя за цикл 

<7М = А кг/м. (24) 
'под 

Расход ЭД или КД на 1 м 3 в зорванного объема породы или 
угля 

— Л*. 
'Ф 

(25) 

а на 1 м подвигания з а б о я за цикл — 

<7д.м (26) 'под 

где (2ф — фактический удельный расход ВВ, кг/м3; Уф — фактиче-
ский объем взорванной породы, м3; / п 0 д — подвигание з а б о я за 
цикл, м; /Уф — фактический расход ЭД или КД за цикл. 

Величины заряда на шпур обычно у с т а н а в л и в а ю т опытным пу-
тем в конкретных условиях. П р и б л и ж е н н о величину одиночного 
шпурового з а р я д а определяют по ф о р м у л е 

<Зш = /шУр5п. г, (27) 
где / ш —глубина шпура , см; р—плотность ВВ в патроне, г /см 3 (см. 
табл. 4, 5 и 6) ; 5Ц — п л о щ а д ь поперечного сечения патрона (см2)3 
величину которой определяют по ф о р м у л е площади круга S n = i 
= 0,785d„. В зависимости от диаметра патронов dn величина 5В 
составит 

£?п, см 2 ,8 3 ,2 3 ,6 4 ,0 4 ,5 

S„, сма . . . . 6 ,2 8 , 0 10,2 12,6 15,9 

Y — к о э ф ф и ц и е н т отношения длины з а р я д а к общей глубине шпу-
Ра, значение которого зависит от крепости породы, работоспособ-
ности ВВ и д и а м е т р а патронов. 
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При взрывании в породных забоях ВВ с работоспособностью 
280 см3 значение у в зависимости от коэффициента крепости по-
род / можно принимать 

I 2—3 _ 4—5 6—8 9—11 
при d n = 3 6 мм 
при du— 36 мм 
f 
при £?Ц=36 ММ 
при d a = 36 мм 

0,35—0,37 0 .38—0,41 0,42— 0,46 0,47—0 51 
0,45—0,47 0,48—0,51 0,52—0,56 0,57—0,6) 

12—14 15—17 18—20 
0,52—0,56 0,57—0,61 0,62—0,66 
0,62—0,66 0,67—0,71 0,72—0,76 

При взрывании породы в з а б о я х вертикальных стволов шахт 
скальным аммонитом № 1 (прессованным) значение v в зависимо-
сти от крепости пород f м о ж н о принимать 

t 2 - 4 5—7 8—10 11—14 15—20 
Величина у: 

при d n = 4 5 мм 0,32—0,38 0 ,4 —0,45 0 ,46—0,5 0,51—0,55 0,56—0,62 
при £?п=36 мм 0,40—0,47 0,49—0,55 0,57—0,61 0,62—0,66 0,67—0,76 

П р и взрывании угля ВВ с работоспособностью 260—280 см ' 
значение коэффициента у в зависимости от крепости угля можно 
принимать 

t 0 , 6 — 1 , 1 1 , 2 — 1 , 4 1 , 5 — 1 , 7 1 , 8 — 2 , 0 2,1 и более 
Величина у: 

при 36 мм 0,3—0,34 0,35—0,38 0,39—0,42 0,43—0,46 0,47—0,5 
при dn—32 мм 0,36—0,43 0,44—0,48 0,49—0,52 0,53—0,56 0,57—0,6 

При взрывании в угольных забоях ВВ пониженной работоспо-
собности величину у необходимо умножить на коэффициент Kv , 
который при работоспособности ВВ 130—150; 160—190 и 200— 
250 см3 принимается соответственно 1,4—1,3; 1,25—1,15 и 1,1 —1,05. 

Если известны о б щ а я потребность ВВ на цикл Q и число шпу-
ров на забой Ns, то средний з а р я д на шпур м о ж н о определить по 
ф о р м у л е 

Qa = (Q:Ns)Ka, кг, (28) 

где /Сз — коэффициент, з а в и с я щ и й от условий работы з а р я д а , зна-
чение которого можно принимать для врубовых шпуров 1,2-1-1,25, 
д л я нижних угловых шпуров 1 , 1 - И , 15, для нижних средних шпу-
ров 1,05 и для остальных шпуров 0,8—0,9. 

При ступенчатых врубах величины з а р я д о в в глубоких врубо-
вых шпурах необходимо уменьшать с таким расчетом, чтобы взры-
вы з а р я д о в в коротких врубовых шпурах преждевременно не от-
к р ы в а л и з а р я д ы в соседних врубовых шпурах . 

§ 57. Определение числа шпуров на забой 

От числа шпуров в з а б о е проводимой выработки зависят эф-
фективность в зрывания и трудоемкость взрывных работ. Поэтому 
при установлении наивыгоднейшего числа шпуров в забое необ-
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димо учитывать физико-механические свойства взрываемых по-
-д, площадь забоя , работоспособность ВВ, диаметр патронов 

* другие величины. 
Обычно число шпуров на забой устанавливают опытными взры-

ами в конкретных условиях, определяют по эмпирическим фор-
м у л а м или принимают по таблицам, составленным по практиче-
с к и м данным. Более прост и надежен способ определения числа 
"^шпуров на забой, основанный на делении общего количества ВВ 
"^•одного цикла на среднюю массу заряда одного шпура, 
к 

„^ Зная площадь забоя в проходке и число шпуров п, приходи-
вшихся на 1 м2 площади забоя при взрывании в аналогичных усло-

- виях, можно приближенно определить общее число шпуров на всю 
площадь забоя 

Ns = Snpn. (30) 

В табл. 21 приведено общее число шпуров на всю площадь за-
боя при проведении выработок по углю сплошным забоем с од-
ной открытой поверхностью, при взрывании ВВ с работоспособ-
ностью 280—360 см3 в патронах диаметром 36 и 32 мм (число 
шпуров дано без учета коротких врубовых шпуров при применении 
ступенчатых прямых врубов) . 

Т а б л и ц а 2 1 

Число шпуров в зависимости от коэффициента крепости угля f 

того забоя 
» проходке, м2 0 , 6 - 0 , 8 1 , 0 - 1 , 3 1 , 4 - 1 , 7 1 ,8 -2 ,1 2,2 н более 

1,5—1,9 6 — 7 8 — 9 9 — 1 0 1 0 — п 11 — 12 
2 — 2 , 4 7 — 8 9 — 1 0 10—11 11—12 1 2 — 1 3 

2 , 5 — 3 8 — 9 10—11 П — 1 2 1 2 — 1 3 13—14 
3 ,1—4 10—11 1 2 — 1 3 13—14 14—15 15—16 
4 , 1 — 5 1 2 — 1 3 1 4 — 1 5 1 5 — 1 6 16—17 17—18 
5 , 1 — 6 1 4 — 1 5 16—17 17—18 18—19 19—20 
6 ,1—7 1 6 - 1 7 18—19 19—20 2 0 — 2 1 2 1 — 2 2 
7 ,1—8 18—19 20—21 2 1 — 2 2 2 2 — 2 3 2 3 — 2 4 
8 ,1—9 2 0 — 2 1 2 2 — 2 3 2 3 — 2 4 2 4 — 2 5 2 5 — 2 6 
9 , 1 — 1 0 2 2 — 2 3 2 4 — 2 5 2 5 — 2 6 2 6 — 2 7 2 7 — 2 8 

10,1—11 2 4 — 2 5 2 6 — 2 7 2 7 — 2 8 2 8 — 2 9 2 9 — 3 0 
11,1—12 2 6 — 2 7 2 8 — 2 9 2 9 — 3 0 30—31 3 1 — 3 2 
1 2 , 1 - 1 3 2 8 — 2 9 30—31 3 1 — 3 2 3 2 — 3 3 33—34 
13,1—14 3 0 — 3 1 3 2 — 3 3 3 3 — 3 4 3 4 — 3 5 3 5 — 3 6 
1 4 , 1 - 1 5 3 2 — 3 3 3 4 — 3 5 3 5 — 3 6 3 6 — 3 7 3 7 — 3 8 
15,1—16 3 4 — 3 5 3 6 — 3 7 3 7 — 3 8 3 8 — 3 9 3 9 — 4 0 
16,1—17 3 6 — 3 7 3 8 — 3 9 3 9 — 4 0 40—41 4 1 — 4 2 
17,1—19 3 8 — 3 9 40—41 4 1 — 4 2 4 2 - 4 3 4 3 — 4 4 
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Т а б л и ц а 1 2 

Число нзпуров в зависимости от крепости пород f 

забоя в 
проходке, 

м- 2—3 4—5 6-8 9-11 12—14 15-17 | 18—20 

! ,5 8 — 9 9 — 1 0 11 — 12 13—14 15—16 16—17 1 7 - 1 8 
2 ,0 9— 0 11 — 12 13—14 15—16 1 7 - 1 8 1 9 - 2 0 2 1 - 2 2 
2,5 11 — 12 13—14 15—16 17—18 19—20 2 1 — 2 2 2 3 - 2 4 
3 13—14 15—16 17—18 19—20 2 1 — 2 2 2 3 — 2 4 2 5 - 2 6 
4 15—16 17— !8 19—20 2 1 — 2 2 2 3 — 2 4 2 5 — 2 6 2 7 - 2 8 
О 17—18 19—20 2 1 — 2 2 2 3 — 2 4 2 5 — 2 6 2 7 — 2 8 2 9 - 3 0 
6 ,19—20 2 1 — 2 2 2 3 — 2 4 2 5 — 2 6 2 7 — 2 8 2 9 — 3 0 3 1 — 3 2 
7 2 1 — 2 2 2 3 — 2 4 2 5 — 2 0 2 7 — 2 8 2 9 — 3 0 3 1 — 3 2 33—34 
8 2 3 — 2 4 2 5 — 2 6 2 7 — 2 8 2 9 — 3 0 3 1 — 3 2 3 3 — 3 4 3 4 — 3 5 
9 2 5 — 2 6 2 7 — 2 8 2 9 — 3 0 3 1 — 3 2 3 3 — 3 4 3 5 — 3 6 3 7 — 3 8 

10 2 7 — 2 3 2 9 — 3 0 з;—32 3 3 — 3 4 3 5 — 3 6 3 7 — 3 8 3 9 — 4 0 
11 2 9 — 3 0 3 1 — 3 2 3 3 — 3 4 3 5 — 3 0 3 7 — 3 8 3 9 — 4 0 4 1 — 4 2 
12 3 i — 3 2 3 3 — 3 4 3 5 — 3 6 3 7 — 3 3 3 8 — 4 0 4 1 — 4 2 43—44 
13 3 3 — 3 4 3 5 — 3 6 3 7 — 3 8 3 9 — 7 0 4 1 — 4 2 4 3 — 4 4 4 5 — 4 6 
14 3 5 — 3 6 3 7 — 3 8 3 0 — 4 0 4 1 — 4 2 4 3 — 4 4 4 5 — 4 6 4 7 — 4 8 
15 3 7 — 3 8 3 9 — 4 0 4 1 — 4 2 4 3 — 4 4 4 5 — 4 6 4 7 — 4 8 4 9 — 5 0 
!6 3 9 — 4 0 4 1 — 4 2 4 3 — 4 ? 4 5 — 4 6 4 7 — 4 8 4 9 — 5 0 5 1 — 5 2 
17 4 1 — 4 2 4 3 — 4 4 4 5 — 4 6 4 7 — 18 4 9 — 5 0 5 1 — 5 2 5 3 - 5 4 
18 4 3 — 4 4 4 5 — 4 6 4 7 — 4 8 4 9 — 5 0 5 1 — 5 2 5 3 — 5 4 5 5 — 5 6 
19 4 5 — 4 6 4 7 — 4 8 4 9 — 5 0 5 1 - 5 2 5 3 — 5 4 5 5 — 5 6 5 7 — 5 8 
20 4 7 — 4 8 4 S — 5 0 5 1 — 5 2 5 3 — 5 4 5 5 — 5 6 5 7 - 5 8 5 9 — 6 0 
21 4 9 — 5 0 5 ! — 5 2 5.1—54 5 5 — 5 6 5 7 — 5 8 5 9 — 6 0 6 1 — 6 2 
22 5 1 — 5 2 5 3 — 3 4 55—5G 5 7 — 5 8 5 9 — 6 0 6 1 — 6 2 6 3 — 6 4 
23 5 3 — 5 4 5 5 — 5 6 5 7 — 5 S 5 9 — 6 0 6 1 — 6 2 6 3 — 6 4 6 5 — 6 6 
24 5 5 — 5 6 5 " — 5 8 5 9 — 6 0 0 1 — 6 2 6 3 — 6 4 6 5 — 6 6 6 7 — 6 8 

В т а б л . 22 п р и в е д е н о число ш п у р о в на всю п л о щ а д ь з а б о я при 
проведении в ы р а б о т о к по породе с одной о т к р ы т о й поверхностью, 
при в з р ы в а н и и ВВ с р а б о т о с п о с о б н о с т ь ю 2 8 0 — 3 4 0 см 3 в п а т р о н а х 
д и а м е т р о м 36—32 мм (без учета к о р о т к и х в р у б о в ы х ш п у р о в при 
с т у п е н ч а т ы х в р у б а х ) . В с л у ч а е п р и м е н е н и я ВВ с б о л ь ш е й рабо-
тоспособностью число ш п у р о в , приведенное в т а б л . 21 и 22, необ-
ходимо уменьшить , т . е . р а з д е л я т ь на к о э ф ф и ц и е н т Ке, значение 
которого м о ж н о п р и н и м а т ь 

Работоспособность ВВ, см3 . . 360—390 400—440 450 и более 
К, 1,05—1,1 1,15—1,2 1,25—1,3 

Ч и с л о шнуров , п р и х о д я щ и х с я на 1 м 2 п л о щ а д и з а б о я ствола 
ш а х т ы , при в з р ы в а н и и с к а л ь н ы м а м м о н и т о м № 1, п р е с с о в а н н ы м 
в п а т р о н а х д и а м е т р о м 4 4 — 4 5 мм, п р и в е д е н о в т а б л . 23. Если ис-
п о л ь з у е т с я этот же а м м о н и т в п а т р о н а х д и а м е т р о м 36—37 мм, чис-
ло шпуров , п р и в е д е н н о е в т а б л . 21, н е о б х о д и м о у м н о ж и т ь на ко-
э ф ф и ц и е н т 1,1. 

Ч и с л о ш п у р о в на п л о щ а д ь п о д р ы в н о й п о р о д ы в с м е ш а н н ы х 
з а б о я х , при п р е д в а р и т е л ь н о й отбойке или м е х а н и з и р о в а н н о й выем-
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Таблица 23 

Число шпуров в зависимости от коэффициента крепости пород 

0--3 4--5 6 - 8 9— 11 12- 14 i5— 17 18- 20 

1,26-- 1 , 3 1,32--1 ,36 1,38— 1,42 1,14— 1,48 1,5— 1,54 1,56— 1,6 1,62— 1,66 
1,2--1 ,24 1,26-- 1 , 3 1,32— 1,36 1,38— 1,42 1,44— 1,48 1,5— 1,54 1 , 5 6 - 1,6 

1,14--1 ,18 1,2--1 ,24 1,26— 1,3 1,32— 1,36 1,38—1,42 1,44— 1,48 1 , 5 - 1,54 
1.1--1 ,14 1,16--1 , 2 1,22— 1,26 1,28— 1,32 1,34— 1,38 1,4— 1,44 1,46— -1,5 

1,06--1 ,1 1,12--1 ,16 1,18— 1.22 1,24— 1,28 1 , 3 - 1,34 1,36— 1,4 1 ,42--1,46 
1,04--1 ,06 1,1--1 ,12 l , i6— 1,18 1,22— 1,24 1,28— 1,32 1,34— 1,36 1,4— -1,42 
1.02--1 ,04 1,08--1 ,1 1,14— 1,16 1,2— 1,22 1,26— 1,3 1,32— 1,34 1 ,38--1,4 
1,0--1 ,02 1,06--1 ,08 1,12— 1,14 1,18— 1,2 1 ,24- 1,28 1 , 3 - 1,32 1 ,36--1,38 

0.98-- 1 , 0 1,04--1 ,06 1,1 — 1,12 1,16— 1,18 1,22— 1.26 1 ,28 - 1,3 1,34— -1,36 
0,96-- 0 , 9 8 1,02--1 ,04 1,08— 1.1 1.14— 1,16 1,2— 1,24 1,26— 1,28 1 ,32--1,34 
0,94--0 ,96 1,0--1 ,02 1,06— 1,08 1,12— 1.14 1 , 1 8 - 1,22 1 ,24 - 1,28 1,3— -1,32 
0,92--0 ,94 0,98-- 1 , 0 1,04— 1,06 1,1 — 1,12 1,16— 1,2 1,22— 1,24 1,28—1,3 

Т а б л и ц а 2 4 

Площадь забоя Число шпуров в зависимости от коэффициента крепости пород 
подрываемой подрываемой 

породы в 
16-18 проходке, м2 1,5—3 4 - 6 7—9 10—12 13—15 16-18 

1,5 2 - 3 . 3—4 4—5 5—6 6—7 7—8 
2 3—4 4—5 5—6 6—7 7—8 8—9 
3 4—5 5—6 6—7 7—8 8—9 9—10 
4 5—6 6—7 7—8 8—9 9—10 10—11 
5 6—7 7—8 8—9 9—10 10—11 11 — 12 
6 7—8 8—9 9—10 10—11 11 — 12 12—13 
7 8—9 9—10 10—11 11—12 12—13 13—14 
8 10—11 11—12 1 2 - 1 3 13—14 14—15 15—16 
9 12—13 13—14 14—15 15—16 16—17 17—18 

10 14—15 15—16 16—17 17—18 18—19 19—20 
И 16—17 17—18 18—19 19—20 20—21 21—22 
12 18—19 19—20 20—21 21—22 22—23 23—24 
13 20—21 21—22 22—23 23—24 24—25 25—26 
14 22—23 23—24 24—25 25—26 26—27 27—28 
15 24—25 25—26 26—27 27—28 28—29 29—30 
16 26—27 27—28 28—29 29—30 30—31 31—32 
17 28—29 29—30 30—31 31—32 32—33 33—34 
18 30—31 31—32 32—33 33—34 34—35 35—36 
19 32—33 33—34 34—35 35—36 36—37 37—38 
20 34—35 35—36 36—37 37—38 38—39 39—40 

ке угля можно принимать по табл. 24, а т а к ж е по формуле 
М. М. Исиченко 

дг 9п (50бщ — 2,5т) / о ц 
п ~ 0 ,3 - f 0,05f ' 1 ^ 
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ftY" 
| e q n — удельный р а с х о д BB, кг/м3 ; 5 0 б Щ — о б щ а я п л о щ а д ь з абоя 

Р п л а с т о м угля, м2; т — мощность пласта угля ( в ы н и м а е м а я ) , м. 
1 ' Д л я в зрывания в породных з а б о я х с одной открытой поверх-
йюстью пр иб лиж е нн ое число шпуров м о ж н о т а к ж е определять по 
| 0 р м у л е , предложенной М. А. Магойченковым, 

Ns-^SnpqKnKn, (32) 

j-де 5пр — п л о щ а д ь з а б о я в проходке, м2; q — удельный расход ВВ. 
Жначение которого д л я забоев проводимых горизонтальных и на-
к л о н н ы х выработок дано в табл. 19, для з абоев вертикальных ство-
л о в " шахт — в т а б л . 20; Кп — поправочный коэффициент, зависящий 
Дот крепости пород и площади забоя 5 п р ; его значения для гори-
з о н т а л ь н ы х и наклонных выработок, а т а к ж е для забоев верти-
к а л ь н ы х шахтных стволов приведены в табл . 25; К я — коэффици-
е н т , значение которого д а н о в обозначениях к формуле (19) . 
X Приведенные выше ф о р м у л ы и т а б л и ц ы позволяют определять 
кудельный и общий расход ВВ, а т а к ж е число шпуров. После со-
ставления предварительной схемы р а с п о л о ж е н и я шпуров п р о в о д я ! 
несколько опытных взрывов и при необходимости вносят измене-
ния в число шпуров, их расположение и в величины зарядов . По-
сле отработки рациональной схемы р а с п о л о ж е н и я шпуров, вели-
чины з а р я д о в и очередности их в з р ы в а н и я эти п а р а м е т р ы вносят 
в паспорт буровзрывных работ, который у т в е р ж д а е т главный ин-
женер шахты, ш а х т о у п р а в л е н и я . П р и изменении условий взрыва-
ния (крепости породы, -площади забоя и т. п.) необходимо свое-

в р е м е н н о вносить соответствующие поправки в паспорт буровзрыв-
ных работ. 

§ 58. Общие положения о расположении шпуров 
в забоях подготовительных выработок 

При составлении схемы р а с п о л о ж е н и я шпуров необходимо учи-
тывать х а р а к т е р и с т и к у в з р ы в а е м ы х горных пород, р а з м е р ы з а б о я , 
работоспособность применяемых ВВ и требуемое подвигание за-
боя на взрывной цикл. Схему р а с п о л о ж е н и я врубовых, промежу-
точных и о к о н т у р и в а ю щ и х шпуров выбирают с учетом их факти-
ческих параметров . В результате в зрыва з а р я д о в ВВ врубовых 
шпуров в массиве породы или угля образуется выемка, которую 
называют в з р ы в н ы м в р у б о м . С о з д а н и е взрывного вруба 
значительно облегчает работу взрыва з а р я д о в промежуточных 
и оконтуривающих шпуров, которые р а б о т а ю т при наличии в за-
бое у ж е двух открытых поверхностей, т. е. в более легких услови-
ях, чем р а б о т а ю т з а р я д ы врубовых шпуров (при наличии в з абое 
только одной открытой поверхности) . Поэтому выбору схемы рас-
положения врубовых шпуров, определяющих работу з а р я д о в про-
межуточных н оконтуривающих шпуров , уделяется много вни-
мания. 
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П о с к о л ь к у п л о с к о с т ь з а б о я п р а к т и ч е с к и не б ы в а е т ровной 
то ф а к т и ч е с к а я г л у б и н а ш п у р о в м о ж е т б ы т ь н е о д и н а к о в о й . Но 
н е з а в и с и м о о т у г л а н а к л о н а ш п у р ы д о л ж н ы з а к а н ч и в а т ь с я ц а 

о д и н а к о в о й глубине в м а с с и в е п о р о д ы и л и у г л я . Л и ш ь врубовые 
ш п у р ы п р о б у р и в а ю т в м а с с и в п о р о д ы г л у б ж е п р о м е ж у т о ч н ы х и 
о к о н т у р и в а ю щ и х ш п у р о в на 15—25 см. 

Р а з л и ч а ю т т а к ж е б о к о в ы е ( п р а в ы е и л е в ы е ) , верхние , нижние 
и у г л о в ы е ш п у р ы . Ш п у р ы могут быть п р о б у р е н ы п е р п е н д и к у л я р н о 
к плоскости з а б о я , т. е. п о д у г л о м 90°, а т а к ж е н а к л о н н о под 

углом к плоскости з абоя , в 
г о р и з о н т а л ь н о м или верти-
к а л ь н о м н а п р а в л е н и я х . Что-
б ы о п р е д е л и т ь в о з м о ж н у ю 
г л у б и н у п р о м е ж у т о ч н ы х и 
о к о н т у р и в а ю щ и х шпуров, 
н е о б х о д и м о з н а т ь проекци-
онную г л у б и н у з а л о ж е н и я 
н а к л о н н ы х в р у б о в ы х шпу-
ров 

' n p ^ m S i n o c , м, (33) 

где 1 т — г л у б и н а наклонного 
ш п у р а , м; s in a — синус уг-

ла м е ж д у п л о с к о с т ь ю з а б о я и ш п у р о м . 
Н а п р и м е р , д л я ш п у р а , п р о б у р е н н о г о п о д у г л о м 62° на глуби-

ну 2,07 м , s i n a = 0 , 8 8 3 , т о г д а п р о е к ц и о н н а я г л у б и н а з а л о ж е н и я 
ш п у р а с о с т а в и т (рис. 34) / д р = 2 , 0 7 - 0 , 8 8 3 = 1,83 м. 

П р и в з р ы в е з а р я д о в в о в р у б о в ы х ш п у р а х почти всегда остают-
ся с т а к а н ы , поэтому г л у б и н у их з а л о ж е н и я п р и н и м а ю т на 20— 
25 см б о л ь ш е п р о е к ц и о н н о й г л у б и н ы з а л о ж е н и я п р о м е ж у т о ч н ы х 
и о к о н т у р и в а ю щ и х ш п у р о в . В с в я з и с э тим о б р а з у ю т с я б о л ь ш и е 
с т а к а н ы в п р о м е ж у т о ч н ы х и о к о н т у р и в а ю щ и х ш п у р а х , уменьшает -
ся п о д в и г а н и е з а б о я за в з р ы в н о й цикл , у в е л и ч и в а е т с я р а с х о д ВМ 
и в р е м е н и на бурение ш п у р о в . 

§ 59. Расположение врубовых шпуров 
и условия их применения 

П р и проведении г о р н ы х в ы р а б о т о к с п л о ш н ы м з а б о е м приме-
н я ю т в р у б ы р а з л и ч н ы х типов . В ы б о р типа в р у б а з а в и с и т от кре-
пости г о р н ы х пород, х а р а к т е р а их н а п л а с т о в а н и я , т р е щ и н о в а т о с т и 
и сплошности , от р а з м е р о в и ф о р м ы з а б о я , от работоспособности 
ВВ, д и а м е т р а п а т р о н о в . П р и н а л и ч и и в з а б о е н е о д н о р о д н ы х про-
с л о е в п о р о д ы в р у б о в ы е ш п у р ы ц е л е с о о б р а з н о р а с п о л а г а т ь в слоях 
менее к р е п к о й породы. Ц е л е с о о б р а з н о в р у б о в ы е ш п у р ы р а с п о л а -

Рис. 34. Проекционная глубина заложения 
шпуров в зависимости от глубины шпура 

и угла наклона к плоскости забоя 
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гать в н и ж н е й части з а б о я с тем, чтобы при в з р ы в е з а р я д о в в них 
м е н ь ш е п о в р е ж д а л а с ь к р е п ь в п р и з а б о й н о м п р о с т р а н с т в е . 

В р у б ы м о ж н о р а з д е л и т ь н а с л е д у ю щ и е г р у п п ы : врубы, обра -
зуемые в з р ы в а м и з а р я д о в в ш п у р а х , п р о б у р е н н ы х под п р я м ы м 
углом к плоскости з а б о я ; к о м б и н и р о в а н н ы е врубы, о б р а з у е м ы е 
взрывами з а р я д о в в ш п у р а х , р а с п о л о ж е н н ы х н а к л о н н о и под пря-
мым у г л о м к п л о с к о с т и з а б о я ; врубы, о б р а з у е м ы е при п о м о щ и 
машин с р а с ш и р е н и е м их в з р ы в н ы м способом, н а п р и м е р из сква -
жин б о л ь ш о г о д и а м е т р а , вокруг к о т о р ы х р а с п о л а г а ю т ш п у р о в ы е 
заряды. 

Врубы, образуемые шпурами, пробуренными наклонно к пло-
скости забоя. П р и проведении горных в ы р а б о т о к по п о р о д а м 
средней крепости и к р е п к и м ш и р о к о п р и м е н я ю т к л и н о в ы е вру-
бы, к о т о р ы е состоят из д в у х в е р т и к а л ь н ы х или г о р и з о н т а л ь н ы х 
рядов шпуров , о б р а з у ю щ и х клин. В к р е п к и х м о н о л и т н ы х поро-
дах иногда в центре к л и н о в о г о в р у б а б у р я т н е с к о л ь к о р а з р е з -
н ы х ш п у р о в , г л у б и н а к о т о р ы х с о с т а в л я е т н е более 2/з глуби-
ны з а л о ж е н и я в р у б о в ы х н а к л о н н ы х ш п у р о в . З а р я д ы в р а з р е з н ы х 
шпурах в з р ы в а ю т п е р в ы м и , они н а р у ш а ю т м а с с и в п о р о д ы м е ж д у 
врубовыми ш п у р а м и и тем с а м ы м о б л е г ч а ю т р а б о т у в з р ы в о в за -
рядов в р у б о в ы х ш п у р о в . Р е к о м е н д у е м ы е п а р а м е т р ы к л и н о в ы х 
врубов п р и в е д е н ы в т а б л . 26. Н е д о с т а т к о м к л и н о в ы х врубов яв-
ляется н е в о з м о ж н о с т ь р а с п о л о ж и т ь ш п у р ы п о д т р е б у е м ы м углом 
наклона в з а б о я х н е б о л ь ш о й ш и р и н ы или высоты. П о э т о м у в та -
ких з а б о я х т р е б у е т с я у в е л и ч и в а т ь угол н а к л о н а в р у б о в ы х ш п у р о в , 
уменьшать их г л у б и н у л и б о п р и м е н я т ь м н о г о с т у п е н ч а т ы е кли-
новые в р у б ы (рис. 3 5 ) . В о з м о ж н а я г л у б и н а выемки , о б р а з у е м о й 
взрывом з а р я д о в в ш п у р а х к л и н о в о г о в р у б а , з а в и с и т от г л у б и н ы 
з а л о ж е н и я в р у б о в ы х шпуров , у гла н а к л о н а к плоскости з а б о я , 
величины з а р я д а ВВ и к о э ф ф и ц и е н т а и с п о л ь з о в а н и я ш п у р о в 
(к.и.ш.) . Это н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь при о п р е д е л е н и и г л у б и н ы 
промежуточных и о к о н т у р и в а ю щ и х ш п у р о в . 

Т а б л и ц а 2 6 

Коэффициент 
крепости 

пород 
f 

Расстояние между парами врубовых шпуров 
(см) при диаметре патронов 36—37 мм 

в зависимости от работоспособности ВВ (смЗ) Угол наклона 
врубовых шпу-
ров к плоскос-
ти забоя, град 

Число 
шпуров 

во врубе 

Коэффициент 
крепости 

пород 
f 250-295 300—345 350 -395 400—450 

Угол наклона 
врубовых шпу-
ров к плоскос-
ти забоя, град 

Число 
шпуров 

во врубе 

1,5—2 4 9 — 5 1 5 2 — 5 4 5 5 — 5 7 5 8 — 6 0 7 1 — 7 3 2 — 4 
3 - 4 4 6 — 4 8 49—51 5 2 — 5 4 5 5 — 5 7 6 8 — 7 0 4 — 6 
5—6 4 3 — 4 5 4 6 — 4 8 49—51 5 2 — 5 4 6 5 — 6 7 4 — 6 
7—8 4 0 — 4 2 4 3 — 4 5 4 6 — 4 8 4 9 — 5 1 6 2 — 6 4 4 — 6 
9 — 1 0 3 7 — 3 9 4 0 — 4 2 4 3 — 4 5 4 6 — 4 8 59—61 6 - 8 

И - 1 3 3 4 — 3 6 3 7 — 3 9 4 0 — 4 2 4 3 — 4 5 5 6 — 5 8 6 - 8 
1 4 - 1 8 3 1 — 3 4 3 4 — 3 6 3 7 — 3 9 4 0 — 4 2 5 3 — 5 5 8 — 1 0 
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П и р а м и д а л ь н ы й в р у б применяют при проведении вы-
работок в очень крепких горных породах. Обычно он состоит из 
четырех-пяти шнуров, сходящихся к центру (рис. 36) . Д л я облег-
чения работы з а р я д о в врубовых шпуров и лучшего дробления по-
роды в пирамиде в центре вруба под углом 90° к плоскости забоя 
пробуривают один шпур (рис. 3 6 , 6 ) . Глубина такого шпур а 
д о л ж н а быть не более 2/3 проекционной глубины з а л о ж е н и я шпу-
ров пирамидального вруба . Недостатком пирамидального вруба 
является невозможность пробурить шпуры на требуемую глубину 

I-VAV^V/v/ 'A.W 
о— —0 R 

'Г-^.-У'--

Рис. 35. Примерные схемы расположения шпуров клиновых врубов: 
а - одноступенчатый с разрезными шпурамн; б — двухступенчатый; в — трех-

ступенчатый 

Рис. 36. Врубы: 
о — пирамидальный без центрального шпура; б — пирамидальный с централь-

ным шпуром; в — боковой 

иод нужным углом н а к л о н а в з а б о я х небольших размеров . В та-
ких условиях следует применять ступенчатый вруб. В результате 
взрыва з а р я д о в во врубовых ш п у р а х в з абое образуется выемка , 
и м е ю щ а я небольшие р а з м е р ы в глубине взрывного вруба , вслед-
ствие чего требуется бурить дополнительные шпуры для его рас-
ширения. 
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^ Б о к о в о й в р у б состоит и з ряда шпуров, пробуриваемых под 
^ о м к плоскости забоя (рис. 36 ,б) в правой или левой стороне 

5оя^ Такой вруб применяют, когда в одной стороне забоя за-
кгает* легко взрываемый прослоек породы или когда при крутом 
»легании слоев породы имеется ясно в ы р а ж е н н а я плоскость кон-

П а к т а разрушаемой породы с боковыми породами выработки. 

§ В е е р н ы й в р у б применяют, когда в забое имеются горизон-
ально залегающие легко взрываемые слои породы (рис. 37, а), 

ф также в забоях по пласту угля малой мощности (рис. 37,6). 
й. «Л 
У? 

-ft—JI 

\ \ \ И 

Рис. 37. Веерные врубы 

6 г 

Рис. 38. Врубы верхний и нижний 

^ В е р х н и й в р у б состоит из ряда шпуров, пробуренных в верх-
Чеи части забоя под углом к кровле выработки. Верхний вруб 
применяют в слоистых слабых (рис. 38, а) и средней крепости 
Породах (рис. 3 8 , 6 ) . Шпуры верхнего вруба бурят с пневмопод-

153 



д о ж и в а ю щ и х к о л о н о к , м а н и п у л я т о р о в и к о л о н к о в ы х э л е к ш 
с в е р л . Н е д о с т а т к о м в е р х н е г о в р у б а я в л я е т с я то, что п р и в а т ? » ' 
з а р я д о в с и л ь н о п о в р е ж д а е т с я к р е п ь , о с о б е н н о в в е р х н е й ч я 1 
в ы р а б о т к и . ^ чаети 

Н и ж н и й в р у б с о с т о и т и з р я д а ш п у р о в , п р о б у р е н н ы х в н и ж 
ней ч а с т и з а б о я , п о д у г л о м к п о ч в е в ы р а б о т к и . Т а к о й в р у б при-

Т 
Ро- ' Призматические или прямые врубы ( рис . 4 1 ) , п р и к о т о р ы х 

, п н п р о б у р и в а ю т п о д п р я м ы м у г л о м к п л о с к о с т и з а б о я и с т р о -
п а р а л л е л ь н о о д и н д р у г о м у . В з а в и с и м о с т и от к р е п о с т и в з р ы -

т ы х п о р о д р а с с т о я н и я м е ж д у с о с е д н и м и ш п у р а м и п р и н и м а ю т 
Й ен а в очень к р е п к и х п о р о д а х - 5 - 1 0 см. Ч и с л о ш п у р о в 
в п р я м ы х ' в р у б а х о б ы ч н о 4 — 9 . В н е к о т о р ы х п р я м ы х в р у б а х ч а с т ь 

породных забоях 
i вруб, б — комбнв 

Рис 39 Врубы, применяемые i 
а — комбинированный веерно клиновь 
рованный веерно клиновый в сочетали» 

шпурами, 1—4 — очередность в 

м е н я ю т в с л о и с т ы х и т р е щ и н о в а т ы х п о р о д а х с л а б ы х (рис . 38, б) 
и с р е д н е й к р е п о с т и (рис . 3 8 , г ) . 

Д л я п о с л е д о в а т е л ь н о г о и б о л е е н а д е ж н о г о о б р а з о в а н и я в р у б а 
и у с т р а н е н и я с л у ч а е в п о в р е ж д е н и я к р е п и п р и м е н я ю т с х е м у р а с п о -

л о ж е н и я ш п у р о в (рис . 3 9 ) , п р и к о т о р о й 
в з р ы в н о й в р у б с о з д а ю т в з р ы в о м н е б о л ь -
ш и х з а р я д о в в к о р о т к и х с б л и ж е н н ы х 
ш п у р а х в н и ж н е й ч а с т и з а б о я . П р и 
э т о м п о с т е п е н н о у в е л и ч и в а ю т г л у б и н у 
ш п у р о в и р а с с т о я н и я м е ж д у н и м и , а т а к -
ж е м а с с у з а р я д о в в ш п у р а х . О б р а з у е м а я 
о т к р ы т а я п о в е р х н о с т ь в р е з у л ь т а т е отры-
в а п о р о д ы п р и в з р ы в е к а ж д о й г р у п п ы 
з а р я д о в в о в р у б о в ы х ш п у р а х о б р а щ е н а 
к п о ч в е з а б о я , что у м е н ь ш а е т р а з б р о с 
п о р о д ы и п о в р е ж д е н и е к р е п и . 

Д и а г о н а л ь н ы й в р у б п р и м е н я ю т в з а б о я х , в к о т о р ы х п о 
д и а г о н а л и р а с п о л о ж е н п р о с л о е к с л а б ы х п о р о д О н с о с т о и т и з р я д а 
ш п у р о в , п р о б у р и в а е м ы х п о д и а г о н а л и з а б о я п о д у г л о м к к о н т а к -
т у н а п л а с т о в а н и я ( р и с . 4 0 ) . 

Рис. 40 Диагональный вруб 

ш 

Рис 41, Схемы расположения п пуров прямых вру-

шпурамн (б); з—и — со всеми заряжаемыми" шпурами раз 

ш п у р о в н е з а р я ж а ю т . Н е з а р я ж а е м ы е в р у б о в ы е ш п у р ы п р и в з р ы -
в е з а р я д о в в с м е ж н ы х ш п у р а х с л у ж а т д о п о л н и т е л ь н о й о т к р ы т о й 
п о в е р х н о с т ь ю , о б л е г ч а ю щ е й р а б о т у в з р ы в о в з а р я д о в з а р я ж е н н ы х 
в р у б о в ы х ш п у р о в . И с х о д я и з этого , н е з а р я ж а е м ы е ш п у р ы б у р я т 
б о л ь ш е г о д и а м е т р а , ч е м з а р я ж а е м ы е ш п у р ы . Д л я д о с т и ж е н и я 
н а и л у ч ш и х р е з у л ь т а т о в з а р я д ы в р у б о в ы х ш п у р о в в с е г д а в з р ы в а ю т 
в о п р е д е л е н н о й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и Ч т о б ы и з б е ж а т ь п е р е у п л о т -
нения з а р я д о в в с м е ж н ы х ш п у р а х , в з р ы в а н и е с л е д у е т п р о и з в о д и т ь 
ВВ, и м е ю щ и м и н е б о л ь ш и е п л о т н о с т и и с к о р о с т ь д е т о н а ц и и . Д л и н а 
з а р я д а и л и з а р я д о в , в з р ы в а е м ы х п е р в ы м и , д о л ж н а б ы т ь м а к с и -
м а л ь н о й , а з а б о й к а — м и н и м а л ь н о д о п у с т и м о й , ч т о б ы п о л у ч а л о с ь 
х о р о ш е е и з м е л ь ч е н и е п о р о д ы и в ы б р о с ее и з в р у б о в о й п о л о с т и , 

• П р о в е д е н н ы е и с п ы т а н и я п р я м ы х в р у б о в п о к а з а л и , что н а и б о -
л е е п р о с т ы м и и н а д е ж н ы м и в р у б а м и я в л я ю т с я щ е л е в о й 
(Рис. 4 1 , а ) и т р е у г о л ь н о й ф о р м ы ( р и с . 4 1 , 6 ) , в к о т о р ы х о д н о -
в р е м е н н о в з р ы в а ю т в с е з а р я ж е н н ы е в р у б о в ы е ш п у р ы . Р а с с т о я -
ния м е ж д у о с я м и с м е ж н ы х ш п у р о в в к р е п к и х п о р о д а х д о л ж н ы 
б ы т ь н е б о л е е д в у х д и а м е т р о в ш п у р о в . 



В с е п р я м ы е в р у б ы с с б л и ж е н н ы м р а с п о л о ж е н и е м ш п у р о в ы х 
з а р я д о в р а з р е ш а е т с я п р и м е н я т ь в з а б о я х , н е о п а с н ы х п о выделе-
н и ю м е т а н а п р и п р о в е д е н и и в ы р а б о т о к п о п о р о д а м , н е с к л о н н ы м 
к п л а с т и ч е с к и м д е ф о р м а ц и я м . 

§ 60. Расположение шпуров при проведении 
вертикальных шахтных стволов и околоствольных дворов 

П р и п р о в е д е н и и в е р т и к а л ь н ы х ш а х т н ы х с т в о л о в , и м е ю щ и х 
к р у г л у ю ф о р м у , ш п у р ы в з а б о я х р а с п о л а г а ю т п о к о н ц е н т р и ч е с к и м 
о к р у ж н о с т я м . Ч и с л о о к р у ж н о с т е й , г л у б и н а ш п у р о в , р а с с т о я н и е 
м е ж д у ш п у р о в ы м и з а р я д а м и в о к р у ж н о с т и и м е ж д у о к р у ж н о с т я -
ми, а т а к ж е с х е м а р а с п о л о ж е н и я в р у б о в ы х ш п у р о в з а в и с я т о т 
к р е п о с т и в з р ы в а е м ы х г о р н ы х п о р о д , о т д и а м е т р а с т в о л а в про-
х о д к е , о т д и а м е т р а п а т р о н о в и р а б о т о с п о с о б н о с т и В В . Д л я при-
б л и ж е н н ы х р а с ч е т о в р а с п о л о ж е н и я ш п у р о в п р и в з р ы в а н и и скаль -

Таблица 27 

Параметры 
Коэффици ент крепост; и пород f 

Параметры 
1-3 4 -6 7 - 9 10—12 13-1. 

Число окружностей расположе-
ния шпуров при одноступен-
чатых врубах в зависимости 
от диаметра ствола, м. 

3,5—4,5 2 2 2—3 3—4 3—4 
5,0—6,5 3 3 3—4 4—5 4 - 5 
7 0—8,5 3—4 3—4 4—5 4—5 5 - 6 
9,0—10 4—5 4—5 5—6 5 - 6 6—7 

Число шп\ров во врубовой 
окружности 4—5 4—6 5—7 6—8 7—9 

Диаметр окружностей врубо-
вых шпуров, м: 

при наклонных шпурах . . 1,8-2,2 2—2,3 2—2,5 2,2—2,6 2,2—2 8 
при прямых врубах . . . 1,8—2 1,6-1,8 1,4—1,6 1,3—1,5 1,2—1,3 

Глубина шпуров, м 
2 - 1 , 5 рекомендуемая . . . . 3—2 3—2 3—2 2—1,5 2 - 1 , 5 

применяемая на проходке 
4—5 4—4,5 3,5—4 стволов в Донбассе . 4—б 4—5 4—4,5 4—4,5 3,5—4 

Расстояние между шпурами, м 0,9—1,4 0,3—1,2 0,75—1,1 0,7—1,1 0 ,7 -1 
Глубина врубовых шпуров, м: 

при двухступенчатых вру-

в первой ступени . . . . 2,4—2,8 2,4—2,8 2 ,1-2,6 2,1—2,2 1,8-2 
во второй ступени . . . 4 , 5 - 5 4,5—5 4—4,5 4—4,2 3 ,5 -4 
при трехступенчатых вру-

в первой ступени . . . . 1,4—1,6 1,4-1,6 1,3—1,5 1,3—1,5 1,2—1,3 
во второй ступени 2,5—2,7 2 5—2,7 2,4—2,6 2,4—2,6 2—2,2 
в третьей ступени . . . . 4 5—5 4,5—5 4—4,5 4—4,5 3,6—4 
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jm аммонитом в патронах диаметром 45 мм м о ж н о пользоваться 
[Иными табл. 27. 

При проведении вертикальных шахтных стволов в крепких по-
водах применяют воронкообразный вруб, состоящий из нескольких 

(пуров, расположенных по окружности и пробуренных с наклоном 
центру забоя . Д л я лучшего дробления породы в центре вру-

JB0.4 окружности шпуров бурят один шпур под прямым углом к 
Щабою, глубина такого шпу-

| Ь а д о л ж н а быть не более 2/з 
Проекционной глубины за-
л о ж е н и я врубовых шпуров. 
.^Недостатком воронкообраз -
н ы х врубов является то, что 
- 'при взрыве в них з а р я д о в 
З а ч а с т у ю п о в р е ж д а ю т вре-
м е н н у ю крепь в призабой 
'ной части ствола. П р и про 
% е д е н и и вертикальных ство-

лов ш а х т в очень крепких 
породах рационально при-
менять ступенчатые ворон 
кообразные врубы. При кру 
том залегании слоев взры 
ваемых пород м о ж н о при-
менять клиновый вруб 
(рис. 42) . 

При проведении верти-
кальных шахтных стволов в 
слабых и средней крепости 
породах в настоящее время 
в основном применяют вру-
бы из шпуров, пробурен-
ных под п р я м ы м углом. 
В зависимости от крепости 
взрываемых пород и тре-
буемого подвигания з абоя за взрывной цикл применяют односту-
пенчатые, двухступенчатые прямые врубы (рис. 43) . Глубина 
врубовых шпуров д о л ж н а быть на 10—20% больше глубины про-
межуточных и оконтуривающих шпуров. Д и а м е т р окружности 
оконтуривающих шпуров при проведении вертикальных шахтных 
стволов по породам с пологим падением слоев необходимо при-
нимать в зависимости от крепости пород на 0,3—0.6 м меньше 
Диаметра ствола в проходке. При проходке шахтного ствола в 
породах наклонного и крутого напластования оконтуривающие 
Птуры р а с п о л а г а ю т со стороны падения слоев породы на 25— 
40 см от проектного контура ствола в проходке В (городах кре-
постью f > 1 0 для более удовлетворительного оконт\ ривания пери-
Метра ствола и уменьшения переборов породы оконтуривающие 
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ш п у р ы б у р я т п о д п р я м ы м у г л о м к п л о с к о с т и з а б о я с т в о л а и п 
п о л а г а ю т у с а м о г о к о н т у р а с т в о л а в п р о х о д к е . Д л я с н и ж е н и я Г 

б ; Г ° Р 0 Д Ы П Р И n P ° B e * ™ с т в о л о в в К р и в о р о ж с к о м б а с с е й ' 
4 „ ' В 0 К 0 " 7 , Р Н В а Ю ; Ц Н Х Ш П у р а х п р и м е н я ю т ВВ в п а т р о н ? ; 
32 и 36 мм в м е с т о 45 м м . Е с л и до 1959 г . п е р е б о р ы п о р о д ы 

п р и м е о н о С в Т п Л 0 1 ; в В о / Ы Р а Ж а Л И С Ь в ы е м к о й " п о р о д ы п р и м е р н о в 1 0 - 1 6 % , т о с п е р е х о д о м н а п а т р о н ы В В д и а м е т р ^ 

ас- ' * в 

! - 3 6 м м в о к о н т у р и в а ю щ и х ш п у р а х п е р е б о р ы п о р о д ы состави-
5 - 8 % а п о н е к о т о р ы м с т в о л а м они с т а л и з н а ч и т е л ь н о мрнн-

к ™ " * л е н н ы х н о р м ( 5 - 8 % ) . П р и э т о м в ц е 
г ч р и в о а с с в з р ы в п р о х о д к а п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь т р у д а 
х о д к и з н а ч и т е л ь н о п о в ы с и л и с ь , -

В 1 9 5 7 — 1 9 5 8 гг. в у г о л ь н о й п р о м ы ш л е н н о с т и п р и j _ 
1 5 в е р т и к а л ь н ы х с т в о л о в б ы л о п р о и з в е д е н о б о л е е 5000 з а м е р о в , 
которые п о к а з а л и , что с р е д н и е п е р е б о р ы п о р о д ы с о с т а в л я ю т 12% 
0 0 о т д е л ь н ы м с т в о л а м о б щ и й п е р е б о р с о с т а в и л б о л е е 2 0 % . С р е д -
н е ф а к т и ч е с к и е в е л и ч и н ы п е р е б о р о в п о р о д ы с о с т а в л я ю т 5,4 м 3 

против 2,1 м 3 на 1 м п р о х о д к и с т в о л а по н о р м а т и в у Т а к и м о б р а -
зом, при п р о в е д е н и и ш а х т н ы х с т в о л о в в п о р о д а х с р е д н е й к р е п о с т и 

1 1 N< 3 

f f I 

>м по тресту 
т е м п ы про-

Рис 44 Расположение шпуров при рассечке около-

ц е л е с о о б р а з н о п р и м е н я т ь в о к о н т у р и в а ю щ и х ш п у р а х п а т р о н ы В В 
Д и а м е т р о м 3 2 — 3 6 м м в м е с т о 4 5 мм, при п р и м е н е н и и ш п у р о в б о л ь -
шой г л у б и н ы ( 3 , 5 — 4 , 5 м ) э т о т е м б о л е е н е о б х о д и м о . 

П р и п р о в е д е н и и в е р т и к а л ь н ы х ш а х т н ы х с т в о л о в , и м е ю щ и х 
п р я м о у г о л ь н у ю ф о р м у , в з а в и с и м о с т и о т к р е п о с т и п о р о д м о ж н о 
п р и м е н я т ь к л и н о в ы е и п р я м ы е о д н о с т у п е н ч а т ы е и л и м н о г о с т у -
п е н ч а т ы е в р у б ы . 

П р о в е д е н и е в ы р а б о т о к о к о л о с т в о л ь н ы х д в о р о в б о л ь ш и х р а з м е -
ров п р о и з в о д я т в с л е д у ю щ е й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и Внач , 
Дят д в е б о р т о в ы е в ы р а б о т к и ш и р и н о й 2 — 2 , 5 м 

„ р о в о . 
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2,5 м с о с т а в л е н и е м ц е л и к а м е ж д у н и м и (рис . 44, а ) П о с л е про-
в е д е н и я б о р т о в ы х в ы р а б о т о к и з а к р е п л е н и я и х в ы н и м а ю т п о р о д ы 
в е р х н е г о с в о д а (рис . 4 4 , 6 ) . П о с л е з а к р е п л е н и я всего п е р и м е т р а 
в ы р а б о т к и п р о и з в о д я т в ы е м к у п о р о д ы с р е д н е г о ц е л и к а 
(рис . 4 4 , б ) . В у с т о й ч и в ы х п о р о д а х в н а ч а т е п р о в о д я т и бетонирую, , 

в е р х н ю ю ч а с т ь с в о д а , з а т е м п о д з а щ и т о й к р е п и в ы н и м а ю т п о р о д ы 
н и ж н е й части . В п о р о д а х с р е д н е й к р е п о с т и в ы р а б о т к и около-
с т в о л ь н о г о д в о р а п р о в о д я т с л о я м и с н и з у в в е р х (рис . 4 4 , г ) . П р и 

п р о в е д е н и и в ы р а б о т о к о к о л о с т в о л ь н о г о д в о р а , в с е ч е н и и которых 
и м е е т с я м а л о м о щ н ы й п л а с т у г л я , в н а ч а л е в ы н и м а ю т п л а с т у1ля 
н а т р е б у е м у ю г л у б и н у ( 6 — 8 м ) , п о с л е ч е г о п р и с т у п а ю т к под-
р ы в к е п о р о д ы в к р о в л е , а и н о г д а и в почве . О с о б е н н о с т ь ю взрыв-
н ы х р а б о т при р а с с е ч к е в ы р а б о т о к ( с о п р я ж е н и й ) о к о л о с т в о л ь н ы х 
д в о р о в я в л я е т с я н е о б х о д и м о с т ь б у р и т ь к о р о т к и е ш п у р ы в н а ч а л е 
в ы е м к и п о р о д ы о т с т в о л а и п р и м е н я т ь н е б о л ь ш и е з а р я д ы В В 
в п а т р о н а х д и а м е т р о м 2 8 — 3 2 мм с т е м , ч т о б ы не п о в р е д и т ь 
к р е п ь с т в о л а и м е н ь ш е н а р у ш и т ь п о р о д ы з а п е р и м е т р о м в ы р а -
б о т к и . 

§ 61. Расположение шпуров в забоях выработок 
по однородным породам 

П р и п р о в е д е н и и к а п и т а л ь н ы х и п о д г о т о в и т е л ь н ы х в ы р а б о т о к 
п о п о р о д е ( к в е р ш л а г о в , п о л е в ы х ш т р е к о в , ш ю л е н и д р . ) э ф ф е к -
т и в н о с т ь в з р ы в н ы х р а б о т в з н а ч и т е л ь н о й с т е п е н и з а в и с и т от рас-
п о л о ж е н и я и н а п р а в л е н и я ш п у р о в . Г л а в н о е з н а ч е н и е с т о ч к и зре-
н и я о б е с п е ч е н и я т р е б у е м о г о э ф ф е к т а в з р ы в а всего к о м п л е к с а шпу-
р о в ы х з а р я д о в в з а б о е и м е ю т р е з у л ь т а т ы в з р ы в о в з а р я д о в врубо-
в ы х ш п у р о в . П о э т о м у в с о о т в е т с т в и и с и м е ю щ и м и с я у с л о в и я м и 
н е о б х о д и м о п о д о б р а т ь б о л е е р а ц и о н а л ь н у ю с х е м у в р у б о в ы х шпу-
ров , п р о б у р и т ь их с т р о г о в н у ж н ы х н а п р а в л е н и я х и на т р е б у е м о ю 
г л у б и н у . П р и р а с п о л о ж е н и и п р о м е ж у т о ч н ы х и о к о н т у р и в а ю щ и х 
ш п у р о в н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь н о р м а л ь н ы е н а г р у з к и н а 
з а р я д ы (см. т а б л 15) . О к о н т у р и в а ю щ и е ш п у р ы в з а в и с и м о с т и 
от к р е п о с т и в з р ы в а е м ы х п о р о д и их н а п л а с т о в а н и я н е о б х о д и м о 
р а с п о л а г а т ь и б у р и т ь в т а к о м н а п р а в л е н и и , ч т о б ы и с к л ю ч и т ь 
б у р е н и е д о п о л н и т е л ь н ы х ш п у р о в ( п о д б у р к о в ) д л я в ы р а в н и в а н и я 
п е р и м е т р а в ы р а б о т к и п о с л е в з р ы в а н и я о с н о в н о г о к о м п л е к т а шпу 
р о в ы х з а р я д о в и т а к , ч т о б ы н е д е л а т ь б о л ь ш и х п е р е б о р о в п о р о д ы 
з а п р о е к т н ы м п е р и м е т р о м в ы р а б о т к и . У л у ч ш е н и е оконт> р и в а и и я 
в ы р а б о т о к м о ж е т б ы т ь д о с т и г н у т о п у т е м у м е н ь ш е н и я р а с с т о я н и й 
м е ж д у о к о н т у р и в а ю щ и м и ш п у р а м и и у м е н ь ш е н и я н а г р у з к и или 
л.н.с . д л я з а р я д о в о к о н т у р и в а ю щ и х ш п у р о в . Д л я у м е н ь ш е н и я 
п е р е б о р о в п о р о д ы н е о б х о д и м о с т р о г о с л е д и т ь з а р а с п о л о ж е н и е м 
и н а п р а в л е н и е м о к о н т у р и в а ю щ и х ш п у р о в . В к р е п к и х п о р о д а х дно 
ш п у р а м о ж е т в ы х о д и т ь з а п р о е к т н ы й к о н т у р в ы р а б о т к и н е б о л е е 
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чем 15—20 см, в п о р о д а х с р е д н е й к р е п о с т и о н о д о л ж н о н а х о д и т ь -
с я н а п р о е к т н о й л и н и и к о н т у р а в ы р а б о т к и . В п о р о д а х н и ж е сред , 
ней к р е п о с т и о к о н т у р и в а ю щ и е ш п у р ы с л е д у е т р а с п о л а г а т ь почти 
п а р а л л е л ь н о к о н т у р у в ы р а б о т к и на р а с с т о я н и и 1 0 — 1 5 см. В осо-
б о н е у с т о й ч и в ы х п о р о д а х в о к о н т у р и в а ю щ и х ш п у р а х обычного 
д и а м е т р а ( 4 0 — 4 4 м м ) р а ц и о н а л ь н о п р и м е н я т ь п а т р о н ы у м е н ь ш е н -
ного д и а м е т р а и В В м е н ь ш е й м о щ н о с т и , н а п р и м е р , п р е д о х р а н и -

с ы в а е м а я в з р ы в о м з а р я д о в в о в р у б о в ы х ш п у р а х , з а д е р ж и в а е т с я 
в с т р е ч н ы м д е й с т в и е м в з р ы в а з а р я д о в о т с т а ю щ е г о у с т у п а В резуль-
т а т е э т о г о в з р ы в а е м а я п о р о д а р а с п о л а г а е т с я в б л и з и з а б о я и крепь 
в п р и з а б о й н о м п р о с т р а н с т в е в ы р а б о т к и н е п о в р е ж д а е т с я П р и боль-
ш о й высоте , но м а л о й ш и р и н е з а б о я в у с т о й ч и в ы х п о р о д а х в верх-
ней ч а с т и з а б о я о с т а в л я ю т у с т у п (рис . 4 7 ) . З а р я д ы в о в р у б о в ы х 
ш п у р а х и в в е р х н е м у с т у п е в з р ы в а ю т с и с п о л ь з о в а н и е м э л е к т р о -
д е т о н а т о р о в м г н о в е н н о г о д е й с т в и я , п р и э т о м п о р о д а , в ы б р а с ы в а е -
м а я в з р ы в о м з а р я д о в в о в р у б о в ы х ш п у р а х д е й с т в и е м в з р ы в а за-
р я д о в в в е р х н е м у с т у п е , з а д е р ж и в а е т с я и н а п р а в л я е т с я к почве и 
т е м с а м ы м у с т р а н я е т с я п о в р е ж д е н и е к р е п и . 

т е л ь н ы е а м м о н и т ы П Д в . 
20 и А П - 5 Ж В в п а т р о н а х 
д и а м е т р о м 2 7 — 2 8 мм, а 

п р и в з р ы в а н и и в породах 
б о л е е к р е п к и х — диамет-
р о м 3 1 — 3 2 м м . 

Д л я у м е н ь ш е н и я раз-
б р о с а в з р ы в а е м о й поро-
ды и у с т р а н е н и я случаев 
п о в р е ж д е н и я к р е п и в 
п р и з а б о й н о м пространст -
в е в ы р а б о т к и п р и взрыве 
з а р я д о в в р у б о в ы е шпуры 
п о в о з м о ж н в с т и следует 
р а с п о л а г а т ь в н и ж н е й ча-
сти з а б о я , а т а к ж е при-
м е н я т ь д в о й н ы е и трой-
н ы е в р у б ы (рис 45) 

Рис 46 Расположение шпуров в породном 
уступном забое большого сечения 

П р и п р о в е д е н и и вы-
р а б о т о к б о л ь ш о г о сече-
н и я в у с т о й ч и в ы х п о р о д а х 
п р и р а б о т е у с т у п н ы м за-
б о е м (рис . 46) з а р я д ы 
в р у б о в ы х ш п у р о в и шпу-
р о в о т с т а ю щ е г о уступа 
н е о б х о д и м о в з р ы в а т ь од-
н о в р е м е н н о с применени-
е м э л е к т р о д е т о н а т о р о в 
м г н о в е н н о г о д е й с т в и я 
П р и * э т о м п о р о д а , отбра-
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Р П р и в з р ы в а н и и н а з а к р у г л е н и я х з а б о й р а с п о л а г а ю т под н е к о т о -
р ы м у г л о м к о с и з а к р у г л е н и я (рис . 4 8 ) . П р и э т о м в р у б о в ы е 
- ц ш у р ы н е о б х о д и м о с м е щ а т ь к о д н о й из б о к о в ы х с т е н о к в н и ж н е й 

части з а б о я , э т и м д о с т и г а ю т с я н а п р а в л е н и е в ы б р о с а в з о р в а н н о й 
породы под у г л о м к оси в ы р а б о т к и и у м е н ь ш е н и е в е р о я т н о с т и 
п о в р е ж д е н и я к р е п и . 

Рис 48 Расположение вруба 
при закруглении выработки 

П р и п р о в е д е н и и п о д г о т о в и т е л ь н ы х и н а р е з н ы х в ы р а б о т о к п о 
Углю б е з п о д р ы в к и б о к о в ы х п о р о д р а з р у ш е н и е у г л я м о ж н о про-
и з в о д и т ь при п о м о щ и в з р ы в о в з а р я д о в В В (рис . 4 9 ) . П о у г л ю 
о б ы ч н о п р о в о д я т в ы р а б о т к и с е ч е н и е м от 1,5 до 20 м2 . П р и про-



в е д е н и и в ы р а б о т о к б о л ь ш о г о с е ч е н и я п о м о щ н ы м п л а с т а м угля 
ш п у р ы р а с п о л а г а ю т п р и м е р н о т а к , к а к п о к а з а н о н а рис 5 0 

Д л я с о к р а щ е н и я ч и с л а ц и к л о в в з р ы в а н и й в у г о л ь н ы х з а б о я х 
и н о г д а б у р я т о д н у и л и н е с к о л ь к о с к в а ж и н д и а м е т р о м о т 250 д о 
500 мм, а в п а р а л л е л ь н ы х им ш н у р а х в з р ы в а ю т з а р я д ы BE 
(рис . 5 1 ) . П р и н а л и ч и и в з а б о е с ж а т о г о в о з д у х а и н о г д а о т б о й н ь ь 

Рис 49 Поимерные схемы пасположения шпуров при 
проведении печей, сбоек и просеков по углю 

а —с веерным врубом, б — е — с прямым врубом при мощ-

м и м о л о т к а м и с о з д а ю т в р у б о в у ю в ы е м к у , а з а т е м в з р ы в а ю т 
п р о м е ж у т о ч н ы е и о к о н т у р и в а ю щ и е ш ь у р ы . В у г о л ь н ы х з а б о я х , с п а с 
н ы х п о в з р ы в у м е т а н а и л и у г о л ь н о й п ы л и , р а с с т о я н и е м е ж д > с м е ж -
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ными шпуровыми з а р я д а м и д о л ж н о быть не менее 0,6 м, а рас-
стояние от з а р я д а до открытой поверхности (л н . с . ) — н е менее 
0,5 м. 

§ 62. Расположение шпуров в смешанных забоях 

П р и проведении подготовительных выработок по пласту угля 
с подрывкой боковых пород (штреков, уклонов, бремсбергов, ход-
ков, скатов и др.) р а с п о л о ж е н и е подрывки зависит от мощности 

и р а з м е щ е н и я пласта угля в забое (рис. 52) , от крепости боковых 
пород, назначения в ы р а б о т к и и способа транспортирования угля. 
П р и проведении откаточных штреков по тонким пологим пластам 
ч а щ е всего подрывают почву, что создает удобства при погрузке 
угля из л а в ы в вагонетки. П р и наклонных пластах подрывают 
почву и кровлю, при крутых пластах — почву, а иногда почву и 
к р о в л ю 

Выемку угля и подрывку породы в з абое производят одновре-
менно или раздельно П р и раздельной выемке сначала вынимают 
уголь на некоторую глубину, а затем подрывают боковые породы и 
доводят выработку до проектных размеров и формы. Такой порядок 
выемки обусловливается ценностью угля к а к полезного ископае-
мого. П р и выемке угля с применением ВВ расположение шпуров 
в угольных з а б о я х примерно такое же, к а к п о к а з а н о на рис 50 
На шахтах , опасных по взрыву метана или угольной пыли, как 
правило , в угольных з а б о я х применяют п р я м ы е ступенчатые и 
веерные врубы, а на шахтах , не опасных по взрыву метана и 
угольной пыли, м о ж н о применять и клиновые врубы. 

В подрывке породы шпуровые з а р я д ы м о ж н о располагать па-
р а л л е л ь н о второй открытой поверхности в з р ы в а е м о г о массива по-
роды (рис 53) П р и в з р ы в е з а р я д о в в подрываемой породе они 
практически р а б о т а ю т при наличии двух открытых поверхностей 
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забоях-
as — при взрывании по углю и породе, б — при взрывании только по 



с равномерной нагрузкой но всей длине з а р я д а Поэтому в под 
рывке породы любой крепости можно применять шпуры глубч 
чой до 5 м В связи с этим при устойчивых породах в кровле 
иногда 1фоизводят два цикла но углю с подвиганием угольного 
забоя за цикл на 2—2,5 м, а затем один цикл по породе с подви 
ганнем па 4—5 м 

При проведении выработок по угольному пласту мощностью 
1. 1,2 м с подрывкой боковых пород (рис. 54) иногда одновре 

менно взрывают з а р я д ы в о п е р е ж а ю щ е м угольном и в oiCTaiouis3J 
породном забое, т е з а р я д ы в угольном и породном забоях взры 
вают с применением э л е к г р о д е т о н а ю р о в мшовенного и коротко 
замедленного действия в необходимой последовательности, но з£. 
один прием При этом опережение угольного забоя должно бьп1 

Оольше глубины шпуров в подрывке породы па 0,6—0,8 м Эю 
необходимо для того, чтобы разрушенный и разрыхленный угол! 
не смешиваясь с породой, разместился в о п е р е ж а ю щ е м простраь 
гтве 

Р а с п о л о ж е н и е шпуров по углю и породе при проведении укло 
нов (рис 55) , бремсбергов (рис 56) , ходков и скатов примернг 
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Ц а к о е ж е , к а к и п р и п р о в е д е н и и ш т р е к о в по у г л ю с п о д р ы в к о й 
К о к о в ы х п о р о д П р и п р о в е д е н и и б р е м с б е р г о в из-за б о л ь ш о й о п а с -

)сти и н о г д а не п р о и з в о д я т в з р ы в н о й о т б о й к и у г л я , а в з р ы в а ю т 
Ц о л ь к о п о р о д у 

Е с л и на ш а х т е т р а н с п о р т и р о в а н и е и в ы д а ч а п о р о д ы на п о в е р х -
ность з а т р у д н и т е л ь н ы , то н е к о т о р ы е в ы р а б о т к и по п о л о г и м и н а -

йденным п л а с т а м у г л я п р о в о д я т ш и р о к и м з а б о е м по у г л ю , т . е 
Цйроводят в ы р а б о т к у с р а с к о с к о й по у г л ю . Ш и р и н у р а с к о с к и 

Рис 56 Расположение шп>ров при проведении 
бремсбергов 

Делают д о с т а т о ч н о й д л я р а з м е щ е н и я всей п о д р ы в а е м о й в ш т р е к е 
Породы. Т а к и м о б р а з о м , ш и р и н а у г о л ь н о г о з а б о я с к л а д ы в а е т с я 
и з ш и р и н ы п р о в о д и м о й в ы р а б о т к и , р а с к о с к и и к о с о в и ч н и к а , слу -
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ж а щ е г о д л я п р о в е т р и в а н и я и т р а н с п о р т и р о в а н и я . П р и п р о в е д е н и и 
в ы р а б о т о к п о б о л е е м о щ н ы м п л а с т а м у г л я о б ъ е м п о д р ы в а е м о й 
п о р о д ы н е б о л ь ш о й , п о э т о м у ш и р и н а р а с к о с к и н е б о л ь ш а я и косо-
в и ч н и к н е о с т а в л я ю т . О б ъ е м п о р о д ы , к о т о р у ю н е о б х о д и м о р а з -
м е с т и т ь в р а с к о с к е , о п р е д е л я ю т у м н о ж е н и е м о б ъ е м а п о д р ы в а е м о й 
п о р о д ы в м а с с и в е на к о э ф ф и ц и е н т р а з р ы х л е н и я , р а в н ы й 2 

Р а с к о с к у о б ы ч н о р а с п о л а г а ю т п о п а д е н и ю п л а с т а у г л я н и ж е 
ш т р е к а . П р и очень т о н к и х п л а с т а х у г л я р а с к о с к у м о ж н о распо-
л а г а т ь в ы ш е и н и ж е п р о в о д и м о й в ы р а б о т к и (рис . 5 7 ) . П р и боль-

ш о й о б щ е й ш и р и н е у г о л ь н о г о з а б о я в н а ч а л е п о д р у б а ю т п л а с т 
в р у б о в о й м а ш и н о й , а з а т е м о т б и в а ю т его в з р ы в а м и ш п у р о в ы х 
з а р я д о в ( р и с 58, а ) . Ш п у р ы в п о д р у б л е н н о й п а ч к е у г л я р а с п о -
л а г а ю т в о д и н р я д н а р а с с т о я н и и 1 ,3—1,8 м , г л у б и н у ш п у р о в 
п р и н и м а ю т п р и м е р н о р а в н о й г л у б и н е м а ш и н н о г о в р у б а В к у т к а х 
у г о л ь н о г о з а б о я , г д е м а ш и н о й с д е л а т ь п о д р у б к у н е л ь з я , ш п у р ы 
р а с п о л а г а ю т в д в а р я д а п р и р а с с т о я н и и м е ж д у ш п у р а м и в р я д у 
0 , 6 — 0 , 8 м П р и н е б о л ь ш о й о б щ е й ш и р и н е у г о л ь н о г о з а б о я у г о л ь 
в ы н и м а ю т п р и п о м о щ и в з р ы в о в з а р я д о в б е з м а ш и н н о г о в р у б а 
(рис . 5 8 , 6 ) . П р и э т о м ш п у р ы р а с п о л а г а ю т в д в а р я д а п р и р а с -
с т о я н и и в р я д у 0 , 6 — 0 , 8 м . П р и н а л и ч и и м а ш и н н о г о в р у б а вели-
ч и н а з а р я д а на ш п у р р а в н а 0 ,2—0,4 кг , а б е з м а ш и н н о г о в р у б а — 
0 , 4 — 0 , 6 кг . 

Ш п у р ы в п о д р ы в к е п о р о д ы при п р о в е д е н и и в ы р а б о т о к ш и р о -
к и м з а б о е м по у г л ю р а с п о л а г а ю т в о б ы ч н о м п о р я д к е и в з р ы -
в а ю т о т д е л ь н о . П р и э т о м п р и в з р ы в а н и и и м е е т с я в о з м о ж н о с т ь на -
п р а в и т ь р а з л е т п о р о д ы в с т о р о н у р а с к о с к и п у т е м п о д б о р а тре-
б у е м о г о р а с п о л о ж е н и я ш п у р о в , в е л и ч и н з а р я д о в и о п р е д е л е н н о й 
п о с л е д о в а т е л ь н о с т и и х в з р ы в а н и я . Н а и б о л ь ш е й э ф ф е к т и в н о с т и 
н а п р а в л е н н о г о о т б р о с а п о р о д ы д о с т и г а ю т п р и п р о в е д е н и и в ы р а б о -

Рис 57 Расположение раскоски относительно штрека 
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т о к по п л а с т а м у г л я с у г л о м н а к л о н а о к о л о 20° и их м о щ н о с т и 
1 м и более , на н а к л о н н о м п а д е н и и п л а с т о в — п р и м о щ н о с т и пла 
ста б о л е е 0,7 м 

§ 63 Расположение шпуров при расширении вырабсмоь 
и при разборке завалов 

В з а в и с и м о с т и от с о с т я н и я и к р е п о с т и о к р у ж а ю щ и х пород 
й т а к ж е в е л и ч и н ы р а с ш и р е н и я в ы р а б о т к и ш п у р ы р а с п о л а г а ю т 
по в с е м у п е р и м е т р у в ы р а б о т к и и л и только в о т д е л ь н ы х местах 

Рис 59 Расположение шпуров при расширении деист 
вующих выработок арочного сечения-

нарушенных боковых породах 

Рис 60 Расположение шпуров при расширении дейст 
вующих выработок трапециевидного сечения пои под 

рыаке боков выработки (а) и почвы (б) 

п е р и м е т р а (рис . 59, 6 0 ) , г д е п о р о д а н е п о д д а е т с я р у ч н о й р а з 
б о р к е 

П р и р а с ш и р е н и и д е й с т в у ю щ и х п о д г о т о в и т е л ь н ы х в ы р а б о т о к 
в з р ы в н ы е р а б о т ы ч а с т о в е д у т при н а л и ч и и в них э л е к т р и ч е с к и х 
к а б е л е й , в о д о п р о в о д н ы х и в о з д у х о п р о в о д н ы х т р у б , т р о л л е й н ы х 
п р о в о д о в п д р у г о г о о б о р у д о в а н и я . Д л я у с т р а н е н и я с л у ч а е в п о 
в р е ж д е н и я к а б е л я , т р у б и д р у г о г о о б о р у д о в а н и я э л е к т р и ч е с к и е 
к а б е л и д о л ж н ы б ы т ь о б е с т о ч е н ы , у л о ж е н ы н а почву и з а к р ы т ы 
л е с о м или п о р о д о й Е с л и ш п у р ы р а с п о л о ж е н ы в н и ж н е й ч а с т и за-
б о я , то с л е д у е т в з р ы в а е м ы й м а с с и в з а л о ж и т ь с т а р ы м л е с о м и "я 
с ы п а т ь п о р о д о й , что у м е н ь ш и т р а з л е т к у с к о в п о р о д ы В е л и ч и н а 
н а р я д о в при р а с ш и р е н и и в ы р а б о т о к н у ж н о б р а т ь к а к м о ж н о мен1 ' 

172 



;?шими ( 1 0 0 — 2 5 0 г ) с тем , ч т о б ы н а р у ш и т ь в з р ы в а е м ы й м а с с и в без 
[разлета к у с к о в п о р о д ы В з р ы в а н и е з а р я д о в п о в о з м о ж н о с т и н у ж -
.jjo п р о и з в о д и 1ь по о д н о м у или н е б о л ь ш и м и г р у п п а м и . П р и р а с -
ш и р е н и и в ы р а б о т о к н а ш а х т а х , о п а с н ы х п о м е т а н у и л и у г о л ь н о й 
пыли , г л у б и н а ш п у р о в д о л ж н а б ы т ь н е м е н е е 0,6 м , р а с с т о я н и е 
от з а р я д а до о т к р ы т о й п о в е р х н о с т и — не м е н е е 0,3 м . П е р е д з а -
р я ж а н и е м и в з р ы в а н и е м н е о б х о д и м о з а м е р я т ь с о д е р ж а н и е м е т а н а , 
особенно в в е р х н е й ч а с т и в ы р а б о т к и , и не п р о и з в о д и т ь в з р ы в н ы х 

£ работ , если с о д е р ж а н и е м е т а н а б у д е т 1 % и б о л е е 
«1 П р и р а з б о р к е б о л ь ш и х з а в а л о в , а т а к ж е при п р о в е д е н и и вь.» 

работок по о б р у ш е н н ы м п о р о д а м , г д е п л а с т у г л я р а н е е б ы л в ы н у т 

Рис 61 Расположение шпуров в негабаритной гльбе породы 

ино!Да п р и х о д и т с я д р о б и т ь б о л ь ш и е г л ы б ы в з р ы в а м и н е б о л ь ш и х 
з а р я д о в В В В ш а х т а х , н е о п а с н ы х п о в з р ы в у м е т а н а и л и у г о л ь -
ной п ы л и , д р о б л е н и е б о л ь ш и х г л ы б п о р о д ы м о ж н о п р о и з в о д и т ь 
к а к н а к л а д н ы м и , т а к и ш п у р о в ы м и з а р я д а м и . В ш а х т а х , о п а с н ы х 
п о в з р ы в у м е т а н а и п ы л и , б о л ь ш и е г л ы б ы п о р о д ы р а з р у ш а ю т 

; в з р ы в а м и ш п у р о в ы х з а р я д о в и л и н а к л а д н ы х з а р я д о в , п о м е щ е н -
,: ных в п о л и э т и л е н о в ы е с о с у д ы с в о д о й Ш п у р ы в г л ы б е д о л ж н ы 

быть п р о б у р е н ы т а к , ч т о б ы р а с с т о я н и е о т з а р я д а В В д о л ю б о й 
о т к р ы т о й п о в е р х н о с т и б ы л о не м е н е е 0 ,3 м (рис . 6 1 , а ) . Е с л и 
г л ы б а п о р о д ы и м е е т б о л ь ш и е р а з м е р ы , т о в ней р а с п о л а г а ю т 

. Два ш п у р а (рис . 6 1 , 6 ) и более . З а р я д ы в т а к и х ш п у р а х в з р ы в а ю т 
о д н о в р е м е н н о с и с п о л ь з о в а н и е м э л е к г р о д е т о н а т о р о в м г н о в е н н о г о 
Действия. Е с л и в б л и з и р а з р у ш а е м ы х в з р ы в о м г л ы б п о р о д ы р а с п о -
л о ж е н ы к а б е л и , т р у б ы и д р у г о е о б о р у д о в а н и е , т о н у ж н о о г р а д и т ь 
н х о т у д а р о в к у с к а м и п о р о д ы . П р и э т о м в е л и ч и н ы з а р я д о в н у ж -

>: но б р а т ь к а к м о ж н о м е н ь ш и м и , но д о с т а т о ч н ы м и д л я р а з р у ш е н и я 
| глыбы п о р о д ы н а к у с к и , у д о б н ы е д л я у б о р к и П р и д р о б л е н и и 

б о л ь ш и х г л ы б п о р о д ы в ш а х т а х , о п а с н ы х по в з р ы в у м е т а н а и 
; у гольной п ы л и , н е о б х о д и м о з а м е р я т ь с о д е р ж а н и е м е т а н а и вы-
; поднять д р у ! и е м е р о п р и я т и я , о б е с п е ч и в а ю щ и е б е з о п а с н о с т ь 
• в з р ы в н ы х работ В т а к и х ш а х т а х кате1 о р и ч е с к и з а п р е щ а е т с я в з р ы -
' вать н а к л а д н ы е з а р я д ы из о б ы ч н ы х В В . з а с т р я в ш и е в п е ч а х или 

с к а т а х , б о л ь ш и е г л ы б ы п о р о д ы , к р е п е ж н ы е с т о й к и и д р у г и е , 
| а т а к ж е п е р е б и в а т ь з а ж а т у ю м е т а л л и ч е с к у ю к р е п ь Д л я у к а з а н -

ных целей м о ж н о п р и м е н я т ь с п е ц и а л ь н ы е з а р я д ы и л и В В высо-
кой п р е д о х р а н и т е л ь н о е ™ ( п а т р о н ы С П - 1 , у г л е н и г № 5 и д р . ) . 
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ к ГЛ X 

уго1ьнька 'шахтах'МеТРЫ П а Т р ° Н О В В В и Ш П У Р 0 В применяют при взрывании в 

ток?2 ' КаК°" ГлубиНЫ бурят ШПУРЫ П Р И проведении подготовительных вырабо-

3 Какими показателями характеризуют эффективность взрывных работ ппи 
проведении подготовительных выработок? ри 

4 Что понимают под нормальной нагрузкой на шпуровые заряды? 
ляют? К З К И Х ф а К т о р о в з а в и с и т Р^ход ВМ и каким способом его опреде-

детечия?7 ^ ^ ф а К Т ° р о в з а в и с я т ч и с л о шпуров н а забой и способ и х опре-

7 
; расположению шпуров в забоях подготови-7 Какие общие требован] 

тельных выработок? 
8 Какие требования предъявляются к расположению врубовых шпуров? 

родам?К р а с п о л а г а ю т ШПУРЫ ПРИ проведении выработок по однородным породам 
10 Как следует располагать шпуры i 
11 Как следует располагать шпуры 
12 Как следует располагать шпуры i 

забоях стволов вертикальных шахт? 
; угольных забоях? 
смешанных забоях? 

ГЛАВА XI 

О С Н О В Н Ы Е П А Р А М Е Т Р Ы 
В З Р Ы В Н Ы Х Р А Б О Т 

В О Ч И С Т Н Ы Х З А Б О Я Х 

§ 64. Взрывные работы в лавах 

О т б о й к у у г л я с п о м о щ ь ю ВВ в о ч и с т н ы х з а б о я х п р и м е н я ю т в л а -
вах с м а ш и н н ы м в р у б о м и б е з него , в к о м б а й н о в ы х и с т р у г о в ы х 
л а в а х , в щ и т о в ы х з а б о я х , в н а к л о н н ы х , г о р и з о н т а л ь н ы х и д р у г и х 
слоях , п р и в ы е м к е ц е л и к о в у г л я , п р и г и д р а в л и ч е с к о й д о б ы ч е у г л я . 
К р о м е того , в з р ы в н ы е р а б о т ы п р и м е н я ю т п р и п о д р ы в к е п о р о д ы 
в б у т о в ы х ш т р е к а х , в к о т л о в а н а х п о д п р и в о д , п р и о б р у ш е н и и 
кровли , при в з р ы в а н и и п о р о д ы в м е с т а х г е о л о г и ч е с к и х н а р у ш е н и й 
и т. п. 

В л а в а х с м а ш и н н ы м в р у б о м В В п р и м е н я ю т д л я о т б о й к и п о д -
р у б л е н н о й п а ч к и у г л я , у с т р о й с т в а н и ш и в ы е м к и у г л я в к у т к а х 
В п о д р у б л е н н о й п а ч к е у г л я г л у б и н у ш п у р о в ( п р и б у р е н и и и х 
под п р я м ы м у г л о м к п л о с к о с т и з а б о я ) п р и н и м а ю т р а в н о й г л у б и н е 
м а ш и н н о г о в р у б а ( р и с . 6 2 ) . И н о г д а , ч т о б ы н е о с т а в а л и с ь н а в е с ы 
после в з р ы в а н и я ш п у р о в ы х з а р я д о в , г л у б и н у ш п у р о в у в е л и ч и в а ю т 
н а 10—15 с м п о с р а в н е н и ю с г л у б и н о й м а ш и н н о г о в р у б а П р и 
отбойке с л а б ы х у г л е й г л у б и н у ш п у р о в п р и н и м а ю т н а 1 0 — 1 5 с м 
м е н ь ш е г л у б и н ы м а ш и н н о г о в р у б а . П р и б у р е н и и ш п у р о в п о д у г л о м 
к п л о с к о с т и з а б о я д н о ш п у р а д о л ж н о б ы т ь н а у р о в н е г л у б и н ы 
м а ш и н н о г о в р у б а 

П р и м о щ н о с т и п о д р у б а е м о й п а ч к и у г л я д о 1,2 м ш п у р ы р а с -
п о л а г а ю т в о д и н р я д , при м о щ н о с т и п а ч к и 1 ,2—2,2 м — в д в а 
р я д а , п р и м о щ н о с т и б о л е е 2 ,2 м — в т р и р я д а . Е с л и у г о л ь х о р о ш о 
о т д е л я е т с я о т к р о в л и п л а с т а , т о дно ш п у р а д о л ж н о б ы т ь н а р а с -
стоянии 10—20 с м о т к р о в л и п л а с т а П р и п р о ч н о м к о н т а к т е у г л я 
с к р о в л е й п л а с т а ш п у р ы в е р х н е г о р я д а п р о б у р и в а ю т с н а к л о н о м к 
к р о в л е и д н о ш п у р а д о л ж н о п о д х о д и т ь б л и ж е к к р о в л е 

Р а с с т о я н и е м е ж д у ш п у р а м и в р я д у з а в и с и т о т м н о г и х ф а к т о -
ров. Н а а н т р а ц и т о в ы х п л а с т а х без п р о с л о й к о в п о р о д ы п р и н а л и -
чии м а ш и н н о г о в р у б а р а с с т о я н и е м е ж д у ш п у р а м и в р я д у н а х о -
д и т с я в п р е д е л а х 1 ,8—2,5 м, а при о т б о й к е у г л я б е з м а ш и н н о г о 
в р у б а — 1,2—1,8 м П р и с л а б о м к о н т а к т е у г л я с к р о в л е й , а т а к ж е 
при с л а б ы х п о р о д а х к р о в л и и р а с п о л о ж е н и и ш п у р о в в д в а - т р и 
Р я д а р а с с т о я н и е м е ж д у ш п у р а м и в в е р х н е м р я д у з а ч а с т у ю бе-
рется в 1 ,5—2 р а з а б о л ь ш и м , чем м е ж д у ш п у р а м и в н и ж н и х ря -
дах , и ш п у р ы в е р х н е г о р я д а н е д о б у р и в а ю т д о к р о в л и п л а с т а н а 
2 0 — 3 0 см. В тех с л у ч а я х , к о г д а м а ш и н н ы й в р у б р а з м е щ а ю т в 
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средней части кла^та , шпуры р а с п о л а г а ю ! ь нижней к верхи;•••[ 
чайках ус ля, а при слабом к о т акте верхней пачки угля ое ра 
бирзют без применения ВВ При устройстве вруба в верхней ч а г и , 
пласта ш п \ р ы р а с п о л а г а ю т в нижней ею части При наличии л 
пласте угля породных прослойков для облегчения выбора иормды 
из о т б и т о ю угля шпуры пробуривают на таких расстояниях о--
них, чтобы в" результате взрыва з а р я д о в прослойки, породы были 
разрушены на более крупные куски. 

4 J J S 
6 

Огбойка подрубленной пачки угля с применением ВВ в ш л \ 
тах, опасиих по взрыву метана и угольной пыли, п р р д с г я в л я е т 

определенную опасность, так как подрубленная пачна угля под 
действием собственного веса и давления на нее кровли оседае* 
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при э т о м о б р а з у ю т с я т р е щ и н ы О б р а з у ю щ и е с я т р е щ и н ы п о ч т и 
п р о в е т р и в а ю т с я , п в них очень б ы с т р о о б р а з у е м в з р ы в о о п а с -

а я м е т а п о - в о з д у ш н а я смесь , к о т о р а я л е г к о в о с п л а м е н я е т с я при 
з р ы в е о т к р ы т о г о з а р я д а , п е р е с е к а ю щ е г о т р е щ и н у (см рис 62,г). 
р и э т о м а е с ш а я в с п ы ш к а M e i a n o - в о з д у т н о и с м е с и м о ж е т пе-

е д а т ь с я в р а б о ч е е п р о с т р а н с т в о л а в ы и в ы з в а т ь в з р ы в м е т а н о -
п ы л е в о з д у ш и о й с м е с и . 

Д л я у с т р а н е н и я в о з м о ж н о с т и о б р а з о в а н и я т р е щ и н н е о б х о д и м о 
п р о ц е с с е п о д р у б к и п а ч к у у г л я н а д е ж н о з а к р е п л я т ь п о д ш а ш -

ами. 
П р и п о д р у б к е п л а с т а у г л я 

си изу в в е р х в р у б о в а я м а ш и н а 
в с о с т о я н и и о б р а з о в а т ь в р у б 

в в е р х н е м к у т к е л а в ы . Е с л и под-
р у б к у п р о и з в о д я т с в е р х у вниз , 
т о в н и ж н е м к у т к е л а в ы т а к ж е 

'остается н е п о д р у б л е н н ы й уча-
сток п л а с т а . П о э т о м у в в е р х н е м 
или н и ж н е м к у т к а х л а в ш п у р ы 
р а с п о л а г а ю т в н е п о д р у б л е н н о й 
части п л а с т а . П р и э т о м г л у б и н а 
ш п у р о в д о л ж н а быть на 15— 
2 0 с м б о л ь ш е г л у б и н ы м а ш и н -
ного в р у б а . Р а с с т о я н и я м е ж д у 
ш п у р а м и в р я д у 0 , 6 — 0 , 8 м. И н о г -
да в в е р х н е м и л и н и ж н е м к у т к а х 
л а в д о п о д х о д а в р у б о в о й м а ш и -
н ы у с т р а и в а ю т н и ш и п о ц е л и к у 
п л а с т а . 

Расположение шпуров в ла-
вах без машинного вруба. П р и 
в з р ы в н о й о т б о й к е у г л я без м а -
ш и н н о г о в р у б а в з а в и с и м о с т и о т м о щ н о с т и п л а с т а у г л я ш п у р ы 
р а с п о л а г а ю т в о д и н , д в а , т р и и д а ж е ч е т ы р е р я д а . Р а с с т о я н и е 
м е ж д у ш п у р а м и в к а ж д о м р я д у 0 , 8 — 1 , 2 м В тех с л у ч а я х , к о г д а 
п л а с т упля и м е е т с л а б у ю с в я з ь с к р о в л е й и п о р о д а в к р о в л е не-
у с т о й ч и в а я в в е р х н е м р я д у , ш п у р ы р а с п о л а г а ю т на р а с с т о я н и я х 
1,5—2 м и д н о ш п у р о в не д о в о д я т до к р о в л и на 0 ,5—1 м 

Г л у б и н у ш п у р о в п р и н и м а ю т в з а в и с и м о с т и о т у с т о й ч и в о с т и 
пород к р о в л и П р и н е д о с т а т о ч н о й у с т о й ч и в о с т и п о р о д в к р о в л е 
п о д в и г а н и е з а б о я л а в ы за ц и к л с о с т а в л я е т 0 8—1 м . при этом глу-
бина ш п у р о в д о л ж н а б ы т ь 1—1,2 м , п р и х о р о ш е й у с т о й ч и в о с т и 
п о р о д п о д в и г а н и е з а б о я л а в ы з а ц и к л с о с т а в л я е т 1 ,6—2,0 м , 
з г л у б и н а ш п у р о в — 1 , 8 — 2 2 м Е с л и ш п у р ы р а с п о л а г а ю т п о д 
у г л о м к п л о с к о с т и з а б о я л а в ы ( р и с 6 3 ) , т о г л у б и н у ш п у р о в сле-
дует п р и н и м а т ь в з а в и с и м о с т и от в е л и ч и н ы угла н а к л о н а 

П р и б л и ж е н н о е ч и с л о ш п у р о в н а л а в у м о ж н о о п р е д е л и т ь п о 
Ф о р м у л а м : 

Рис 63 Расположение шпуоов в ла 
вах без машинного воуба на пласта* 

различной мощности (а и б) 
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при расположении шпуров в л а в е в один ряд 

(34) 

где Ьл — длина взрываемого участка лавы , м; а — р а с с т о я н и е 
м е ж д у шпурами в ряду, м; 

при расположении шпуров в два ряда 

при расположении шпуров в три ряда 

^ = + (36) 

при расположении шпуров в четыре ряда 

^ M v + i + i + i ) - (37) 

где й], а2, аг, а4 — расстояния м е ж д у ш п у р а м и соответственно 
в первом, втором, третьем и четвертом ряду. 

П р и одинаковых расстояниях м е ж д у ш п у р а м и во всех рчт,ах 
число шпуров на л а в у 

(38) 

где яр — число рядов шпуров в лаве . 
Величины з а р я д о в по ш п у р а м обычно у с т а н а в л и в а ю т в резуль-

тате опытного взрывания в конкретных условиях. Д л я устранения 
случаев повреждений крепи, механизмов, кабелей величины заря -
дов в шпурах, р а с п о л о ж е н н ы х в подрубленной пачке угля или в 
целике угля в нижнем или верхнем кугках, нужно брать мини-
м а л ь н ы м и с тем, чтобы только обеспечить отрыв и рыхление 
угля без большого р а з б р о с а его кусков П р и с л а б ы х неустойчивых 
породах в кровле величины з а р я д о в в верхнем ряду шпуров долж-
ны быть значительно меньше величин з а р я д о в в шпурах нижних 
рядов . Д л я в зрывания подрубленной пачки угля величина з а р я д а 
на шпур составляет 0,2—0,4 кг при глубине машинного вруба 
1,4—1,6 м, 0,3—0,5 кг при глубине вруба 1,65—1,95 м и 0,4—0 6 кг 
при глубине вруба 2 м и более П р и взрывании в кутках л а в или 
н и ш а х без машинного вруба величина з а р я д а на шпур составляет 
0,3—0,5 кг при глубине шпуров 1,5—1,8 м и 0,4—0,6 кг при глу-
бине шпуров 1,9 м и более. П р и взрывании в л а в а х без машин-
ного вруба величина з а р я д а на шпур составляет 0,2—0,4 кг при 
глубине шпуров 1—1,3 м, 0,4—0,6 кг при глубине шпуров 1,5— 
1,8 м, 0,5—0,8 кг при глубине шпуров 1,9 м и более. У к а з а н н ы е 
выше величины з а р я д о в справедливы для ВВ с работоспособно-
стью не ниже 280 см3. 
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Т а б л и ц а 2 8 

Ж 

Удельный расход ЕМ на 1 м' угля в массиве в зависимости от коэффициента 
крепости угля f 

Ж 0 6-0 9 | 1 0-1 5 | 1 6-2 2 | 0 6-0 9 || 1 0-1 5 | 1 6-2,2 Ж 
без врлба J при наличии вруба 

Ж 
Св, | ВВ, СВ, 

к?' 
св, I ВВ, СшВг Тг 

св, 

0,5-0,75 
0,76-1,0 

1,1—1,3 
1,35—1,6 
1,65—1,9 
1,95-2 2 
2,25-2,5 
2,55—2,8 

0,48 
0,42 
0,38 
0,35 
0,33 
0,32 
0,3 
0,28 

1,2 10,55 
1,15 0,48 
1,05 0,45 
1,0 0,42 
0,98 0,4 
0,96 0,38 
0,94 0,36 
0,92 0,34 

1.4 
1,251 
1,15 
1,1 
1.05 
1,0 
0,96 
0,94 

0,6 
0,55 
0,52 
0,48 
0,45 
0,42 
0,4 
0,38 

1,7 0,26 
1,5 0,24 
1,3 0,21 
1,2 0,19 
1,15 0,18 
1,1 0,17 
1,05 0,16 
1,0 0,15 

0,8 0,3 
0,76 0,26 
0 ,7 0,25 
0,67 0,23 
0,65 0,22 
0,64 0,21 
0,63 0,2 
0,62 0,19 

0,93 0,33 
0,83 0 ,3 
0,77 0,29 
0,74 0,27 
0 ,7 0,25 
0,67 0,23 
0,64 0,22 
0,63 0,21 

1,12 
1,0 
0,87 
0,8 
0,77 
0,73 
0 ,7 
0,67 

Д л я п р и б л и ж е н н о г о о п р е д е л е н и я к о л и ч е с т в а В В н а о т б о й к у 
угля в л а в а х с м а ш и н н ы м в р у б о м и б е з него м о ж н о п о л ь з о в а т ь -
ся ф о р м у л о й 

Q = Ljnlnqe, к г , (39) 

где — д л и н а в з р ы в а е м о г о у ч а с т к а и л и в с е й л а в ы , м ; т — м о щ -
ность ( т о л щ и н а ) в з р ы в а е м о г о п л а с т а и л и ч а с т и п л а с т а у г л я , м ; 
L — ш и р и н а в ы н и м а е м о й п о л о с ы у г л я и л и п о д в и г а н и е з а б о я л а в ы 
за ц и к л , м; q — р а с х о д ВВ на 1 м3 у г л я в м а с с и в е , кг; е — п е р е -
водной к о э ф ф и ц и е н т , з а в и с я щ и й о т р а б о т о с п о с о б н о с т и В В ( см . 
т а б л 17) . 

В е л и ч и н ы у д е л ь н о г о р а с х о д а В М п р и в з р ы в а н и и в л а в а х с м а -
ш и н н ы м в р у б о м и б е з него п р и в е д е н ы в т а б л . 28. В к а ч е с т в е ВВ 
п р и н я т ы а м м о н и т ы П Ж В - 2 0 и Т - 1 9 с р а б о т о с п о с о б н о с т ь ю 2 8 0 с м 3 

в п а т р о н а х д и а м е т р о м 3 6 м м . Д л я о п р е д е л е н и я у д е л ь н о г о р а с х о -
да ВВ и л и СВ на 1 т д о б ы ч и у г л я н е о б х о д и м о в е л и ч и н ы у д е л ь -
ного р а с х о д а В В и л и С В р а з д е л и т ь н а у д е л ь н ы й вес у г л я , к о т о -
р ы й м о ж н о п р и н и м а т ь : д л я а н т р а ц и т о в и к р е п к и х м о н о л и т н ы х 
у г л е й 1,4—1,6, д л я у г л е й с р е д н е й к р е п о с т и 1 ,4—1,50, д л я с л а б ы х 
углей 1 ,3—1,4 д л я б у р ы х у г л е й 1 ,2—1,3 . Н а п р и м е р , у д е л ь н ы й р а с -
ход ВВ q— 0.21 к г /м 3 , а о б ъ е м н ы й вес у г л я р а в е н 1,4 т /м 3 , 
тогда у д е л ь н ы й р а с х о д 

?т=4^г=0'15 кг/т-
З н а я о б щ у ю п о т р е б н о с т ь В В н а о д и н ц и к л п о л а в е и ч и с л о 

ш п у р о в н а всю л а в у , с р е д н ю ю в е л и ч и н у з а р я д а н а о д и н ш п у р 
м о ж н о о п р е д е л и т ь п о ф о р м у л е 

<Зш = - ц Ч к г . (40) 
177 



В е л и ч и н у з а р я д а о д н о г о ш п у р а м о ж н о о п р е д е л и т ь т а к ж е п о 
ф о р м у л е ( 2 7 ) , з н а ч е н и е к о э ф ф и ц и е н т а y в к о т о р о й н а х о д и т с я в 
п р е д е л а х : 
Коэффициент 

крепости 

у г л я / 2,2 и более 1,8 —2,1 1 , 5 — 1 , 7 1 , 2 — 1 , 4 1 , 0 — 1 , 1 0 , 6 - 0 , 8 

личии 
вруба 0,30—0,32 0,27—0,29 0,24—0,26 0,21—0,23 0,1 
без вруба 0,39—0,41 0,35—0,37 0,31—0,34 0,27—0,ЗГ " ' 
Н а п р и м е р , е с л и ш п у р п р о б у р е н в п о д р у б л е н н о й п а ч к е у г л я на 

г л у б и н у 1,6 м, к о э ф ф и ц и е н т к р е п о с т и у г л я f—1,4, п р и м е н я ю т ам-
а м о н и т П Ж В - 2 0 в патро -

н а х д и а м е т р о м 3 6 мм, 
п л о т н о с т ь ВВ в п а т р о н е 
р = 1,1 г /см 3 , т о г д а вели-
ч и н а з а р я д а н а ш п у р 

Qm= 1 0 , 1 8 . 1 6 0 - 0 , 2 3 . 1 , 1 х 

X 1 = 4 1 3 г или 0 , 4 кг, 

Взрывание в комбай 
новых и струговых лавах 
В л а в а х с к о м б а й н о в о й 
в ы е м к о й у г л я В В приме-
н я ю т п р и с о з д а н и и н и ж -
ней и в е р х н е й ниш, а при 
о ч е н ь д л и н н ы х л а в а х — 
п р и у с т р о й с т в е средней 
н и ш и . Ш и р и н а н и ш и со-
с т а в л я е т 4 — 1 2 м , глуби-
н а е е р а в н а д л и н е б а р а 
к о м б а й н а . Г л у б и н а шпу-
ров , р а с п о л а г а е м ы х д л я 
о б р а з о в а н и я н и ш и , д о л ж 
на б ы т ь на 15—20 см 
б о л ь ш е г л у б и н ы к о м б а й -
н о в о й в ы е м к и у г л я . П р и 
р а с п о л о ж е н и и ш п у р о в 
п р и м е н я ю т п р и з м а т и ч е -
ские , б о к о в ы е и л и веер -
н ы е в р у б ы (рис . 64) 

В тех с л у ч а я х , когда 
у г о л ь в ы н и м а ю т к о м б а й 
ном б е з п р е д в а р и т е л ь н о г о 

с о з д а н и я н и ш и , в к у т к а х л а в о с т а ю т с я у с т у п ы ц е л и к а у г л я , кото 
р ы е з а т е м в з р ы в а ю т т а к ж е , к а к и к у т к и в л а в а х с м а ш и н н ы м вру-



. Ш п у р ы в к у т к а х л а в в з а в и с и м о с т и от м о щ н о с т и п л а с т а угля-
р а с п о л а г а ю т в о д и н , д в а (рис 65) и т р и р я д а Р а с с т о я н и я м е ж д у 
Ъ ш у р а м и в р я д у п р и н и м а ю т в п р е д е л а х 0 ,6—0,8 м, а в с л а б ы х \ т -

IX — 0,9—1,1 м. 
На п л а с т а х , и м е ю щ и х б о л ь ш у ю к р е п о с т ь и в я з к о с т ь у г л я , а 

Р т а к ж е при н а л и ч и и п о р о д н ы х п р о с л о й к о в , п р о ч н о с в я з а н н ы х с 
к р о в л е й п л а с т а , д л я о б е с п е ч е н и я н о р м а л ь н о й р а б о т ы к о м б а й н а 

^ и н о г д а у г о л ь или п о п о д н ы е п р о с л о й к и п р е д в а р и т е л ь н о р ы х л я т 
' в з р ы в а н и е м з а р я д о в B r в ш п у р а х , р а с п о л о ж е н н ы х в ц е л и к е у г л я , 
f: Ш п у р ы в з а С о я х кол! lv !i ц и в ы х л а в р а с п о л а г а ю т в один р я д в бо-
* л е е к р е п к и х с л о я х у г л я (рис 66, а ) или в д в а р я д а , в б л и з и пород-
:*ных п р о с л о й к о в (рис 66 б ) , а и н о г д а и в п р о с л о й к а х (рис . 66, в ) . 

Р а с с т о я н и я м е ж п \ ш п \ р а м и в 
о д н о м р я д у п р и н и м а ю т в преде-
лах 0 ,8—2,4 м, но ч а щ е 1 — 1,5 м. 
Г л у б и н у ш п у р о в п р и н и м а ю т р а в -
ной г л у б и н е к о м б а й н о в о й в ы е м к ! 

Р а с х о д В М д т я п р е д в а р и т е л ь -
ного у с т р о й с т в а н и ш и л и д л я вы-
емки ц е л и к о в у г л я в к у г к а х л а в 
о п р е д е л я ю т т а к и м ж е м е т о д о м , 
к а к и д л я в з р ы в а н и я у г л я в под-

; г о т о в и т е л ь н ы х з а б о я х и в кут-
t ках л а в без м а ш и н н о г о в р у б а 

Р а с х о д В В д л я п р е д в а р и т е л ь н о -
го р ы х л е н и я о ч е н ь к р е п к о г о уг-
ля и п о р о д н ы х п р о с л о й к о в в ком-
б а й н о в ы х л а в а х с о с т а в л я е т 0 , 0 8 — 
0,18 к г / т или 0 , 1 — 0 , 2 5 кг на 1 м3 

угля в м а с с и в е . Л у ч ш е всего р а с -
ход В М у с т а н а в л и в а т ь п у т е м 
о п ы т н о г о в з р ы в а н и я в к о н к р е т -
ных у с л о в и я х . В е л и ч и н ы з а р я д о в 
д л я п р е д в а р и т е л ь н о г о р ы х л е н и я 
у г л я н а х о д я т с я в п р е д е л а х 0 ,2— 
0,6 кг на о д и н ш п у р , но ч а щ е 
всего 0 , 2 — 0 , 3 кг . 

П р и с т р у г о в о й в ы е м к е креп-
кого у г л я в о т д е л ь н ы х с л у ч а я х Рис 65. Расположение шпуров в кут 
уголь в м а с с и в е п р е д в а р и т е л ь н о к а х л а в 

р ы х л я т в з р ы в а н и е м з а р я д о в В В . раздел ьноч 3 взр^^ 
В з а в и с и м о с т и ОТ МОЩНОСТИ п л а - е м а С. 1J>, J-<> - очередность взрывания 
ста и с т р у к т у р ы у г л я ш п у р ы в 
Струговых л а в а х р а с п о л а г а ю т в один и л и д в а р я д а Г л у б и н а шпу-
ров н а х о д и т с я в п р е д е л а х 1 ,5—4,5 м . Р а с с т о я н и я м е ж д у ш п у р а м и 
с о с т а в л я ю т 0 , 8 — 1 , 6 м . В е л и ч и н ы з а р я д о в н а ш п у р п р и н и м а ю т о т 
0,2 до 0,6 кг У д е л ь н ы й р а с х о д ВВ и СВ при в з р ы в а н и и в к о м б а й -
новых и с т р у г о в ы х л а в а х п р и в е д е н в т а б л , 29. 
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Рис 66 Примерное расположение шпуров для 
предварительного рыхления угля и прослойков 

породы в лавах 

Т а б л и ц а 29 

Удельны! Г: расход ВМ и теги массива 

0 6-0,9 1 0-1 5 1 6--2,2 

ВВ. кг СВ.шт В В , . СВ шт. ВВ, кг СВ.Шт 

0 , 5 - 0 , 7 5 0,26—0,3 0 5—0,6 0 ,35-0 4 0 65-0,75 0,45-0,5 0,8—1,0 
0 , 7 6 - 1 , 0 0,22—0,25 0 45—0,48 0 3!—0,34 0 6—0,64 0,4-0,44 0 ,72-0 75 
1 , 0 5 - 1 , 3 0,18—0,2! 0,36—0,42 0 2 6 - 0 3 0 45—0,58 0,36-0,38 0,65—0,7 
1,35—1,6 0,14—0 16 0 25—0,32 0,22-0,25 0,35-0,42 0,28-0,34 0,5—0 64 
1 , 6 5 - 1 , 8 5 0 1—0,13 0 22—0 21 0 ,19-0 21 0 3—0,34 0 24—0,27 0,42—0 4S 
1 , 9 - 2 , 2 0 08—0,09 0,18—0 2 0,16-0,18 0,26-0,28 0,2-0,23 0 ,38-0 4 

2,25 и ботее 0,06—0,07 0 15—0,17 0 12—0,14 0 24-0,25 0,17—0,19 0,34-0,36 
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65. Взрывные работы при щитовой системе разработки 

В Прокопьевско-Киселевском районе Кузбасса при р а з р а б о т к е 
Тошных крутых пластов около 50% угля добывают при щитовой 
системе разработки . Щ и т о в у ю систему р а з р а б о т к и при р а з р а б о т к е 

:
!

К рутых пластов применяют и в других бассейнах и районах . На 
пластах мощностью 3—4,5 м применяют одинарные щиты малой 
мощности, при мощности пластов 4,6—6,5 м р а б о т ы ведут с приме-
нением одинарных щитов средней мощности, на пластах мощ-
ностью 6,5—8 м приме-
няют мощные одинарные 
щиты, на пластах мощ-
ностью 8—11 м — сверх-
мощные. Р а з м е р ы секци-
онных щитов по прости-
ранию составляют 24— 
36 м, ра змеры отдельных 
секций 6—8 м. На пла-
стах мощностью более 
11 м иногда применяют 
сдвоенные щиты, которые 
составляют из одинар-
ных щитов, р а с п о л о ж е н н ы х п а р а л л е л ь н о один другому по мощ-
ности пласта и связанных металлическим канатом Такие сдвоен-
ные щиты применяют на пластах с углом падения более 60°, а 
одинарные секционные — на пластах с углом падения 55—90°. 
Размер щитового столба по падению равен высоте э т а ж а (80— 
100 м) или п о д э т а ж а (40—50 м) . И м е ю т с я т а к ж е щитовые крепи 
для пластов е углом падения 35—55° 

Подготовку щитового столба начинают с проведения углеспуск-
ных печей по восстанию пласта с откаточного на вентиляционный 
горизонт. Печи р а с п о л а г а ю т через 6 м по простиранию пласта 
угля. Р я д о м со щитовыми печами на расстоянии 8 м распола -
гают ходовую печь. Ходовую и входную печи через 8 м соединяют 
сбойками. Эту печь при отработке следующего щитового столба 
используют д л я транспортирования угля . Печи обычно представ-
ляют собой р а з б у р е н н ы е с к в а ж и н ы диаметром от 0,65 до 1,3 м. 
Ходовую и вентиляционные печи необходимо обязательно кре-
пить и иметь сечение в свету не менее 1,5 м2. Меньшее сечение 
Допускают только на тонких пластах . На пластах мощностью 
2—3 м сечение печей в свету принимают 1,2 м2. С внедрением ароч-
ных щитов на пластах мощностью 1,3—1 м и д а ж е 0,8 м ходовые 
печи проходят на всю мощность пласта . Проведение восстающих 
выработок значительно облегчается и ускоряется предварительным 
бурением с к в а ж и н (рис 67) , которые затем р а с ш и р я ю т маши-
нами, отбойными молотками или в з р ы в н ы м и способами. Перво-
начальный диаметр с к в а ж и н при бурении составляет 0,39—0,5 м, 
Дальнейшее расширение до требуемого диаметра (0,65—1,3 м) 
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в е д у т т е м и ж е б у р о в ы м и м а ш и н а м и с в е р х у в н и з с п р и м е н е н и е м 
с п е ц и а л ь н ы х р а с ш и р и г е л е й С о т к а т о ч н о г о ш т р е к а с к в а ж и н ы ч ^ щ е 
всего б у р я т м а ш и н а м и С Б М - З у , Ь Г А - 2 , с п р о м е ж у т о ч н ы х штре-
к о в — л е г к и м и м а ш и н а м и Л Б С - 2 , Л Б С - 4 , Б Г А 2 Р а з б у р и в а ю т 
с к в а ж и н ы р а с ш и р и т е л я м и П р и р а с ш и р е н и и печей с п р и м е н е н и е м 
ВВ б у р е н и е ш п у р о в и в з р ы в а н и е в них з а р я д о в в е д у т с н и з у вверх, 
з а т е м в о з в о д я т к р е п ь . 

М о н т а ж щ и т а в е д у т в м о н т а ж н о й к а м е р е , н а з ы в а е м о й рассеч-
кой. П р и п р о в е д е н и и р а с с е ч к и ш н у р ы в ней р а с п о л а г а ю т в три-

ч е т ы р е р я д а (рис 6 8 ) . В е л и ч и н у з а р я д а н а ш п у р п р и н и м а ю т 
р а в н о й 0 , 4 — 0 , 6 кг В о с о б о с л а б ы х у г л я х и н о г д а б у р я т т о л ь к о 
н и ж н и й р я д ш п у р о в , в з р ы в о м з а р я д о в в них с о з д а ю т в р у б (под-
б о й ) , а в е р х н ю ю ч а с т ь у г л я в ы н и м а ю т с п р и м е н е н и е м о т б о й н ы х 
м о л о т к о в или д р у г и х р у ч н ы х и н с т р у м е н т о в П о с л е м о н т а ж а щ и т а 
н а д н и м с о з д а ю т п о д у ш к у и з о б р у ш е н н ы х п о р о д и у г л я , к о т о р а я 
д о л ж н а б ы т ь п о в ы с о т е н е менее м о щ н о с т и п л а с т а у г л я Д л я 
о б р а з о в а н и я п о д у ш к и в к р о в л ю , а и н о г д а и в п о ч в у и в ц е л и к 
у г л я н а д с м о н т и р о в а н н ы м щ и т о м б у р я т 60—120 ш п у р о в г л у б и н о й 
2 — 5 м В з а в и с и м о с т и от г л у б и н ы ш п у р о в и к р е п о с т и р а з р у ш а е -
м ы х п о р о д в е л и ч и н у з а р я д а н а ш н у р п р и н и м а ю т в п р е д е л а х 
0 , 8 — 3 кг. 

К р о в л ю н а д с м о н т и р о в а н н ы м щ и т о м и н о г д а о б р у ш а ю т в з р ы -
в а м и к а м е р н ы х з а р я д о в , д л я п р о и з в о д с т в а в з р ы в а к о т о р ы х с о с т а в -
л я ю т с п е ц и а л ь н ы й п р о е к т с учетом т р е б о в а н и й « В р е м е н н о й ин-
с т р у к ц и и п о б е з о п а с н о м у п р и м е н е н и ю к а м е р н ы х з а р я д о в д л я со-
з д а н и я н а д щ и т о в ы х п о д у ш е к при р а з р а б о т к е п л а с т о в , о п а с н ы х п о 

Рис G8. Расположение шпуров в рассечке 
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о р ы в а м г л и н ы , в ш а х т а х К у з б а с а с » . П о д г о т о в и т е л ь н ы е в ы р а -
к и п р о в о д я т б у р о в з р ы в н ы м с п о с о б о м . П р и з а р я ж а н и и з а р я д -

а х к а м е р п р е д о х р а н и т е л ь н ы м а м м о н и т о м в к а ж д ы й з а р я д по-
е ш а ю т п о д в а п а т р о н а - б о е в и к а П е р е д у к л а д к о й б о е в и к о в всех 
юдей, к р о м е з а п я т ы х з а р я ж а н и е м , с у ч а с т к а в з р ы в а и с о с е д н и х 
ними п о д з е м н ы х у ч а с т к о в в ы в о д я т в б е з о п а с н у ю з о н у С о з д а н -

а я п о д у ш к а п р е д о х р а н я е т щ и т о в о е п е р е к р ы т и е о т у д а р о в б о л ь -
ших г л ы б п о р о д ы , о б р у ш а ю щ и х с я с о з н а ч и т е л ь н о й в ы с о т ы п о мере-
п р о д в и ж е н и я щ и i а . 

Посадка одинарного щита за два приема 

В ы е м к у у г л я п о д щ и т о м в е д у т с п р и м е н е н и е м В В Р а б о т ы и о д 
Щитом н а ч и н а ю т с \ г л у б к и к а н а в ы , к о т о р у ю п р е д в а р и т е т ь н о со-
з д а ю т при м о н т а ж е щ и т а д л я в е н т и л я ц и и и п р о х о д а р а б о ч и х . 
В почве к а н а в ы ш п у р ы р а с п о л а г а ю т в о к р у г печей и в ц е л и к а х 
м е ж д у ними , г л у б и н а ш п у р о в с о с т а в л я е т 1 ,5—2 2 м , в е л и ч и н а з а -
р я д а на ш н у р — 0 . 6 — 0 . 8 кг Ч и с л о ш н у р о в на всю к а н а в у п р и 
Длине щ и т а 24 м с о с т а в л я е т 3 2 — 4 0 при б о л ь ш е й д л и н е щ и т а б х р я т 
5 0 — 7 0 ш п у р о в До ь з р ы в а н и я г л у б и н а к а н а в ы с о с т а в л я е т 1 — 1.5 м 
( с ч и т а я о т щ и т о в о г о н е р е к р ь н и я ) П о с л е р а з б о р к и р а к р у ш е н н о г о 
у г л я в к а н а в е и с п у с к а е го в печи п р и с т у п а ю т к б у р е н и ю ш п у р о в 
и в з р ы в а н и ю з а р я д о в в о п о р н ы х ц е л и к а х Г л у б и н а ш н ч р о в н а х о -
д и т с я в п р е д е л а х от 1 до 2 м, в е л и ч и н ы з а р я д о в с о с т а в л я ю т от 
0-2 до 0,8 кг на ш п у р На рис 69 п р и в е д е н а схема п о с а д к и о д и -
н а р н о г о щ и т а з а д в а п р и е м а 

У п р а в л е н и е с д в о е н н ы м и щ и т а м и н е с к о л ь к о с л о ж н е е , чем оди-
н а р н ы м и . П р о ц е с с п о с а д к и с д в о е н н о г о щ и т а н а п о л н ы й ц и к л с к л а -
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л е ж а ч е г о к а н а в ы нод Щ и т о м 

у г л у б л е н и е б о р т о в и л Г х о т п я f f ° Д Щ И Т 0 М в и с ^ е г о б о к ? 
в а н и е Ц е л и к о в у л е ж а ч е г о бокя ^ Ж Э Ч е г о Н а в и с я ч е й бок ; В з р » ' 
в а н н е ц е л и к о в } у в и с я ч о б о к а Г Г ® С Р 6 Д Н И Х Ц 6 Л И К О в в ^ 
к о т о р ы е о п е р а ц и и о б ъ е д и н я ю т и ^ б л а г о п Р и я ™ ь ! Х у с л о в и я х 
п р о и з в о д я т з а "три п р и е м а р и с 70) П 0 С а Д К У С д в о е н н о г о 

Рис 70 Посадка сдвоенного ] 

Р а б о т , с о с т а в л е н н о м у на^ о с н о в а н и и П ° П З С П ° Р Т > ' б у р о в з р ы в н ы х 
Н а рис . 7 1 п р и в е д е н н а с п о Г б Z l T * ™ * И 0 П Ы Т Н Ы Х 

м о щ н о с т ь п л а с т а 7,5 м у г о л п а п Ж ^ Р ± Т Д Л Я > ' С Л 0 М Й -
в к р е с т п р о с т и р а н и я 6,5 м к р е п о с т ь v r - ^ a C T ' ' Ш И Р И Н З Щ И Т З 

з а б о я 3 0 м , п р и н я т ы й ша'г п о с а д к и ш и т я ^ Д Л И Н а Ю т о в о г о 
Цикл 69, в к а ч е с т в е RR „„ Д щ и т а 1 , 5 м > ч и с л о ш п у р о в на 
н а 1 т в з о р в а н п е у ? л я П 0 Р 2 5 5 Н к Я г Ю Т я а

ч
М М О Н И Т П Ж В " 2 0 ' Р а с х о д В В 

у г л я и . ^ Ь кг, а э л е к т р о д е т о н а т о р о в 0,43 шт . 

- П о с а д к у щ и т а п р о и з в о д я т в т р и 
п р и е м а : I п р и е м — в з р ы в а н и е 
ш п у р о в ы х з а р я д о в к а н а в ы ; 
ц п р и е м — в з р ы в а н и е с р е д н и х 
•опорных ц е л и к о в ( п о л к и ) 

Ц 1 п р и е м — в з р ы в а н и е ш п у р о -
~ в ы х з а р я д о в о п о р н ы х ц е л и к о в ле-

ж а ч е г о и в и с я ч е г о б о к о в . Сред-
няя г л у б и н а ш п у р а 1,6 м , сред-
ний з а р я д н а ш п у р 0,6 кг , д л и н а 
з а б о й к и не м е н е е 0 ,5 м . 

В а ж н ы м у с л о в и е м н о р м а л ь -
ной р а б о т ы щ и т о в о г о з а б о я яв-
л я е т с я п р а в и л ь н о е р а с п о л о ж е н и е 
ш п у р о в , о п р е д е л е н и е в е л и ч и н з а -
р я д о в и с т р о г а я п о с л е д о в а т е л ь -
ность и х в з р ы в а н и я . Ч т о б ы щ и т 
с а д и л с я б ы с т р о и на р о в н у ю по-
верхность о п о р н ы х ц е л и к о в , кон -
ц ы ш п у р о в д о л ж н ы б ы т ь точно 
р а с п о л о ж е н ы н а о д н о й л и н и и о т 
борта с е к ц и и и на о д н о м р а с -
стоянии о т щ и т о в о г о п е р е к р ы т и я . 
Ш п у р ы п о о п о р н ы м ц е л и к а м в о 
всех с х е м а х б у р я т з а г а б а р и т ы 
щ и т а ; по т о р ц а м и л е ж а ч е м у бо-
к у — н а 2 0 — 3 0 см , п о в и с я ч е м у 
боку — на 3 0 — 5 0 см. П р и э т о м 
д о с т и г а е т с я п о л н о е р а з р ы х л е н и е 
ц е л и к а у г л я , и п о р о д ы п о д у ш к и 
не п о п а д а ю т в р а б о ч е е п р о с т р а н -
ство. П р и н е р а в н о м е р н о м р а з р у -
ш е н и и о п о р н ы х ц е л и к о в щ и т 
м о ж е т п о в и с н у т ь на ц е л и к е и 
п о р о д а и з п о д у ш к и ч е р е з торце-
вые щ е л и м о ж е т п о п а с т ь в р а -
бочее п р о с т р а н с т в о п о д щ и т . 

Д л я п р и б л и ж е н н о г о о п р е д е -
л е н и я п о т р е б н о с т и в ВМ д л я 
п р о и з в о д с т в а в з р ы в н ы х р а б о т в 
Щитовых з а б о я х в т а б л . 30 при-
в е д е н ы д а н н ы е у д е л ь н о г о р а с х о -
да ВВ и СВ на 1 м 3 в з о р в а н н о г о 
у г л я в м а с с и в е . Д л я о п р е д е л е н и я 
Удельного р а с х о д а ВВ и СВ на 
1 т у г л я н е о б х о д и м о у д е л ь н ы й 
Р а с х о д на 1 м 3 р а з д е л и т ь на 
о б ъ е м н ы й вес у г л я ( т а б л . 12) . 

• si : 
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• 
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Т а б л и ц а 30 

Мощность 

Уделън! Л расход ВМ при взрывании 1 м> угольно 
™ я 7 п о ; „ и 

Мощность 0 6—0 9 1 0-1 5 1 6—2 2 

ВВ, кг СВ шт ВВ, кг СВ, шт ВВ, кг СВ, шт 

1,8-2,0 
2,1—3,5 
3 6—5 5 

5,6 и более 

0,5—0,55 
0,4—0,45 

0,32—0,36 
0,28—0,3 

0,55—0,6 
0 5—0,54 

0,42—0,44 
04—0,42 

0,56—0,6 
0,48—0,52 
0,4—0,44 

0,32—0,36 

0,62—0,7 
0,58—0,6 
0,53—0,56 

0,5—0,51 

0 62—0,65 
0 52—0,55 
0 45—0,48 
0,36—0,42 

0,72—0,78 
0,64—0 68 

0 6—0,0-, 
0,55—0,58 

§ 66. Взрывные работы при слоевой системе разработки, 
скважинном методе и гидродобыче 

М о щ н ы е п л а с т ы у г л я ч а с т о р а з р а б а т ы в а ю т с д е л е н и е м и х н а 
с л о и . П р и этом р а б о т ы в е д у т г о р и з о н т а л ь н ы м и , н а к л о н н ы м и , по-
п е р е ч н о - н а к л о н н ы м и и л и д и а г о н а л ь н ы м и с л о я м и . П р и с и с т е м е р а з -
р а б о т к и н а к л о н н ы м и с л о я м и п л а с т р а з д е л я ю т н а с л о и т о л щ и н о й 
2 , 5 — 3 , 5 м Н а и б о л е е э ф ф е к т и в н о н а к л о н н ы м и с л о я м и р а б о т а ю т 
на п о л о г и х и н а к л о н н ы х п л а с т а х . П р и в ы е м к е у г л я в н а к л о н н о м 
с л о е с п р и м е н е н и е м ВВ ш п у р ы в с л о е р а с п о л а г а ю т т а к ж е , к а к и в 
л а в а х без м а ш и н н о г о в р у б а . 

П р и с и с т е м е р а з р а б о т к и г о р и з о н т а л ь н ы м и с л о я м и п л а с т р а з -
б и в а ю т н а г о р и з о н т а л ь н ы е с л о и т о л щ и н о й 1 ,5—3,5 м . П р и м о щ -
н о с т и в ы н и м а е м о г о с л о я 3,5 м ш п у р ы р а с п о л а г а ю т в т р и - ч е т ы р е 
р я д а Г л у б и н а ш п у р о в с о с т а в л я е т 1 ,1—1,3 м , в е л и ч и н у з а р я д а н а 
ш п у р п р и н и м а ю т от 0.2 до 0,4 кг. У д е л ь н ы й р а с х о д ВВ с р а б о -
т о с п о с о б н о с т ь ю 280 см 3 с о с т а в л я е т 0 ,28—0,42 к г / м 3 или 0 ,2— 
0 , 3 кг / т . э л е к т р о д е т о н а т о р о в 0 , 7 — 0 , 9 шт /м 3 и л и 0 , 5 — 0 , 6 5 шт /т . 

С и с т е м у р а з р а б о т к и п о п е р е ч н о - н а к л о н н ы м и с л о я м и п р и м е н я ю т 
п р и р а з р а б о т к е п л а с т о в у г л я м о щ н о с т ь ю б о л е е Ю м е у г л о м на-
к л о н а от 40 до 70° С л о и т о л щ и н о й 2 , 5 — 3 , 5 м р а с п о л а г а ю т в к р е с т 
п р о с т и р а н и я п л а с т а п о д у г л о м 3 5 — 4 5 ° к п а д е н и ю с л о е в от вися -
чего бока п л а с т а к л е ж а ч е м у П р и р а б о т е с з а к л а д к о й в ы е м к у 
с л о е в в е д у т а в о с х о д я щ е м п о р я д к е В и е м к у у г л я в е д у т с при-
м е н е н и е м ВВ Ш п у р ы в с л о е р а с п о л а 1 а ю т в т р и ч е т ы р е р я д а 
( р и с 7 2 ) . Г л у б и н а ш п у р о в с о с т а в л я е т 1,1 — 1,3 м, с р е д н я я в е л и ч и -
на з а р я д а на ш п у р — 0,4 ki С д е л ь н ы й р а с х о д ВВ к. р а б о т о с п о -
с о б н о с т ь ю 280 с м ' с о с т а в л я е т 0 , 3 — 0 , 4 к г / м 3 и л и 0 , 2 2 — 0 , 2 8 кг /т , 
э л е к т р о д е т о н а т о р о в 0 , 7 — 0 , 8 шт , м 3 и л и 0 ,5—0,6 шт . / т . 

В з р ы в н ы е р а б о т ы п о у г л ю с п р и м е н е н и е м с к в а ж и н в е д у т н а 
п л а с т а х с у г л о м п а д е н и я 55—90° м о щ н о с т ь ю 1—4 м с устойчи-
в ы м и б о к о в ы м и п о р о д а м и П р и э т о м п л а с т ы у г л я д о л ж н ы б ы т ь 
в ы д е р ж а н ы н о м о щ н о с т и и и м е т ь з а л е г а н и е б е з г е о л о г и ч е с к и х на -
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щений ( бе з п е р е г и б о в , с б р о с о в , п е р е ж и м о в и д р ) . С к в а ж и н ы 
гпят по в о с с т а н и ю п а р а л л е л ь н о о т к р ы т о й п л о с к о с т и з а б о я с н и ж -

B f o ш т р е к а н а о б р е з н о й ( в е н т и л я ц и о н н ы й ) . Г л у б и н а с к в а ж и н 
в с т а в л я е т от 8 до 22 м , д и а м е т р 4 2 — 4 5 мм, р а с с т о я н и е м е ж д у 
й с в а ж и н а м и по п р о с т и р а н и ю п л а с т а с о с т а в л я е т 1,2—1,3 м О д н о -
временно в з р ы в а ю т 1—4 с к в а ж и н ы или р я д о в с к в а ж и н П р и м о щ -

н о с т и у г л я 1 —1,4 м с к в а ж и н ы р а с п о л а г а ю т в о д и н р я д , при м о щ -
н о с т и п л а с т а 1 ,5—2,5 м — в д в а р я д а , при м о щ н о с т и п л а с т а 2 , 6 — 
щ м — в т р и р я д а . С к в а ж и н ы з а р я ж а ю т с я а м м о н и т о м П Ж В - 2 0 

Рис 72 Расположение шпуров в забое горизонтального слоя 

или Т - 1 9 в п а т р о н а х д и а м е т р о м 3 6 м м . П р и з а р я ж а н и и с к в а ж и н 
с п л о ш н у ю з а б о й к у д л и н о й 1 ,5—1,8 м в ы п о л н я ю т с о б о и х к о н ц о в 
ее. У д е л ь н ы й р а с х о д ВВ в з а в и с и м о с т и от м о щ н о с т и п л а с т а и 
крепости у г л я с о с т а в л я е т 0 , 3 — 0 , 5 кг /м 3 . 

Взрывные работы при гидродобыче. П о ч т и на всех г и д р о у ч а с т -
ках ш а х т К у з б а с с а и Д о н б а с с а у г о л ь н ы й м а с с и в п р е д в а р и т е л ь -
н о р ы х л я т при п о м о щ и В В Ш п у р ы в к а ж д о й з а к р ы т о й з а х о д к е 
р а с п о л а г а ю т в е е р о м в д в а п о п е р е ч н ы х р я д а с р а с с т о я н и я м и м е ж д у 
з а р я д а м и до 2 м Г л у б и н у ш п х р о в п р и н и м а ю т 1,5—4,5 м Ш п у р ы 
р а с п о л а г а ю т не б л и ж е чем на 1,5 м от п р е д ы д у щ е й з а ч о д к и В за -
висимости о т г л у б и н ы ш п у р о в в е л и ч и н а з а р я д а н а ш п у р с о с т а в -
л я е т 0 ,6—1,6 кг. П р и в з р ы в а н и и всей г р у п п ы ш п у р о в ы х з а р я д о в 
Целик у г л я не д о л ж е н р а з р у ш а т ь с я в с т о р о н у п р е д ы д у щ е й за 
ходки . 

§ 67. Взрывные работы в забоях бутовых штреков 
и при обрушении кровли 

П р и у п р а в л е н и и к р о в л е й ч а с т и ч н о й з а к л а д к о й в ы р а б о т а н н о г о 
п р о с т р а н с т в а в л а в е и з п о р о д ы в ы к л а д ы в а ю т т а к н а з ы в а е м ы е бу-
товые п о л о с ы Д л я п о л у ч е н и я п о р о д ы в с л е д з а п о д в и г а н и е м л а в ы 
в е д у т б у т о в ы е ш т р е к и с п о д р ы в к о й к р о в л и , а при в е с ь м а к р е п к и х 



Рис 73 Расположение шп>ров в подрывке 
бутовых штреков с направлением от уголь-

п о р о д а х в к р о в л е и н о г д а п о д р ы в а ю т почву . Т о л щ и н а п о д р ы в к и 
п о р о д ы (0 ,6—1,6 м ) з а в и с и т о т м о щ н о с т и в ы н и м а е м о г о п л а с т а 
у г л я , ш и р и н ы в ы к л а д ы в а е м ы х б у т о в ы х п о л о с 

В з а в и с и м о с т и о т т о л щ и н ы п о д р ы в к и , ш и р и н ы б у т о в о г о ш т р е -
к а , к р е п о с т и п о р о д ы и р а б о т о с п о с о б н о с т и В В б у р я т о т д в у х д о 
ч е т ы р е х ш п у р о в . П р о и з в о д с т в о в з р ы в н ы х р а б о т в б у т о в ы х ш т р е к а х 
в ш а х т а х , о п а с н ы х по м е т а н у или у г о л ь н о й п ы л и , о с о б е н н о опас-
но. В б о л ь ш и н с т в е л а в з а к а ж д ы м ц и к л о м в ы е м к и у г л я н е п о с р е д -
с т в е н н а я к р о в л я о с е д а е т , в р е з у л ь т а т е чего в к р о в л е о б р а з у ю т с я 

в е р т и к а л ь н ы е и горизон-
т а л ь н ы е т р е щ и н ы , кото-
р ы е н е р е д к о з а п о л н я ю т -
с я м е т а н о - в о з д у ш н о й 
с м е с ы о . П р и в з р ы в е за -
р я д о в В В , п е р е с е к а ю щ и х 
т а к и е т р е щ и н ы , м о ж е т 
п р о и з о й т и в з р ы в м е т а н о -
в о з д у ш н о й смеси . В та-
к и х у с л о в и я х ш п у р ы не-
о б х о д и м о р а с п о л а г а т ь 
т а к , ч т о б ы они не пере-
с е к а л и т р е щ и н и не на-
х о д и л и с ь в б л и з и них. 
В з а в и с и м о с т и от н а л и -
ч и я в о в з р ы в а е м о м м а с -
с и в е п о р о д ы т р е щ и н и их 
н а п р а в л е н и я ш п у р ы сле-
д у е т р а с п о л а г а т ь в на-
п р а в л е н и и о т в ы р а б о т а н -
ного п р о с т р а н с т в а к 
у г о л ь н о м у з а б о ю ( р и с 
73) и л и о т у г о л ь н о г о з а -
б о я ( р и с 74) к в ы р а б о -
т а н н о м у п р о с т р а н с т в у л а -

вы . Б у р и л ь щ и к п е р е д б у р е н и е м ш п у р о в д о л ж е н в н и м а т е л ь н о 
о с м о т р е т ь с о с т о я н и е п о р о д к р о в л и , у с т а н о в и т ь н а п р а в л е н и е тре -
щ и н и т о л ь к о п о с л е э т о г о в ы б и р а т ь р а с п о л о ж е н и е и н а п р а в л е н и е 
ш п у р о в . П р и р а с п о л о ж е н и и ш п у р о в с н а п р а в л е н и е м о т у г о л ь н о г о 
з а б о я к п о д р ы в к е н у ж н о с л е д и т ь з а тем, ч т о б ы д н о ш п у р о в б ы л о 
на р а с с т о я н и и не м е н е е 0 ,3 м от о т к р ы т о й п о в е р х н о с т и и ш п у р не 
п е р е с е к а л г о р и з о н т а л ь н ы х т р е щ и н . 

П р и у п р а в л е н и и к р о в л е й п о л н ы м о б р у ш е н и е м н а п о л о г и х и н а -
к л о н н ы х п л а с т а х у г л я и н о г д а б у р я т ш п у р ы в о б р у ш а е м о й к р о в л е 
и в з р ы в а ю т в них з а р я д ы ВВ с тем, ч т о б ы у с к о р и т ь о б р у ш е н и е 
п о р о д к р о в л и . В з а в и с и м о с т и о т т р у д н о с т и о б р у ш е н и я к р о в л и 
ч и с л о п р о б у р и в а е м ы х ш п у р о в , их г л у б и н а и р а с п о л о ж е н и е , а т а к -
ж е в е л и ч и н ы з а р я д о в м о г у т б ы т ь р а з л и ч н ы м и Ш п у р ы б у р я т в 
о б р у ш а е м о м у ч а с т к е к р о в и ч е р е з с п е ц и а л ь н о о с т а в л е н н ы е в ' о р г а н -

Рис 74 Подрывка бутов 
рами, направленными к 

ной к р е п и о к н а . Е с л и в о б р у ш а е м о м у ч а с т к е к р о в л и о с т а в л я ю т -
ся к о н т р о л ь н ы е с т о й к и , то п о д н и м и в п о ч в е и л и н а д н и м и в 
к р о в л е ц е л е с о о б р а з н о б у р и т ь ш п у р ы с т а к и м р а с ч е т о м , ч т о б ы при 
в з р ы в е в них з а р я д о в к о н т р о л ь н ы е с т о й к и б ы л и в ы б и т ы и л и сло -
м а н ы . 

В п о с л е д н и е г о д ы н а ш а х т а х К у з б а с с а , К а р а г а н д и н с к о г о б а с -
с е й н а и В о р к у т ы при р а з р а б о т к е м о щ н ы х п л а с т о в ш и р о к о при-
м е н я ю т в з р ы в н о й с п о с о б п е р е б и в а н и я э л е м е н т о в д е р е в я н н о й 
к р е п и при п о с а д к е и л и о б р у ш е н и и к р о в л и . Д л я п е р е б и в а н и я де-
р е в я н н ы х с т о е к в ш а х т а х , о п а с н ы х по в з р ы в у м е т а н о - и п ы л е в о з -

д у ш н ы х с м е с е й , п р и м е н я ю т п а т р о н ы п р е д о х р а н и т е л ь н о г о у г л е н и -
та № 5 . В с т о й к а х , п о д л е ж а щ и х р а з р у ш е н и ю , б у р я т ш п у р ы д и а -
м е т р о м 4 4 — 4 6 мм и г л у б и н о й 1 2 0 — 1 4 0 м м , но не б о л е е 2 /3 д и а м е т -
ра с т о й к и . Ш п у р ы в с т о й к а х б у р я т с н е б о л ь ш и м н а к л о н о м к поч-
в е и л и вниз , ч т о б ы при з а р я ж а н и и п а т р о н ы н е в ы п а д а л и и з ш п у -
р а Ч и с л о п е р е б и в а е м ы х в з р ы в о м с т о е к о п р е д е л я ю т с у ч е т о м 
с о с т о я н и я к р о в л и в ы р а б о т а н н о г о п р о с т р а н с т в а , с о х р а н н о с т и з а -
бойной и с т а р о й о р г а н н о й к р е п и С т о й к и с т а р о г о о р г а н н о г о р я д а 
о б у р и в а ю т по в ы с о т е в ш а х м а т н о м п о р я д к е . Ш п у р ы в с о с е д н и х 
с т о й к а х п р и э т о м д о л ж н ы б ы т ь с м е щ е н ы п о в ы с о т е д р у г отно -
с и т е л ь н о д р у г а н а 4 0 — 6 0 см, ч т о б ы о б е с п е ч и т ь п о л н о е п е р е б и в а н и е 
стоек . В с т о й к а х з а б о й н о й к р е п и ш п у р ы б у р я т н а т а к о й в ы с о т е , 
ч т о б ы у д о б н о б ы л о б у р и т ь и з а р я ж а т ь . Д л я п р е д о х р а н е н и я н о в о й 
о р г а н н о й к р е п и о т р а з р у ш а ю щ е г о д е й с т в и я в з р ы в н о й в о л н ы стой-
к и к о н т р о л ь н о г о р я д а ( и л и л е н т ы ) к р е п и , п р и л е г а ю щ е й к э т о м у 



о р г а н н о м у р я д у с о с т о р о н ы в ы р а б о т а н н о г о п р о с т р а н с т в а , при не-
о б х о д и м о с т и не о б у р и в а ю т ч не в з р ы в а ю т Все с т о и к и к р е п и в ь : п 
б о г а н н о г о п р о с т р а н с т в а о б у р и в а ю т т о л ь к о с о с т о р о н ы з а в а л а 'я;; 
и с к л ю ч е н и е м с т о е к с т а р о й о р г а н н о й к р е и и , к о т о р ы е о б у р и в а ю т с о 
с т о р о н ы з а б о я 

Н а п л а с т а х с т р у д н о о б р у ш а е м о й к р о в л е й и н о г д а п р и м е н я ю т 
к о л ! б и н и р о в а н н у ю п о с а д к у к р о в л и — путем п е р е б и в а н и я в з р ы в о м 
д е р е в я н н о й к р е п и и в з р ы в а н и е м у с и л е н н ы х з а р я д о в в ш п у р а х 
п о о б у р е н н ы х в к р о в л е в ы р а б о т а н н о г о п р о с т р а н с т в а В этом с л у ч а е 
з а р я д ы в к р о в л е н е о б х о д и м о в з р ы в а т ь с и н т е р в а л о м не бол<>е 
30 мс, а в с т о й к а х — с п р и м е н е н и е м э л е к т р о д е т о и а т о р о в мгновен-
ного д е й с т в и я . 

П р и о б р у ш е н и и к р о в л и н а н а к л о н н ы х и к р у т ы х п л а с т а х н е 
б о л ь ш о й м о щ н о с т и и н о г д а п о р о д ы к р о в л и и л и п о ч в ы или к р о в л н 
ц п о ч в ы в з р ы в а ю т п о д к а ж д о й с т о й к о й (рис . 75) с тем , чтобы 
в з р ы в о м в ы б и т ь их и т е м с а м ы м р а с к р е п и т ь о б р у ш а е м ы й уча-
с т о к в ы р а б о т а н н о г о п р о с т р а н с т в а л а в ы . Г л у б и н у ш п у р о в при-
н и м а ю т в п р е д е л а х 0 , 8 — 1 , 2 м, в е л и ч и н у з а р я д а ( у г л е н и т а № 5) на 
ш п у р — 0 ,3—0,6 кг Все з а р я д ы в з р ы в а ю т о д н о в р е м е н н о с приме-
н е н и е м э л е к т р о д е т о н а т о р о в м г н о в е н н о г о д е й с т в и я Т а к а я посад-
ка к р о в л и п о в ы ш а е т б е з о п а с н о с т ь и п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь посад-
ч и к о в . 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К ГЛ XV 

1 Где и как производят взрывные работы в очистных забоях' 
2 Как располагают шпуры в подрывке бутовых штреков' 
3 Как г.рочзьодят взрывную посадку кровли на мощных крутых пластахг 



ГЛАВА XII 

В Е Д Е Н И Е 
В З Р Ы В Н Ы Х Р А Б О Т 

В У Г О Л Ь Н Ы Х ШАХТАХ 

§ 68. Паспорт буровзрывных работ, 
порядок его составления и оформления 

П а с п о р т б у р о в з р ы в н ы х р а б о т (см. п р и л о ж е н и е 6 ) с о с т а в л я ю т н а 
о с н о в а н и и р а с ч е т н ы х д а н н ы х и о п ы т н ы х в з р ы в о в при п р о в е д е н и и 
п о д г о т о в и т е л ь н ы х в ы р а б о т о к и д л я о ч и с т н ы х з а б о е в . О п ы т н ы е 
в з р ы в ы п р о в о д я т п о в р е м е н н ы м с х е м а м р а с п о л о ж е н и я ш п у р о в с 
у к а з а н и е м в е л и ч и н ш п у р о в ы х з а р я д о в и п о с л е д о в а т е л ь н о с т и НУ 
в з р ы в а н и я О п ы т н ы е в з р ы в ы п р о в о д я т м а с т е р а - в з р ы в н и к и п о д ру-
к о в о д с т в о м н а ч а л ь н и к а и л и п о м о щ н и к а н а ч а л ь н и к а у ч а с т к а , 
в п р и с у т с т в и и б р и г а д и р а п р о х о д ч е с к о й и л и д о б ы ч н о й б р и г а д к 
при с т р о г о м в ы п о л н е н и и т р е б о в а н и й Е д и н ы х п р а в и л б е з о п а с н о с т ь 
В к а ж д о м з а б о е п р о и з в о д я т н е м е н е е т р е х о п ы т н ы х в з р ы в о в , 
а при п о л у ч е н и и н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы х р е з у л ь т а т о в их ч и с л о 
у в е л и ч и в а ю т . В х о д е о п ы т н ы х в з р ы в о в при н е о б х о д и м о с т и и з м е 
н я ю т число , р а с п о л о ж е н и е , н а п р а в л е н и е и г л у б и н у ш п у р о в , ве 
л и ч и н ы з а р я д о в и о ч е р е д н о с т ь их в з р ы в а н и я . П а р а м е т р ы п а с п о р -
т а с ч и т а ю т о т р а б о т а н н ы м и , е с л и в ы п о л н е н и е б у р о в з р ы в н ы х р а б о " 
о б е с п е ч и в а е т в ы с о к и е т е х н и ч е с к и е и э к о н о м и ч е с к и е п о к а з а т е л и . 

П о с л е п р о в е д е н и я о п ы т н ы х в з р ы в о в и п о л у ч е н и я у д о в л е т в о 
р и т е л ь н ы х р е з у л ь т а т о в н а ч а л ь н и к у ч а с т к а и л и его п о м о щ н и к н а 
т и п о в о м б л а н к е с о с т а в л я е т п а с п о р т б у р о в з р ы в н ы х р а б о т , к о т о р ы й 
с о г л а с о в ы в а ю т с н а ч а л ь н и к о м у ч а с т к а в е н т и л я ц и и и т е х н и к и 
б е з о п а с н о с т и и л и п ы л е в е н т и л я ц ч о н н о й с л у ж б ы и н а ч а л ь н и к о м 
у ч а с т к а б у р о в з р ы в н ы х р а б о т . П а с п о р т у т в е р ж д а е т г л а в н ы й и н ж е -
нер ш а х т ы ( ш а х т о у п р а в л е н и я ) . П а с п о р т с о с т а в л я ю т в ч е т ы р е х 
э к з е м п л я р а х — о д и н э к з е м п л я р н а х о д и т с я на у ч а с т к е , в т о р о й — 
У р у к о в о д и т е л я б у р о в з р ы в н ы м и р а б о т а м и , т р е т и й — в з а б о е в ы р а -
ботки , ч е т в е р т ы й — у г л а в н о г о и н ж е н е р а . С п а с п о р т о м б у р о в з р ы в -
н ы х р а б о т д о л ж н ы б ы т ь о з н а к о м л е н ы п о д р а с п и с к у i н ж е н е р н о -
т е х н ч ч е с к и е р а б о т н и к и д а н н о г о у ч а с т к а , а т а к ж е р а б о ч и е , подго-
т а в л и в а ю щ и е з а б о й к в з р ы в н ы м р а б о т а м . 

М е с т а в ы с т а в л е н и я п о с т о в о х р а н ы в п а с п о р т е о б о з н а ч а ю т з н а -
ком О , з а п р е т н ы е з н а к и н а и с х о д я щ е й с т р у е в о з д у х а о б о з н а ч а ю т 
з н а к о м -{-, м е с т о н а х о ж д е н и я м а с т е р а - в з р ы в н и к а н о в р е м я в з р ы 
в а н и я — з н а к о м + От м е с т а в з р ы в а н и я до к а ж д о г о у с л о в н о г с 
о б о з н а ч е н и я у к а з ы в а ю т р а с с т о я н и е в м е т р а х . В р а з д е л е «-Допол-
н и т е л ь н ы е т р е б о в а н и я » п р и н е о б х о д и м о с т и у к а з ы в а ю т д о п о л н и -
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тельные мероприятия по безопасному ведению взрывных рабог 
С изменением горногеоло1 ических условий с р а з р е ш е н и я главного 
инженера шахты, утвердившего паспорт, или начальника участка 
(смены) в отдельных случаях допускаются единовременные от-
ступления от паспорта буровзрывных работ, но эти отступления не 
д о л ж н ы противоречить требованиям Единых правил безопасности 

Опытные взрывы д л я установления требуемых показателей при 
составлении паспорта буровзрывных работ, а т а к ж е з а р я д о в в 
шпурах (подбурках) для удаления навесов и в ы р а в н и в а н и я за-
боя, подрывки почвы и расширения выработки при переьреплешш 
ее, доведении контура выработки до предусмотренного паспортом 
и ликвидации о т к а з а в ш и х з а р я д о в р а з р е ш а е т с я в з р ы в а т ь без пас-
порта буровзрывных рабог , но в соответствии с требованиями 
Единых правил безопасности 

§ 69. Выбор взрывчатых материалов, получение их 
на складе и оформтение нарядов-путевок 

В связи с р а з н о о б р а з и е м условий ведения взрывных работ в 
угольных ш а х т а х правильный выбор ВВ и СВ имеет большое 
значение в обеспечении безопасности и эффективности взрывных, 
работ 

Д л я в зрывания крепкие и средней крепости пород при прове-
дении подготовительных выработок полностью по породе, в за 
боях которых нет выделения метана , можно применять водоустой-
чивые непредохранительные ВВ (аммонит скальный № 1 прессо-
ванный, детониты, аммонит № 6 Ж В и др ) . П р и проведении выра 
боток по породам н и ж е средней крепости и слабым, кроме предо-
хранительных ВВ, можно применять и непредохранительные ВВ, 
например аммонит Kb 6 Ж В 

Д л я взрывания угля и породы в смешанных з а б о я х подготови-
тельных выработок и очистных забоях в шахтах , не опасных по 
взрыву метана и угольной пыли, можно применять непредохрани-
тельные и предохранительные ВВ III и IV классов В ш а х т а м 
не опасных по взрыву метана и угольной пыли, следует приме-
нять только электрический способ в з р ы в а н и я При этом разре-
шается применять ЭД мгновенного, короткозамедленного и замед-
ленного действия. Число приемов в зрывания з а р я д о в в таких шах-
тах не ограничивается 

В шахтах , опасных по взрыву метана или угольной пыли, в за-
боях, где выделяется метан или пересекающих угольный m a c , 
ра зрешается применять только предохранительные ВВ и ЭД, до-
пущенные для этих условий Госгортехнадзором С С С Р 

В шахтах , опасных по газу всех категорий или опасных по 
пыли, при углубке по породе стволов с действующих горизон-
тов шахт , а т а к ж е при прохождении только по породе горизон-
тальных и наклонных выработок на действующих и строящихся 
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шахтах допускается применение непредохранительных ВВ и ЭД 
замедленного действия при условии: выработки , в которых при 
меняются непредохранительные ВВ и ЭД замедленного действия 
непрерывно проветриваются свежей струей воздуха, забои выра-
боток не с о д е р ж а т угольные пласты или пропластки, отсутствует 
выделение метана в забое, перед з а р я ж а н и е м и к а ж д ы м очеред 
ным взрыванием з а м е р я ю т содержание метана . 

При подходе таких выработок к угольным п л а с т а м на расстоя 
ние 5 м, а т а к ж е после пересечения угольных пластов на расстоя-
нии 20 м о б я з а т е л ь н о применение предохранительных ВВ и ЭД 
мгновенного и короткозамедленного действия Во всех случаях не-
обходимо применять только качественные ВВ и проверенные СВ 

Наряд-путевку на производство в зрывных работ з аполняет и 
подписывает н а ч а л ь н и к участка или его помощник; на шахтах , 
опасных по в з р ы в у метана или пыли, ее подписывает т а к ж е на-
чальник участка вентиляции и техники безопасности или пыле-
вентиляционной с л у ж б ы или их заместители . В наряд-путевке 
у к а з ы в а ю т ф а м и л и ю и инициалы мастера -взрывника и его рабо-
чий номер. Если выписано более 12 кг ВВ, то в наряд-путевке 
у к а з ы в а ю т ф а м и л и ю и рабочий номер подносчиков 

Чтобы и з б е ж а т ь получения излишнего количества ВВ и СВ и 
необходимости его возврата на с к л а д ВМ, на ш а х т а х должен 
быть установлен н а д л е ж а щ и й порядок их получения по наряд-
путевке Сменный технадзор участка или бригадир д о л ж н ы в кон 
це смены сообщать на склад ВМ, участок буровзрывных работ 
или пылевентиляционной с л у ж б ы действительное положение в 
забоях и необходимое количество ВМ д л я производства взрыв-
ных работ И если необходимое количество ВМ расходится 
(в меньшую сторону) с выписанным (по паспорту) в наряд-путев 
ке, то мастеру-взрывнику необходимо получать на складе ВМ со-
ответственно меньше ВВ и СВ, о чем р а з д а т ч и к делает запись в 
наряд-путевке 

В первой колонке наряд-путевки у к а з ы в а ю т наименование вы-
работок, где необходимо производить взрывные работы. Д а л е е 
у к а з ы в а ю т число и глубину шпуров, массу з а р я д а на один шпур, 
наименование и количество выписанных ВВ и СВ на к а ж д ы й за 
бой отдельной строчкой. При выписке электродетонаторов указы 
вают число ЭД к а ж д о г о замедления . 

Мастер-взрывник , получив оформленную наряд-путевку, от 
правляется на расходный склад и п р е д ъ я в л я е т ее раздатчику 
склада ВМ, который д о л ж е н сличить подписи с имеющимися на 
складе о б р а з ц а м и подписей Р а з д а т ч и к д о л ж е н в ы д а в а т ь мастеру 
взрывнику только те ВМ, которые у к а з а н ы в наряде-путевке . Ма-
стер-взрывник, получив ВМ, внимательно проверяет состояние 
патронов ВВ и Э Д , и если они о к а ж у т с я отсыревшими или имеют 
Другие дефекты, то он отказывается получить такие ВМ. 

При огневом взрывании мастер-взрывник д о л ж е н получать на 
складе готовые з а ж и г а т е л ь н ы е трубки с необходимой длиной огне-
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а р о в о д н о г о ш н у р а . Е с л и г о т о в ы х з а ж и г а т е л ь н ы х т р у б о к н а с к л а -
де нет , то он п о л у ч а е т К Д , о г н е п р о в о д н ы й ш н у р и с а м и з г о т а в -
л и в а е т з а ж и г а т е л ь н ы е т р у б к и в с о о т в е т с т в и и с § 36 д а н н о й книги . 

§ 70. Проверка состояния забоя, расположение и очистка 
шпуров 

М а с т е р - в з р ы в н и к , п р и д я в з а б о й , д о л ж е н в н и м а т е л ь н о осмот -
реть к р е п ь , п р о в е р и т ь с о с т о я н и е п р о в е т р и в а н и я з а б о я и приле -
г а ю щ и х в ы р а б о т о к . Е с л и з а б о й и п р и л е г а ю щ и е к н е м у в ы р а б о т к и 

Рис. 76 Забойш 

— забойиик из дерева 

т р о в е т р и в а ю т с я н е д о с т а т о ч н о , т о п р о и з в о д и т ь в з р ы в н ы е р а б о т ы 
н е л ь з я . З а п р е щ а е т с я з а р я ж а т ь и в з р ы в а т ь з а р я д ы в с л у ч а е от-
с т а в а н и я к р е п и в з а б о е на в е л и ч и н у б о л е е п р е д у с м о т р е н н о й пас-
портом к р е п л е н и я или если к р е п ь з а б о я н а р у ш е н а . Н е л ь з я т а к -
ж е п р о и з в о д и т ь з а р я ж а н и е ш п у р о в и в з р ы в а н и е з а р я д о в , если 
б л и ж е 2 0 м о т з а р я ж а е м ы х ш п у р о в н а х о д и т с я н е у б р а н н а я отби-
тая г о р н а я м а с с а , в а г о н е т к и и л и п р е д м е т ы , з а г р о м о ж д а ю щ и е 
з ы р а б о т к у б о л е е чем н а о д н у т р е т ь е е п о п е р е ч н о г о с е ч е н и я , за-
т р у д н я ю щ и е п р о в е т р и в а н и е з а б о я ( л а в ы ) и в ы х о д из него. 

П р и п р а в и л ь н о м з а к р е п л е н и и п р и з а б о й н о ю п р о с т р а н с т в а и 
н о р м а л ь н о м п р о в е т р и в а н и и в ы р а б о т к и м а с т е р - в з р ы в н и к д о л ж е н 
т р о в е р и т ь с о о т в е 1 с т в и е р а с п о л о ж е н и я , н а п р а в л е н и я и г л у б и н ы 
л п у р о в п а с п о р т у б у р о в з р ы в н ы х р а б о т . П е р е д з а р я ж а н и е м ш п у р ы 
д о л ж н ы б ы т ь т щ а т е л ь н о о ч и щ е н ы о т б у р о в о й м е л о ч и и г р я з и 
Эго н е о б х о д и м о д л я того , ч т о б ы м о ж н о б ы л о л е г к о п о с л а т ь пат-
роны в ш п у р и ч т о б ы и с к л ю ч и т ь в о з м о ж н о с т ь о б р а з о в а н и я пере-
- ы п о к м е ж д у т о р ц а м и п а т р о н о в , к о т о р ы е м о г у т п р и в е с т и к непол 
ной д е т о н а ц и и з а р я д а и л и к в ы г о р а н и ю ч а с т и ВВ в ш п у р е . П р и 
н а л и ч и и в б л и з и з а б о я с ж а т о г о в о з д у х а ш п у р ы м о ж н о о ч и с т и т ь 
т р о д у в к о й и л и в о з д у х о м ч е р е з т р у б к у , в с т а в л е н н у ю в ш п у р . Ш п у -

ры м о ж н о о ч и с т и т ь п р о м ы в а н и е м их в о д о й п о д д а в л е н и е м с ис-
п о л ь з о в а н и е м той ж е т р у б к и П р и о т с у т с т в и и в б л и з и з а б о я с ж а т о -
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го воздуха и воды шпуры можно очистить деревянным забойни-
ком с металлическим лотком-чищалкой (рис 76) , предложенным 
М. А. Магойченковым. Забойиик с лотком-чищалкой вводится в 
шпур так, чтобы прорезь в лотке была обращена вверх Д о с л а в 
лоток ко дну шпура , нужно его медленно вынуть из шпура и 
очистить лоток от буровой мелочи, сле !ка постукивая концом о 
породу или уголь. Забопником с лотком-чищалкой легко и быстро 
можно очистить шпуры, р а с п о л о ж е н н ы е горизонтально или на-
клонно вверх или вниз 

§ 71. Подача сигналов и выставление постов охраны 

Убедившись, что состояние крепи в призабойном пространстве 
хорошее, проветривание забоя и прилегающих выработок доста-
точное, м а т е р и а л ы для забойки шпуров имеются, мастер-взрыв-
ник приступает к з а р я ж а н и ю шпуров. Перед з а р я ж а н и е м шпуров 
мастер-взрывник д о л ж е н подать п е р в ы й с и г н а л — п р е д у -
п р е д и т е л ь н ы й (один продолжительный свисток) . П о этому 
сигналу все люди, не з анятые з а р я ж а н и е м , д о л ж н ы быть удалены 
в безопасное место, указанное в паспорте буровзрывных работ . 
Выработки, где д о л ж н ы находиться люди во время ведения взрыв-
ных работ, д о л ж н ы быть хорошо з а к р е т е н ы , иметь нормальное 
проветривание В местах возможного входа в опасную зону смен-
ным надзором, бригадиром или звеньевым д о т ж н ы быть выстав-
лены посты охраны В выработках , по которым распространяются 
газообразные продукты взрыва, посты не выставляют В этих вы-
работках необходимо устанавливать кресты из досок, на которых 
закрепляют четкую надпись: Запрещается вход, ведутся взрывные 
работы. 

После окончания з а р я ж а н и я и удаления связанных с этим лиц 
в безопасное место мастер-взрывник монтирует электровзрывиую 
сеть и проверяет ее исправность с безопасного места и только 
после этого подает в т о р о й с и г н а л — б о е в о й (два продол-
жительных свистка) После этого с ш н а л а мастер-взрывник, нахо-
дясь в безопасном месте, приводит в действие взрывную машин-
ку или втлючает ток. 

Т р е т и й с и г н а л — о т б о й (три коротких сигнала) подается 
мастером-взрывником после д о с т а т о ч н о ю проветривания выработ-
ки и осмотра з абоя Этот сигнал означает окончание взрывных ра-
бот в забое При осмотре з абоя мастер-взрывник должен убедиться 
в отсутствии отказавших (невзорвавшихся) з арядов , неполных 
взрывов ВВ в шпурах или выброшенных патронов во взорванную 
породу (уголь) Убедившись, что забой, где проводились взрыв-
ные работы, находится в безопасном состоянии, мастер-взрывник 
р а з р е ш а е т рабочим выполнять дальнейшие работы. П р и э т о м 
охранные посты и з а п р е щ а ю щ и е знаки снимают. 
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§ 72. Организация и техника з аряжания 
шпуров 

П р и с т у п а я к з а р я ж а н и ю ш п у р о в , м а с т е р - в з р ы в н и к р а з м е щ а е т 
с у м к у с ВВ п о б л и з о с т и в х о р о ш о з а к р е п л е н н о м б е з о п а с н о м месте 
В ш а х т а х п а т р о н ы - б о е в и к и н е о б х о д и м о и з г о т о в л я т ь н е п о с р е д 
с т в е н н о п е р е д з а р я ж а н и е м к а ж д о г о ш п у р а или к о м п л е к т а ш п у р о ь 

П р и э л е к т р и ч е с к о м в з р ы в а н и и д о п у с к а е т с я п а т р о н - б о е в и к из-
г о т а в л и в а т ь в с л е д у ю щ е й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и . В в е р х н е м т о р ц е 
п а т р о н а В В п р и п о м о щ и м е д н о й , б р о н з о в о й и л и а л ю м и н и е в о й на-

к о л к и д е л а ю т у г л у б л е н и е , i 

У" 

LJ 
77. Патрон-боевик при электровзры 

к о т о р о е в в о д я т ЭД на Е. Ю 
д л и н у его г и л ь з ы , и з а к и м -
л я ю т в п а т р о н е н а б р а с ь 
нием и з а т я г и в а н и е м nei Vi 
из п р о в о д о в ЭД на к о ш \ 
п а т р о н а - б о е в и к а . П р и т а ! 

ком з а к р е п л е н и и Э Д н е ис-
к л ю ч е н а в о з м о ж н о с т ь н а р у -
ш е н и я и з о л я ц и и и к о р о т к о 
го з а м ы к а н и я п р о в о д о в в 
м е с т е з а т я г и в а н и я пет i г 
при д о с ы л к е п а т р о н а бое 
в и к а в ш п у р , что м о ж е т 

п р и в е с т и к о т к а з у . П о э т о -
ВЙНИИ

 м > л у ч ш е п е т л ю д е л а т ь и з 
о д н о г о п р о в о д а Э Д , кото -
рую н а б р а с ы в а ю т н а к о н е г 

п а т р о н а - б о е в н к а и туго з а т я г и в а ю т (рис 7 7 ) . П р и т а к о м з а к р е п -
л е н и и Э Д и с к л ю ч е н а в о з м о ж н о с т ь к о р о т к о г о з а м ы к а н и я п р о в о 
д о в прп з а т я г и в а н и и п е т л и и п р и д о с ы л к е п а т р о н а - б о е в и к а в 
ш п у р 

Д л я п р е д у п р е ж д е н и я в о з д е й с т в и я т о к о в у т е ч к и при в з р ы в н ы х 
р а б о т а х и с к л ю ч а ю т в о з м о ж н о с т ь к о н т а к т а о г о л е н н ы х к о н ц е в ы х 
п р о в о д о в Э Д или о г о л е н н ы х м а г и с т р а л ь н ы х п р о в о д о в э л е к т р о 
в з р ы в н о й сети с м е т а л л и ч е с к и м и п р е д м е т а м и б о л ь ш о й п р о т я ж е н 
ности ( р е л ь с ы , т р у б ы , а р к и м е т а л л и ч е с к о й к р е п и и др ) т щ а т е л ь 
ной и з о л я ц и е й всех с р о с т к о в э л е к т р о в з р ы в н о й сети , п р и м е н е н и е м 
м а г и с т р а л ь н ы х п р о в о д о в с х о р о ш е й и з о л я ц и е й , п о д в е ш и в а н и е м 
их, и с к л ю ч а ю щ и м н е п о с р е д с т в е н н о е с о п р и к о с н о в е н и е п р о в о д о в с 
п о р о д о й , т р у б а м и и д р у г и м и м е т а л л и ч е с к и м и п р е д м е т а м и б о л ь ш о й 
п р о т я ж е н н о с т и . 

При изготовлении патрона-боевика д л я о г н е в о г о в з р ы в а н и я в 
в е р х н е м т о р ц е п а т р о н а В В б у м а ж н у ю о б о т о ч к у р а з в о р а ч и в а к т 
и з а т е м д е р е в я н н о й н а к о л к о й ( / ) д е л а ю т у г л у б л е н и е в п а т р о -
не В В , в к о т о р о е в в о д я т КД с о г н е п р о в о д н ы м ш н у р о м на в с ю 
д л и н у г и л ь з ы . П о с л е э т о г о к о н е ц р а з в е р н у т о й о б о л о ч к и п а т р о н а 
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с о б и р а ю т в с к л а д к и , п р и ж и м а ю т в о к р у г О Ш з а ж и г а т е л ь н о й т р у б -
ки [ Н , I H ) и п р о ч н о о б в я з ы в а ю т ш п а г а т о м {IV) (рис . 7 8 ) . П а т -
р о н ы п о р о ш к о о б р а з н ы х ВВ в м я г к о й о б о л о ч к е до в в о д а в них 
Э Д или К Д с л е д у е т х о р о ш о р а з м я т ь , н е н а р у ш а я ц е л о с т н о с т и обо-
лочки . Патроны-боевики из прессованных а м м о н и т о в м о ж н о из-
г о т о в л я т ь т о л ь к о и з п а т р о н о в с о с п е ц и а л ь н ы м и г н е з д а м и , и з г о т о в -
л е н н ы м и на з а в о д е ; р а с ш и р я т ь и у г л у б л я т ь и м е ю щ и е с я в п а т р о н е 
и д е л а т ь н о в ы е г н е з д а к а т е г о р и ч е с к и з а п р е щ а е т с я . 

При заряжании шпуров п а т р о н ы ВВ в в о д и т ь в ш п у р д о л ж е н 
т о л ь к о м а с т е р - в з р ы в н и к , при э т о м о н п о л ь з у е т с я с п е ц и а л ь н ы м з а -
б о й н и к о м . П о р о ш к о о б р а з н ы е а м м и а ч н о - с с л и т р е н н ы е В В в п а т р о -

н а х с м я г к о й о б о л о ч к о й п е р е д в в е д е н и е м в ш п у р с л е д у е т р а з м и -
н а т ь без н а р у ш е н и я ц е л о с т н о с т и о б о л о ч к и С и л ь н о с л е ж а в ш и е с я 
(не п о д д а ю щ и е с я р а з ч я т и ю р у к а м и ) и у в л а ж н е н н ы е В В п р и м е -
н я т ь н е л ь з я . П р и з а р я ж а н и и м а с т е р - в з р ы в н и к п о м е щ а е т к а ж д ы й 
п а т р о н В В в у с т ь е ш п у р а , п о с л е д у ю щ и м п а т р о н о м п о д в и г а е т его 
в ш п у р , з а т е м з а б о п н и к о м д о с ы л а е т в е с ь з а р я д до д н а ш п у р а и 
с л е г к а п р и ж и м а е т его д л я того , ч т о б ы п а т р о н ы с в о и м и т о р ц а м и 
п л о т н о п р и л е г а л и о д и н к д р у г о м у . З а р я д ( п а т р о н - б о е в и к ) с л е д у е т 
п о с ы л а т ь в ш п у р о с т о р о ж н о , без б о л ь ш и х у с и л и й и т о л ч к о в . З а -
п р е щ а е т с я п р о т а л к и в а т ь п а т р о н - б о е в и к , е с л и он з а с т р я н е т в ш п у -
ре, н е д о й д я д о п р е д ы д у щ и х п а т р о н о в , а т а к ж е в ы т а с к и в а т ь е ю 
и з ш п у р а з а п р о в о д а Э Д и л и з а о г н е п р о в о д н ы й ш н у р з а ж и г а -
т е л ь н о й т р у б к и . П а т р о н - б о е в и к с л е д у е т р а с п о л а г а т ь п е р в ы м о т 
устья ш п у р а . ЭД н е о б х о д и м о п о м е щ а т ь в о б р а щ е н н о й к у с т ь ю 
ш п у р а т о р ц е в о й ч а с т и п а т р о н а т а к , ч т о б ы д н о г и л ь з ы Э Д б ы л о 
н а п р а в л е н о к д н у ш п у р а . З а п р е щ а е т с я в в е д е н и е в з а р я д д о п о л -
н и т е л ь н ы х д е т о н а т о р о в в к а ч е с т в е о ж и в и т е л е й . П р и р а с с р е д о т о -
ч е н н ы х з а р я д а х в к а ж д о й его ч а с т и м о ж е т б ы т ь п о м е щ е н т о л ь к о 
один п а т р о н б о е в и к . П р и в з р ы в а н и и з а р я д о в в г л у б о к и х ш п у р а х 
( с к в а ж и н а х ) р а з р е ш а е т с я в в о д и т ь в т о р е ц п а т р о н а - б о е в и к а д в а 
о д н о т и п н ы х Э Д , соединенных между с о б о й п о с л е д о в а т е л ь н о . Д л я 

Ш 

Рис. 78 Постездватетьность изготовления патрона-боевика 
при огневом взрывании 
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большей надежности и обеспечения полноты детонации рассредо 
точенных, а т а к ж е с к в а ж и н н ы х зарядов ВВ лучше применять дето 
нирующий шнур по всей длине з а р я д а . 

При з а р я ж а н и и восстающих шпуров, для предупреждения вы-
п а д а н и я патронов из шпура их нужно посылать в шпур одновре-
менно с глиняным пыжом. Д о с л а в патроны до дна шпура, пыж раз-
д а в л и в а ю т на все сечение шпура, з атем д е л а ю т забойку. За-
р я ж а н и е шпуров, расположенных на высоте более 2 м от почвы, 
допускается только с лестницы или козлов. 

С уменьшением з а з о р а м е ж д у боковой поверхностью патронов 
и стенкой шпура взрывные газы в начальный момент не могут 
свободно и быстро расширяться , что препятствует разбросу внеш-
него слоя ВВ и у м е н ь ш а е т относительные потери газов в боковых 
направлениях Все это увеличивает давление взрывных газов, по-
в ы ш а е т скорость и у л у ч ш а е т условия детонации з а р я д а , а т акже 
уменьшает вероятность неполной детонации или выгорания ВВ в 
шпуре. Плотность з а р я ж а н и я шпура — это отношение массы за-
ряда к объему з а р я ж е н н о й части шпура , 

где da — диаметр патрона или з а р я д а ВВ, см; dm — средний диа-
метр з а р я ж е н н о й части шпура , см; р — плотность ВВ в патроне 
или заряде , г/см3 . 

З а б о й к у шпура выполняют после р а з м е щ е н и я в нем з а р я д а , 
свободное от з а р я д а пространство шпура з а п о л н я ю т негорючими 
материалами . 

§ 73. Забойка шпуров и ее значение 

Забойка шпуров в значительной мере п р е д о т в р а щ а е т потерь 
энергии в процессе детонации з а р я д а ВВ, обеспечивает полноту 
детонации и дает возможность м а к с и м а л ь н о использовать потен-
циальную энергию взрыва . З а б о й к а способствует увеличению дли-
тельности воздействия продуктов детонации на сгенки шпура, им 
пульса взрыва и, как следствие, улучшению дробления породы и 
коэффициента использования шпуров. Кроме того, забойка шпуров 
способствует уменьшению дальности разлета кусков породы, 
о с л а б л я е т воздушную ударную волну. Поэтому во всех случаях 
применение забойки целесообразно, а в шахтах , опасных но взры-
ву метана или угольной ныли,— обязательно . З а б о й к у шпуров мо 
ж е т выполнять мастер-взрывник или проинструктированный ра-
бочий, выделенный ему в помощь. 

В качестве забоечного м а т е р и а л а можно применять смесь из 
»/э глины и 'Л крупнозернистого песка. Песчано-глиняные пыжи 
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и з г о т о в л я ю т ш н е к о в ы м и и л и г и д р а в л и ч е с к и м и м а ш и н а м и , п р и не-
б о л ь ш и х о б ъ е м а х в з р ы в н ы х р а б о т — в р у ч н у ю Д л и н а п ы ж е й со-
с т а в л я е т 15—20 см, д и а м е т р д о л ж е н б ы т ь н а 2 — 3 м м м е н ь ш е 
д и а м е т р а п р и м е н я е м ы х п а т р о н о в В В . П р и в ы п о т н е н и и з а б о й к и 
п е р в ы й п ы ж д о с ы л а ю т д о з а р я д а В В и с л е г к а п р и ж и м а ю т к н е м у , 
п о с л е д у ю щ и е п ы ж и р а з д а в л и в а ю т в ш п у р е и у п л о т н я ю т . 

В з а б о я х в ы р а б о т о к , г 
п р о в о д и м ы х г о р и з о н т а л ь -
но и н а к л о н н о , где и м е е т 
ся с ж а т ы й в о з д у х , в к а ч е 
с т в е з а б о е ч н о г о м а т е р и а 
л а п р и м е н я ю т к р у п н ы ? 
и л и с р е д н е з е р н и с т ы й п е 
с о к , а д л я в в е д е н и я его 
в ш п у р и с п о л ь з у ю т пнев 
м о з а б о й н и к (рис . 79) 
К з а б о й к е ш п у р о в п е с к о м 
с п р и м е н е н и е м п н е в м о з а 
б о й н и к а п р и с т у п а ю т л и ш ь 
п о с л е з а р я ж а н и я п а т р о 
нов ВВ и в в е д е н и я 
ш п у р п о о д н о м у п е с ч а н о 
г л и н я н о м у п ы ж у П р и ра-
б о т е с п н е в м о з а б о й н и к о м 
н у ж н о с л е д и т ь з а т е м , 
ч т о б ы в м е с т е с п е с к о м не 
б ы л и у в л е ч е н ы в ш п у р 
п р о в о д а Э Д . 

П р и з а р я ж а н и и ш п у -
ров в з а б о я х в е р т и к а л ь -
ных с т в о л о в в к а ч е с т в е 
з а б о е ч н о г о м а т е р и а л а ' ~ корп

п
Уус к^нТГ. рТоикаТамора* ~ К°Р" 

п р и м е н я ю т г р а н у л и р о в а н -
ный ш л а к , м е л к и й г р а в и й или п е с ч а н о - г л и н я н ы е п ы ж и . 

В л и я н и е м а с с ы и м а т е р и а л а з а б о й к и н а э ф ф е к т и в н о с т ь в з р ы -
в а п о д т в е р ж д е н о м н о г о ч и с л е н н ы м и о п ы т а м и . П р о в е д е н н ы е о п ы т ы 
в б о м б е Т р а у ц л я п о к а з а л и ( т а б л . 31, 3 2 ) , что з а б о й к а и з в о д ы 
с о о т в е т с т в у е т з н а ч и т е л ь н о м е н ь ш е м у о б ъ е м у р а с ш и р е н и я к а н а л а 
б о м б ы , н е ж е л и д р у г и е и с п ы т а н н ы е м а т е р и а л ы . П р и в з р ы в а н и и 
без з а б о й к и о б ъ е м р а с ш и р е н и я к а н а л а м и н и м а л ь н ы й — 319 см 3 . 
Л у ч ш и м м а т е р и а л о м д л я з а б о й к и о к а з а л а с ь п л о т н а я с м е с ь гли-
ны с к р у п н о з е р н и с т ы м п е с к о м , с о с т о я щ а я из т р е х ч а с т е й г л и н ы и 
одной ч а с т и п е с к а . В з а в и с и м о с т и о т в л а ж н о с т и г л и н ы д л я и з г о -
т о в л е н и я п е с ч а н о - г л и н я н о й с м е с и д о б а в л я ю т 1 5 — 1 8 % в о д ы П р и 
з а б л а г о в р е м е н н о м м а ш и н н о м и з г о т о в л е н и и п е с ч а н о - г л и н я н ы х пы-
ж е й д л я п р е д о т в р а щ е н и я и х о т б ы с т р о г о в ы с ы х а н и я к в о д е н у ж -
н о д о б а в л я т ь 2 — 3 % х л о р и с т о г о к а л ь ц и я и л и 5 % п о в а р е н н о й 
соли. 

Рис. 79 Пневмозабойник-
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Вода . . . . . 
Песок сухой без уплотнения 
Влажная глина с уплотнением 
Смесь с уплотнением при соотношении 

влажной глины и песка 
13 

Материал забойки, иг-—- :е канале 
Ра сш • Г е ^ к 

Материал забойки, иг-—- :е канале 

6,25 » ! « 
I 

I со :оо 

Огнеупорная влаж :пач глина 507 1» 623 | 643 695 -13 
Влажный песок . 46") I 523 603 645 697 696 
Сухой песок 462 304 569 1 587 636 

§ 74. Соединение электродетонаторов в забое, 
проверка электровзрывной сети и взрывание 

П о с л е з а р я ж а н и я и з а б о й к и ш п у р о в и у д а л е н и я в с п о м о г а т е л ь -
ных р а б о ч и х в б е з о п а с н о е м е с т о м а с г е р - в з р ы в н и к п р и с т у п а е т к 
м о н т а ж у э л е к т р о в з р ы в н о й сети. С о е д и н е н и е Э Д д о л ж н о б ы т ь по-
с л е д о в а т е л ь н ы м , г р и к о т о р о м один к о н е ц в ы в о д н о г о п р о в о д а , 
в ы х о д я щ и й из ш п у р а , с о е д и н я ю т с о д н и м к о н ц о м п р о в о д а из со-
с е д н е г о ш п у р а , а в т о р о й — с к о н ц о м д р у г о г о с о с е д н е г о ш п у р а 
и т д ( см . р и с 2 6 ) . О с т а в ш и е с я д в а с в о б о д н ы х к о н ц а в ы в о д н ы х 
п р о в о д о в п р и с о е д и н я ю т к к о н ц а м м а г и с т р а л ь н о г о п р о в о д а С о е д и -
н я е м ы е к о н ц ы п р о в о д о в д о л ж н ы б ь п ь х о р о ш о з а ч и щ е н ы , п л о т н о 
с к р у ч е н ы и п о м е щ е н ы в с п е ц и а л ь н ы й з а ж и м ( р и с 8 0 ) . В п а с п о р т е 
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в з р ы в н о г о п р и б о р а у к а з а н о п р е д е л ь н о д о п у с т и м о е с о п р о т и в л е н и е 
в з р ы в н о й сети. П о э т о м у м а с т е р - в з р ы в н и к д о л ж е н п р е д в а р и т е л ь н о 
о п р е д е л и т ь с о п р о т и в л е н и е э л е к т р о в з р ы в н о й цепи , к о т о р о е с о с т о и т 
из с о п р о т и в л е н и я всех п р о в о д о в и всех Э Д : 

Rc = nar„ 4- tf Ом, (42) 

| г д е Яд—число п о с л е д о в а т е л ь н о с о е д и н е н н ы х ЭД в цепи ; г д — с р е д -
! н е е с о п р о т и в л е н и е о д н о г о Э Д , О м ; R n p — с о п р о т и в л е н и е всех про-

в о д о в в цепи , Ом 

Рис 80 Зажимы для соединения и изоляции срост-
ков проводов 

/ — зачищенные концы детонаторных проводов; // — скрутка, 
/// — зажим, надетый на скрутку; IV — согнутый зажим 

М а с т е р - в з р ы в н и к п о с л е п р о в е р к и с о п р о т и в л е н и я Э Д н а с к л а -
д е В М д о л ж е н с л е д и т ь , ч т о б ы к о н ц ы в ы в о д н ы х п р о в о д о в б ы л и 
з а м к н у т ы н а к о р о т к о д о с о е д и н е н и я и х в о в з р ы в н у ю сеть К о н ц ы 
м а г и с т р а л ь н ы х п р о в о д о в , п р е д н а з н а ч е н н ы е д л я п о д с о е д и н е н и я к 
в з р ы в н о м у п р и б о р у , т а к ж е д о л ж н ы б ы т ь з а м к н у т ы н а к о р о т к о , 
и р а з м ы к а т ь и х м о ж н о т о л ь к о п е р е д в з р ы в а н и е м . П о с л е п о д с о -
-единения к Э Д м а г и с т р а л ь н ы е п р о в о д а п р о к л а д ы в а ю т и л и под-
в е ш и в а ю т т а к , ч т о б ы они н е к а с а л и с ь м е т а л л и ч е с к и х п р е д м е т о в 
и б ы л и в с т о р о н е от э л е к т р о п р о в о д о в и к а б е л е й И с п о л ь з о в а н и е 
воды, з е м л и , т р у б , р е л ь с о в , к а н а т о в и т п в к а ч е с т в е о д н о г о из 
м а г и с т р а л ь н ы х п р о в о д о в к а т е г о р и ч е с к и з а п р е щ е н о 

П о с л е м о н т а ж а э л е к т р о в з р ы в н о й сети п р о в е р я ю т е е ц е л о с т ь 
и с о п р о т и в л е н и е с б е з о п а с н о г о м е с т а . Е с л и п р о в е р к а п о к а ж е т , что 
э л е к т р о в з р ы в н а я с е т ь и с п р а в н а , т о м а с т е р - в з р ы в н и к п о д с о е д и н я е т 
к о н ц ы м а г и с т р а л ь н ы х п р о в о д о в к в з р ы в н о м у п р и б о р у , п о д а е т 
•боевой с и г н а л и п р и в о д и т в д е й с т в и е в з р ы в н о й п р и б о р П о с л е 
в з р ы в а н и я м а с т е р - в з р ы в н и к о т с о е д и н я е т м а г и с т р а л ь н ы е п р о в о д а 
от в з р ы в н о й м а ш и н к и и з а м ы к а е т их н а к о р о т к о . П о д х о д и т ь к з а -
б о ю р а з р е ш а е т с я т о л ь к о п о с л е д о с т а т о ч н о г о его п р о в е т р и в а н и я , н о 
н е р а н е е чем ч е р е з 1 5 м и н п о с л е в з р ы в а н и я 

Е с л и п р и п р и в е д е н и и в д е й с т в и е в з р ы в н о г о п р и б о р а в з р ы в а н е 
п о с л е д у е т , т о м а с т е р - в з р ы в н и к д о л ж е н о т с о е д и н и т ь м а г и с т р а л ь н ы е 
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п р о в о д а от п р и б о р а , к о н ц ы их н а к о р о т к о з а м к н у т ь , в з я т ь с собой 
к л ю ч о т п р и б о р а и т о л ь к о п о с л е э т о г о в ы я с н и т ь п р и ч и н ы о т к а з а 
в з р ы в а . П о д х о д и т ь к в з р ы в а е м ы м з а р я д а м в э т о м с л у ч а е м о ж н о не 
р а н е е чем ч е р е з 1 0 мин , н е з а в и с и м о о т т и п а п р и м е н я е м ы х Э Д . 
П р и в ы я с н е н и и п р и ч и н о т к а з а в з р ы в а всех Э Д м а с т е р - в з р ы в н и к 
п р е ж д е в с е г о п р о в е р я е т п р о в о д и м о с т ь или ц е л о с т ь м а г и с т р а л ь н ы х 
п р о в о д о в , д л я чего к о н ц ы и х о т с о е д и н я е т о т Э Д и з а м ы к а е т нако-
ротко , к д р у г и м к о н ц а м п о д с о е д и н я е т п р и б о р В И О - 3 и п р о в е р я е т 
п р о в о д и м о с т ь или ж е п р и п о м о щ и и з м е р и т е л ь н о г о п р и б о р а 
П И В - 1 0 0 п р о в е р я е т с о п р о т и в л е н и е м а г и с т р а л ь н ы х п р о в о д о в . Е с л и 
м а г и с т р а л ь н ы е п р о в о д а и с п р а в н ы , п р о в е р я ю т н а д е ж н о с т ь соеди-
н е н и я всех с р о с т к о в в с о е д и н е н и я х Э Д . Е с л и п р и п р о в е р к е м а -
г и с т р а л ь н ы х п р о в о д о в и в с е х с о е д и н е н и й Э Д н е у д а л о с ь в ы я с н и т ь 
п р и ч и н у о т к а з а , т о п р о в е р я ю т и с п р а в н о с т ь Э Д , д л я чего с о е д и н е н -
н ы е ЭД д е л я т на д в е г р у п п ы и в к а ж д о й г р у п п е п р о в е р я ю т про-
в о д и м о с т ь , з а т е м г р у п п у , г д е нет п р о в о д и м о с т и , д е л я т с н о в а н а 
д в е г р у п п ы и п р о в е р я ю т и т . д . до тех пор , п о к а не о б н а р у ж а т не-
и с п р а в н ы е Э Д в э л е к т р о в з р ы в н о й сети . 

§ 75. Особенности взрывных работ в вертикальных 
шахтных стволах 

П р и п р о х о д к е в е р т и к а л ь н ы х ш а х т н ы х с т в о л о в п р и м е н я ю т в з а -
б о я х , в к о т о р ы х д о п у щ е н ы н е п р е д о х р а н и т е л ь н ы е В В , а м м о н и т во-
д о у с т о й ч и в ы й № 6 Ж В , с к а л ь н ы й а м м о н и т № 1, а м м о н а л водо-
у с т о й ч и в ы й и др . И н и ц и и р о в а н и е з а р я д о в в ы п о л н я ю т э л е к т р о д е -
т о н а т о р а м и м г н о в е н н о г о , к о р о т к о з а м е д л е н н о г о и з а м е д л е н н о г о 
д е й с т в и я . В ы в о д н ы е п р о в о д а э л е к т р о д е т о н а т о р о в д о л ж н ы и м е т ь 
д л и н у не м е н е е 2,5 м . 

П а т р о н ы - б о е в и к и р а з р е ш а е т с я и з г о т о в л я т ь на п о в е р х н о с т и в з а -
р я д н ы х б у д к а х , р а с п о л о ж е н н ы х о т з д а н и й , с о о р у ж е н и й и к о м м у -
н и к а ц и й , а т а к ж е от с т в о л о в ш а х т ы на р а с с т о я н и и не м е н е е 50 м . 
П р и у г л у б к е с т в о л о в с д е й с т в у ю щ и х г о р и з о н т о в д о п у с к а е т с я п о 
с о г л а с о в а н и ю с о р г а н а м и Г о с г о р т е х н а д з о р а с о ю з н о й р е с п у б л и к и 
и з г о т о в л я т ь п а т р о н ы - б о е в и к и в с п е ц и а л ь н о о т в е д е н н о й к а м е р е на 
о д н о м и з г о р и з о н т о в ш а х т ы 

ВВ в ствол о п у с к а ю т п о с л е в ы д а ч и из з а б о я б у р о в о г о и д р у -
гого о б о р у д о в а н и я , а при п а р а л л е л ь н о м с п о с о б е п р о х о д к и — п о с л е 
п о д н я т и я н а п о в е р х н о с т ь п р о х о д ч и к о в , з а н я т ы х к р е п л е н и е м н а ра -
б о ч е м п о л к е . П р и э т о м в з а б о е м о г у т н а х о д и т ь с я т о л ь к о п р о х о д ч и -
ки, у ч а с т в у ю щ и е в з а р я ж а н и и ш п у р о в , с м е н н ы й т е х н и ч е с к и й над-
з о р , р а б о ч и е , о б с л у ж и в а ю щ и е насос , с о п р о в о ж д а ю щ и е б а д ь ю ч е р е з 
р а с т р у б ы Д р у г и е р а б о т ы н а п о л к а х и в ы ш е п о с т в о л у в о в р е м я 
з а р я ж а н и я ш п у р о в з а п р е щ е н ы . Г о т о в ы е п а т р о н ы - б о е в и к и в с т в о л 
о п у с к а ю т в п о д ъ е м н о м с о с у д е , п р и ч е м б о е в и к и с л е д у е т п о м е щ а т ь 
в с у м к и или с п е ц и а л ь н ы е я щ и к и . С п у с к п а т р о н о в - б о е в и к о в необ-
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х о д и м о п р о и з в о д и т ь о т д е л ь н о о т о с н о в н о г о В В , п р и э т о м в о п у с к а е 
мой б а д ь е м о ж е т н а х о д и т ь с я т о л ь к о м а с т е р - в з р ы в н и к , с о п р о в о ж -
д а ю щ и й б о е в и к и . С к о р о с т ь с п у с к а не д о л ж н а п р е в ы ш а т ь 1 м/с. 
а п р и с п у с к е с о с у д о в по н а п р а в л я ю щ и м — 2 м /с . 

П р и п р о х о д к е и у г л у б к е с т в о л о в все в н о в ь п р о б у р и в а е м ы е 
ш п у р ы д о л ж н ы б ы т ь с м е щ е н ы п о о к р у ж н о с т и п о о т н о ш е н и ю к ста -
к а н а м о т п р е д ы д у щ е г о ц и к л а , н о б е з н а р у ш е н и я п р и э т о м п р и и п в -

п н а л ь н о й с х е м ы р а с п о л о ж е н и я ш п у р о в . 
З а р я ж а н и е ш п у р о в в ы п о л н я е т м а -

с т е р - в з р ы в н и к , в п о м о щ ь к о т о р о м у 
в ы д е л я ю т п р о х о д ч и к о в , и м е ю щ и х 
« Е д и н у ю к н и ж к у в з р ы в н и к а » . П р и 
з а р я ж е н и и ш п у р о в в с у х и х з а б о я х 
п а т р о н ы в ш п у р о п у с к а ю т один за 
д р у г и м б е з д о с ы л к и к а ж д о г о п а т р о н а . 
В с е п а г р о н ы в ш п у р з а б о й н и к о м до-
с ы л а ю т д о д н а ш п у р а , а з а т е м осто-
р о ж н о д о с ы л а ю т п а т р о н - б о е в и к . Ш п у -
ры , н а х о д я щ и е с я в в о д е , м о ж н о з а р я -
ж а т ь с п р и м е н е н и е м м е т а л л и ч е с к и х 
з о н д о в (рис . 8 1 ) , п р е д л о ж е н н ы х 
М . А . М а г о й ч е н к о в ы м . Д л я облегче -
н и я и у с к о р е н и я з а р я ж а н и я ш п у р о в 
п р и м е н я ю т с о с т а в н ы е з а р я д ы , з а г о т о в -
л е н н ы е з а р а н е е : н е с к о л ь к о п а т р о н о в 
В В , п о м е щ е н н ы х в п о л и э т и л е н о в ы й 
и л и п о л и х л о р в и н и л о в ы й ш л а н г соот -
в е т с т в у ю щ е г о д и а м е т р а . Т а к и е з а р я -
д ы п е р е н о с я т и л и п е р е в о з я т о т з а р я д -
ной б у д к и до с т в о л а и о п у с к а ю т в 
с т в о л в с п е ц и а л ь н ы х я щ и к а х . О п у -
с к а н и е и х в ш п у р в ы п о л н я ю т т а к ж е , 
к а к и о б ы ч н ы х п а т р о н о в . 

В к а ч е с т в е з а б о е ч н о г о м а т е р и а л а п р и м е н я ю т г р а н у л и р о в а н н ы й 
ш л а к , м е л к и й г р а в и й или п е с ч а н о - г л и н я н ы е п ы ж и . П р и у п л о т н е -
нии з а б о й к и в ш п у р е н е о б х о д и м о с л е д и т ь , ч т о б ы в ы в о д н ы е п р о в о д а 
н е п о п а л и о б р а т н о в ш п у р П о с л е з а б о й к и в ш п у р в с т а в л я ю т к о л ы -
ш е к , н а к о т о р о м з а к р е п л я ю т в ы в о д н ы е п р о в о д а . 

П р и м о н т а ж е э л е к т р о в з р ы в н о й с е т и в з а б о е д о л ж н о б ь й ъ н е 
б о л е е т р е х ч е л о в е к ( м а с т е р - в з р ы в н и к , е г о п о м о щ н и к , а т а к ж е л ч ц о 
с м е н н о г о т е х н и ч е с к о г о н а д з о р а ) . П р и п а р а л л е л ь н о м с о е д и н е н и и 
ЭД антенные п р о в о д а перед с п у с к о м в с т в о л д о л ж н ы б ы т ь т щ а -
т е л ь н о з а ч и щ е н ы п о всей д л и н е , а п р и м о н т а ж е п р о в о д а з а к р е п -
л я ю т н а к о л ы ш к а х т а к , ч т о б ы в о д а н е д о с т и г а л а их. А н т е н н ы е 
п р о в о д а д е л а ю т в д в е л и н и и . П о д с о е д и н е н и е в ы в о д н ы х п р о в о д о в 
к а н т е н н ы м н а ч и н а ю т с н а и б о л е е у д а л е н н ы х от б а д ь и ш п у р о в . 
В з р ы в н и к и , п р и с о е д и н я я в ы в о д н ы е п р о в о д а , д в и г а ю т с я в п р о т и в о -
п о л о ж н ы х н а п р а в л е н и я х , а в с т р е т и в ш и с ь у б а д ь и , п р и с о е д и н я ю т 

Рис 81. Зонд для з а р я ж а й 
шпуров в забоях шяхти-



магистральные провода или концы кабеля к антенне Д л я облегче-
ния контроля за соединением проводов ЭД после подключения ЭД 
к антенным проводам колышки из шпуров следует удалять. По 
окончании соединения выводных проводов к антенным мастер-
эзрывник или лицо сменного надзора обязаны пересчитать число 
присоединенных выводных проводов к каждому антенному прово-
ду, причем число проводов должно быть одинаковым на одной и на 
другой линиях антенных проводов и равно числу заряженных 
шпуров. 

После подъема лиц, выполнявших монтаж сети, на поверхность 
в стволе должны быть открыты все ляды и из шахтного здания 
удалены все люди, кроме мастера-взрывника, производящего 
взрывание. Взрывание производят включением специального ру-
бильника или кнопочного включателя электросети переменного или 
постоянного тока. По окончании проветривания ствола сменный 
инженер или горный мастер, мастер-взрывник и бригадир (звенье-
вой) спускаются в ствол для осмотра и определения необходимых 
мер по приведению забоя в безопасное состояние. 

§ 76. Особенности в з р ы в н ы х р а б о т под щ и т а м и 
и при сбойке в ы р а б о т о к встречными з а б о я м и 

Взрывные работы под щитами Мастер-взрывник не должен на-
чинать заряжание при нарушении вентиляции под щитом или вен-
тиляционных устройств в выработках, при забученных углем или 
породой печах или при заполненных углем бункерах. Д л я сокра-
щения продолжительности ведения взрывных работ заряжание под 
щитом можно выполнять во время бурения шпуров. При этом бу-
рение и заряжание начинают с самых дальних шпуров от выхода 
лз-под щита. Мастер-взрывник начинает з а р я ж а н и е только после 
окончания бурения шпуров в данной секции, т. е. с отставанием от 
бурильщика не менее чем на одну секцию. Перед началом взрыв-
ных работ под щитом для предупреждения попадания людей в 
опасную зону на вентиляционном штреке устье ходка закрещива-
ют досками, а снизу ходок обычно охраняет мастер-взрывник, на-
ходящийся на нижней сбойке В помощь мастеру-взрывнику для 
заряжания может быть выделен проинструктированный рабочий. 
Закончив заряжание и забойку шпуров, мастер-взрывник начинает 
соединять ЭД с дальней секции от выхода из-под щита. ЭД соеди-
няют в последовательную цепь, при этом концы выводных прово-
дов, идущих из смежных шпуров, соединяют между собой, а два 
свободных конца присоединяют к магистральным проводам. Перед 
взрыванием входную сбойку и ходовую печь выше сбойки осланцо-
вывают. Взрывание зарядов производят со сбойки, расположенной 
ниже входной На этой же сбойке обычно находятся рабочие, по-
могавшие при заряжании и бурении шпуров. Перед взрыванием 
мастер-взрывник замеряет содержание метана, подает боевой сиг-

Г : 
нал и производит взрывание Третий сигнал — отбой подают после 
проветривания п осмотра забоя и замера содержания метана под 
щитом. Осмотр забоя после взрывания начинают с переходной ре-
шетки на входной сбойке, поправляют ее и несколько раз сильно 
встряхивают металлический трап на входной печи от входной 
сбойки до щита, чтобы сбросить застрявшие на нем куски угля 
и затем убрать нависшие куски угля на откосах печи. 

При сбойке выработок встречными забоями взрывные работы 
выполняют при соблюдении следующих условий: перед началом 
заряжания шпуров в одном из встречных забоев все работающие 
из обоих забоев должны быть удалены в безопасное место и у вхо-
да в противоположный забой должна быть выставлена охрана, 
Людей из встречных забоев необходимо выводить с момента сбли-
жения забоев на расстояние не менее 20 м. 

Когда расстояние между встречными забоями составит 15 м, 
шпуровые заряды в каждом забое следует взрывать разновременно 
с обязательным замером целика между ними. При толщине це-
лика 3 м в шахтах, опасных по метану, кроме того, следует заме-
рять содержание метана и тщательно проветривать эти выработки. 
На каждый случай взрывания зарядов в одном из забоев мастеру-
взрывнику должно быть выдано письменное разрешение главного 
инженера шахты или лица, назначенного приказом начальника 
шахты Взрывные работы выполняются в присутствии лица техни-
ческого надзора. 

При сбойке углеспускных и вентиляционных печей и сбоек 
с просеком в лаве или вентиляционным штреком для предотвраще-
ния травмирования рабочих, находящихся в другом забое, на вре-
мя взрывания люди из выработок, в которых происходит сбойка, 
должны быть выведены. 

При взрывании в забое одной из параллельных выработок, рас-
положенных на расстоянии менее 20 м одна от другой, люди из 
другого забоя должны быть выведены в безопасное место. 

§ 77. П о д г о т о в к а и выполнение огневого в з р ы в а н и я 

По окончании заряжания всех шпуров в забое концы ОШ, вы-
ходящие из шпуров отрезают косым срезом на длину 1—2 см для 
освежения среза и обеспечения быстрого и безотказного их зажи-
гания. Д л я зажигания одиночного конца ОШ головку спички при-
кладывают к пороховой сердцевине косого среза шнура (рис. 82). 

Д л я зажигания до 16 концов ОШ на отрезке огнепроводного 
шнура длиной на 60 см короче отрезков шнура зажигательных тру-
бок делают косые надрезы через каждые 3—4 см на глубину около 
двух третей диаметра шнура. Один конец отрезка зажигают спич-
кой и, когда горение доходит до надреза, выбрасываемым пламе-
нем и снопом искр зажигают ОШ первого взрываемого заряда 
(рис. 83). Переходя к следующему шпуру, мастер взрывник немно-



го с г и б а е т г о р я щ и й о т р е з о к ш н у р а у с л е д у ю щ е г о н а д р е з а и , к о г д а 
г о р е н и е д о с т и г н е т его , з а ж и г а е т ш н у р с л е д у ю щ е г о з а р я д а и i д 
О т р е з о к ш н у р а с н а г р е з к а м и , к о т о р ы м п р о и з в о д я т з а ж и г а н и е , о д 
н е п р е м е н н о я в л я е т с я к о н т р о л ь н ы м ш н у р о м , при д о г о р а н и и е г о м а 
с т е р - в з р ь ш н и к д о л ж е н н е м е д л е н н о уйти в б е з о п а с н о е место , д а ж е 
е с л и н е у с п е л з а ж е ч ь все з а ж и г а т е л ь н ы е т р у б к и . В с л у ч а е п р е к р а -
щ е н и я г о р е н и я о т р е з к а ш н у р а с н а д р е з к а м и п о с л е з а ж и г а н и я не-
с к о л ь к и х к о н ц о в ш н у р о в о т з а р я д о в м а с т е р - в з р ы в н и к о б я з а н прев-
р а т и т ь д а л ь н е й ш е е з а ж и г а н и е и уйти в б е з о п а с н о е м е с т о Посл( 

з а ж и г а н и я всех з а ж и г а т е л ь н ы х 
т р у б о к в з а б о е и у д а л е н и я в без 
о п а с н о е м е с т о м а с т е р - в з р ы в н и к 
д о л ж е н в е с т и счет в з р ы в о в з а р я 
дов . Е с л и в з о р в у т с я все з а р я д ы , 
то п о с л е п р о в е т р и в а н и я , но не 
р а н е е 1 5 м и н п о с л е в з р ы в а по-
с л е д н е г о з а р я д а м а с т е р - в з р ы в 
ник с б р и г а д и р о м и ч и з в е н ь е в ы м 
т щ а т е л ь н о о с м а т р и в а ю т в з о р в а н -
ный з а б о й и о т б и т у ю породу . 
П р и э т о м он д о л ж е н у б е д и т ь с я в 
о т с у т с т в и и н е п о л н о й д е т о н а ц и и 
з а р я д о в или в ы б р о ш е н н ы х пат-
р о н о в В В , о с м о т р е т ь с о с т о я н и е 
к р е п и и к р о в л и в з а б о е и т о л ь к о 
п о с л е э т о г о п о д а т ь с и г н а л о т б о я . 

П р и н е о б х о д и м о с т и з а ж и г а -
н и я б о л е е 16 к о н ц о в в о д н о м за -
бое на п р а к т и к е и с п о л ь з у ю т пуч 
к о в о й с п о с о б з а ж и г а н и я с п р и м е -
н е н и е м з а ж и г а т е л ь н ы х п а т р о н -
чиков . П р и э т о м число и х д о л ж -
н о б ы т ь н е б о л е е ш е с т и н а з а б о и 

Д л я п о д г о т о в к и к з а ж и г а н и ю п у ч к о в ы м с п о с о б о м к о н ц ы ш п у р о в 
в з а б о я х н е б о л ь ш о г о с е ч е н и я с о б и р а ю т в о д и н пучок п о с л е д о в а -
т е л ь н о в п о р я д к е в з р ы в а н и я з а р я д о в в з а б о е . П р и э т о м к а ж д ы й 
п о с л е д у ю щ и й к о н е ц ш н у р а п р и к л а д ы в а ю т к п р е д ы д у щ е м у концу 
со с м е щ е н и е м на 4 — 6 см . С о б р а н н ы е все к о н ц ы ш н у р о в в п у ч о к 
с в я з ы в а ю т н е д а л е к о о т к о н ц а п о с л е д н е г о ш н у р а и п е р е р е з а ю т 
в о з л е с в я з к и все ш н у р ы . С в е ж е о т р е з а н н у ю г р у п п у ш н у р о в встав -

л я ю т в з а ж и г а т е л ь н ы й п а т р о н в п л о т н у ю к з а ж и г а т е л ь н о м у соста -
ву. О д н о в р е м е н н о с э т и м в п а т р о н в в о д я т о т р е з о к ОШ т р е б у е м о й 
д л и н ы . З а ж и г а т е л ь н ы й п а т р о н з а к р е п л я ю т р е з и н о в ы м к о л ь ц о м 
на в с т а в л е н н о м в него п у ч ш е ш н у р о в . В о б в о д н е н н ы х з а б о я х , где 
в о д а п о ш н у р а м м о ж е т п о п а с т ь в з а ж и г а т е л ь н ы м п а т р о н , необхо-
д и м о его п о д в е с и т ь в в е р х д н о м . О т о т р е з к а О Ш ( и л и Э В ) вос-
п л а м е н я е т с я з а ж и г а т е л ь н ы й с о с т а в в п а т р о н ч и к е , а з а т е м и все 
к о н ц ы ш н у р о в , в с т а в л е н н ы е в п а т р о н . 

Рис. 82 Зажигание ог^е 
проводного шпура спичкой 

Рис. 83 Зажигание отрезком ОШ 
с надрезами 
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В з а б о я х б о л ь ш о г о с е ч е н и я к о н ц ы ш н у р о в с о б и р а ю т в н е с к о л ь -
к о пучков , н а к а ж д ы й и з к о т о р ы х н а д е в а ю т з а ж и г а т е л ь н ы й п а т р о н . 
Д л я т о г о ч т о б ы м о ж н о б ы л о в е с т и с ч е г в з р ы в о в , д л и н у о т р е з к о в 
ш н у р о в , п р е д н а з н а ч е н н ы х д л я в о с п л а м е н е н и я з а ж и г а т е л ь н о г о со-
с т а в а в п а т р о н е , н е о б х о д и м о о п р е д е л я т ь с л е д у ю щ и м о б р а з о м . Д л и -
н а ш н у р о в з а ж и г а т е л ь н ы х т р у б о к в д а н н о м з а б о е д о л ж н а б ы т ь 
о д и н а к о в о й во всех ш п у р а х . С о б и р а т ь их в г р у п п ы с л е д у е т т а к ж е , 
к а к у к а з а н о в ы ш е . 

Для примера рассчитаем длину зажигательных отрезков шнуров для тред 
групп Для первой группы длину отрезка шнура принимаем исходя из времени, 
необходимою для удаления мастера-взрывника в безопасное место после зажи-
гания Примем длину отрезка зажигательного шнура в первой группе равной 
50 см, тогда для второй группы длина зажигательного шнура будет равна 
длине всех интервалов между взрывами зарядов (5 с) плюс длина зажига-
тельного отрезка первой группы, т е 16-5 + 50= 130 см Длина зажигательного 
шнура для третьей группы будет равна сумме длин всех интервалов и длины 
зажигательного отрезка второй группы, т е 12-5 + 130=190 см Три зажигатель-
ных отрезка от зажигательных патронов в забое можно зажигать отрезком 
шнура с надрезами или с помощью электровоспламенителя. 

П р и о г н е в о м в з р ы в а н и и в л а в а х д л и н о й б о л е е 50 м и при вы-
соте о ч и с т н о г о п р о с т р а н с т в а б о л е е 1,8 м, у с т о й ч и в о й к р о в л е и у г л е 
п а д е н и я д о 20° ч и с л о о д н о в р е м е н н о з а ж и г а е м ы х к о н ц о в н е о г р а н и -
чено. М а с т е р - в з р ы в н и к в о в р е м я з а ж и г а н и я д о л ж е н н а х о д и т ь с я н а 
с в е ж е й с т р у е в о з д у х а н а р а с с т о я н и и н е м е н е е 3 0 м о т в з р ы в а е м ы х 
з а р я д о в . 

§ 78. Отказы зарядов и способы их ликвидации 

При электрическом взрывании п р и ч и н а м и о т к а з о в в з р ы в а ЭД 
могут б ы т ь н е и с п р а в н о с т и Э Д , п р о в о д о в или в з р ы в н ы х п р и б о р о в . 
Н е и с п р а в н о с т и вне ш п у р а : м а г и с т р а л ь н ы х п р о в о д о в , и з - з а п л о х о г о 
с о е д и н е н и я с р о с т к о в или к о р о т к о г о з а м ы к а н и я , в с о е д и н е н и я х вы-
в о д н ы х п р о в о д о в , и з - з а о б р ы в а ж и л ы п р о в о д а вне ш п у р а , с л а б о г о 
с о е д и н е н и я н е з а щ и щ е н н ы х о к и с л е н н ы х п р о в о д о в , к о р о т к о г о з а м ы -
к а н и я м е ж д у п р о в о д а м и или с р о с т к а м и с о с н я т о й и з о л я ц и е й , со-
е д и н е н и е б о л ь ш е г о ч и с л а Э Д , чем м о ж е т в з о р в а т ь д а н н ы й в з р ы в -
ной п р и б о р . В с е эти н е и с п р а в н о с т и м о ж н о у с т р а н и т ь н а месте . 
И с п р а в л я т ь в з р ы в н о й п р и б о р в ш а х т е , з а и с к л ю ч е н и е м о ч и с т к и 
к л е м м , н е р а з р е ш а е т с я . 

К н е и с п р а в н о с т я м , н е п о д д а ю щ и м с я у с т р а н е н и ю , о т н о с я т о б р ы в 
м о с т и к а н а к а л и в а н и я Э Д , п л о х о й к о н т а к т м о с т и к а с п р о в о д а м и ; 
о б р ы в ж и л ы п р о в о д а в ш п у р е , н а р у ш е н и е и з о л я ц и и и к о р о т к о е з а -
м ы к а н и е п р о в о д о в в ш п у р е ; п л о х о е к а ч е с т в о К Д , к о г д а он не 
в з р ы в а е т с я или в з р ы в а е т с я н е п о л н о с т ь ю , не в ы з ы в а я д е т о н а ц и и в 
з а р я д е В В П р и о б р ы в е п р о в о д о в и л и м о с т и к а н а к а л и в а н и я м а -
с т е р - в з р ы в н и к д о л ж е н найти з а р я д с т а к и м и н е и с п р а в н о с т я м и в 
ЭД и п р о и з в е с т и в з р ы в а н и е всех и с п р а в н ы х Э Д . В с л у ч а е н е о б х о -
д и м о с т и в н а ч а л е с л е д у е т п р о б у р и т ь ш п у р п а р а л л е л ь н о с о ш п у р о м 
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с неисправным ЭД на расстоянии не менее 30 см, з а р я д и т ь и взор-
вать его совместно с исправными ЭД 

Кроме полного отказа в з р ы в а всех Э Д , бывают случаи, когда 
в зрываются только более чувствительные Э Д , а остальные остают-
ся невзорвавшимнся . Это может произойти из-за недостаточной 
силы тока, большого сопротивления электровзрывной сети, боль-
шой разницы импульсов воспламенения ЭД, соединенных в группу, 
неисправного прибора или неправильного приведения его в дейст-
вие, больших утечек тока в магистральных проводах и др. 

При огневом взрывании з а р я д о в отказы и неполные взрывы но 
гут быть из-за неправильного и з ю т о в л е н и я з а ж и г а т е л ь н о й трубки, 
плохого качества О Ш , неправильного расположения шпуров в за-
бое пли нарушения последовательности з а ж и г а н и я О Ш , в резуль-
тате чего м о ж е т произойти преждевременное срезание части заря-
да или разрыв шнура в смежном шпуре, плохого качества К Д , 
пропуска отдельных концов ОШ при зажигании 

Неполные взрывы зарядов в шпурах В практике взрывных ра-
бот имеют место случаи неполной детонации з а р я д о в в шпурах , 
когда только часть патрона взрывается П р и ч и н а м и неполной дето-
нации з а р я д о в в шпурах могут быть- плохое качество ВВ (бочынос 
с о д е р ж а н и е влаги в составе ВВ, сильная с л е ж а л о с т ь ВВ в патро-
н а х ) , попадание изоляционного состава в торцы патрона и флег-
м а т и з а ц и я состава , большие углубления в торцах патронов и попа-
дание в них бумаги; з а р я ж а н и е обводненных шпуров неводо\стои 
чивымп ВВ или плохая влагоизоляция патронов; большие 
промежутки м е ж д у патронами в шпурах, а т а к ж е попадание меж 
ду торцами патронов буровой муки и грязи при з а р я ж а н и и плохо 
очищенных шпуров, переуплотнение ВВ взрывом смежных заря-
дов при расположении их на расстоянии менее 0,6 м, а т а к ж е не-
правильное распределение замедлений ЭД или неправильное за 
ж и г а н и е концов ОШ, следствием чего является срезание части за 
р я д а в смежном шпуре П р и взрывании з а р я д о в в обводненных 
ш п у р а х причинами неполнон детонации з а р я д о в м о ж е т быть т а к ж е 
р а з д в и ж к а патронов в шпуре в результате гидродинамических уда-
ров, вызванных взрывом з а р я д а в смежном шпуре. 

Ликвидация отказавших зарядов При обнаружении отказавших 
з а р я д о з их нужно ликвидировать в кратчайший срок. До ликвпд? 
ции о т к а з а в ш и х з а р я д о в з а п р е щ а е т с я выполнять в забое какие бы 
то ни было работы, не с в я з а н н ы е с ликвидацией. О т к а з а в ш и е заря-
ды ликвидирует мастер-взрывник и бурильщик (проходчик или 
рабочий очистного з а б о я ) при обязательном контроле лица смен-
ного надзора Лица , не з а н я т ы е ликвидацией о т к а з а в ш и х зарядов , 
на время выполнения этой операции д о л ж н ы быть удалены на 
безопасное расстояние 

Д л я ликвидации о т к а з а в ш е г о з а р я д а по у к а з а н и ю лица смен-
ного надзора или мастера -взрывника пробуривают параллельный 
шпур (рис 84) Д л я определения направления шпура с отказав-
шим з а р я д о м р а з р е ш а е т с я извлечь из кего до 20 см забойки До 
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б у р е н и я н о в о ю п а р а л л е л ь н о ю ш п у р а п р о в о д а Э Д о т к а з а в ш е г о 
з а р я д а д о л ж н ы б ы т ь н а к о р о т к о з а м к н у т ы . Н о в ы й ш и > р , п р е д н а з н а -
ченный д л я л и к в и д а ц и и о т к а з а в ш е г о з а р я д а , з а р я ж а ю т т а к и м з а -
р я д о м , ч т о б ы м а с с и в п о р о д ы или у г л я с о т к а з а в ш и м з а р я д о м б ы л 
р а з р у ш е н . П р и п р и м е н е н и и д л я з а б о н к и п л а с т и к а т о в ы х а м п у л 
с в о д о й с н а ч а л а у д а л я ю т з а б о й к у , а з а т е м п р о к а л ы в а ю т а м п у л у 
и у д а л я ю т ее, в ш п у р п о м е щ а ю т н о в ы й п а т р о н - б о е в и к , д е л а ю т но-
вую з а б о й к у и в з р ы в а ю т с 
с о б л ю д е н и е м н е о б х о д и м ы х 
мер б е з о п а с н о с т и . 

П о с л е в з р ы в а н и я з а р я -
дов , п р е д н а з н а ч е н н ы х д л я 
л и к в и д а ц и и о т к а з а в ш и х з а -
р я д о в , м а с т е р - в з р ы в н и к 
т щ а т е л ь н о о с м а т р и в а е т з а -
бой и в з о р в а н н у ю п о р о д у 
( у г о л ь ) и с о б и р а е т о б н а р у -
ж е н н ы е В М , в ы б р о ш е н н ы е 
п р и п о д р ы в е о т к а з а в ш е г о 
з а р я д а . Л и ш ь п о с л е э т о г о 
р а б о ч и е м о г у т б ы т ь допу-
щ е н ы к р а б о т е в з а б о е . П о р о д у и л и уг оль , в з о р в а н н ы е п р и л и к в и -
д а ц и и о т к а з а в ш и х з а р я д о в , н е о б х о д и м о у б и р а т ь в р у ч н у ю с с о б л ю -
д е н и е м мер п р е д о с т о р о ж н о с т и , п о к а н е б у д е т у с т а н о в л е н о отсут-
ствие в п о р о д е о с т а т к о в В М о т к а з а в ш и х з а р я д о в 

В тех с л у ч а я х , к о г д а р а б о т ы п о л и к в и д а ц и и о т к а з а в ш и х з а р я -
дов н е м о г у т б ы т ь з а к о н ч е н ы в д а н н о й с м е н е , п р о д о л ж и т ь э т и р а -
б о т ы м о ж е т м а с т е р - в з р ы в н п к с л е д у ю щ е й с м е н ы , о б э т о м д е л а е т с я 
с о о т в е т с т в у ю щ а я о т м е т к а в в ы д а в а е м о й е м у н а р я д - п у т е в к е . В з а -
б о я х , где у с т а н о в л е н ы г и д р о м о н и т о р ы , д о п у с к а е т с я о т к а з а в ш и е з а -
р я д ы л и к в и д и р о в а т ь с т р у е й в о д ы под н а б л ю д е н и е м м а с т е р а - в з р ы в -
н и к а и л и ц а т е х н и ч е с к о г о н а д з о р а . В м о м е н т р а з м ы в а м а с с и в а 
с о т к а з а в ш и м з а р я д о м в з а б о е не д о л ж н о б ы т ь л ю д е й и пуск в о д ы 
н е о б х о д и м о п р о и з в о д и т ь д и с т а н ц и о н н о . П р и э т о м н е о б х о д и м о у л а в -
л и в а т ь э л е к т р о д е т о н а т о р ы о т к а з а в ш и х з а р я д о в . 

П р и л и к в и д а ц и и о т к а з а в ш и х з а р я д о в з а п р е щ е н о и з в л е к а т ь п а т -
р о н ы - б о е в и к и и з ш п у р а , в ы т а с к и в а т ь Э Д з а п р о в о д а и з п а т р о н о в -
б о е в и к о в или з а ж и г а т е л ь н о й т р у б к и , в ы б у р и в а т ь или в ы д у в а т ь В В 
с ж а т ы м в о з д у х о м , р а з б и р а т ь п о р о д у и л и у г о л ь в о к р у г о т к а з а в ш и х 
з а р я д о в и д р . К а ж д ы й с л у ч а й о т к а з а и его л и к в и д а ц и и н е о б х о д и м о 
з а п и с ы в а т ь в ж у р н а л р е г и с т р а ц и и о т к а з о в (см. п р и л о ж е н и е 7 ) . 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К ГЛ XII 

1 Для чего составляют паспорт буровзрывных работ? 
2 Как выбирают ВМ для различных условий взрывания' 
3 Для чего выписывают наряд-путевку' 
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5 K a L ™ ^ ™ состояние забоя и расположение шпуров? 

н и и ?6. Как изготовляют патроны-боевики п р и электрическом . огневом взрЫ в а 

7 Как производят заряжание шпуров? 

и и чем проверяют электровзрывную сеть? 

Й в ь ! п = в е р т и к — » « » 

з а б о я м и " В Ы П 0 Л Н Я Ю Т В З р Ы В " Ы е при сбойке выработок встречные 

14. Причины отказов и способы их ликвидации? 



ГЛАВА XIII 

Р У Д Н И Ч Н Ы Й ВОЗДУХ, источники 
В О С П Л А М Е Н Е Н И Я МЕТАНО- И 

, П Ы Л Е В О З Д У Ш Н Ы Х С М Е С Е Й И М Е Р О П Р И Я Т И Я 
ПО ИХ П Р Е Д О Т В Р А Щ Е Н И Ю 

§ 79. Составные части атмосферного и рудничного 
воздуха 

С о с т а в а т м о с ф е р н о г о в о з д у х а я в л я е т с я п р а к т и ч е с к и п о с т о я н н ы м , 
В сухом а т м о с ф е р н о м в о з д у х е с о д е р ж и т с я 2 0 , 9 5 % к и с л о р о д а , 
78 ,08% а з о т а , 0 , 9 3 % а р г о н а , 0 ,03% у г л е к и с л о г о г а з а , 0 , 0 1 % прочих 
г а з о в и н е б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о п а р о в в о д ы . А т м о с ф е р н ы й в о з д у х , 
п о п а д а я в ш а х т н ы е в ы р а б о т к и , п р е т е р п е в а е т н е к о т о р ы е и з м е н е н и я . 
Н е з а в и с и м о о т в е л и ч и н ы и х а р а к т е р а э т и х и з м е н е н и й в о з д у х , з а -
п о л н я ю щ и й в ы р а б о т к и ш а х т ы , н а з ы в а ю т р у д н и ч н ы м в о з д у х о м . И з -
м е н е н и я , к о т о р ы м п о д в е р г а е т с я а т м о с ф е р н ы й в о з д у х в п о д з е м н ы х 
в ы р а б о т к а х , з а к л ю ч а ю т с я в у м е н ь ш е н и и с о д е р ж а н и я к и с л о р о д а , в 
у в е л и ч е н и и к о л и ч е с т в а у г л е к и с л о г о г а з а , в п р и с о е д и н е н и и в з р ы в -
ч а т ы х или г о р ю ч и х , у д у ш л и в ы х и я д о в и т ы х г а з о в , а т а к ж е у г о л ь -
ной и п о р о д н о й п ы л и , в п о в ы ш е н и и в л а ж н о с т и , т е м п е р а т у р ы и д а в -
л е н и я . 

Кислород (О2) в с о с т а в е в о з д у х а я в л я е т с я н е о б х о д и м ы м э л е -
м е н т о м д л я п о д д е р ж а н и я д ы х а н и я л ю д е й и г о р е н и я С о д е р ж а н и е 
к и с л о р о д а в р у д н и ч н о м в о з д у х е в п о д з е м н ы х в ы р а б о т к а х , в кото -
р ы х н а х о д я т с я или м о г у т н а х о д и т ь с я л ю д и , д о л ж н о б ы т ь н е м е н е е 
2 0 % п о о б ъ е м у . П р и с н и ж е н и и с о д е р ж а н и я к и с л о р о д а д о 1 6 — 1 8 % , 
о с о б е н н о при ф и з и ч е с к о й н а г р у з к е р а б о т а ю щ е г о , н а б л ю д а ю т с я 
о д ы ш к а , у ч а щ е н н о е с е р д ц е б и е н и е П р и с о д е р ж а н и и к и с л о р о д а 12— 
15% в ы п о л н е н и е ф и з и ч е с к о й р а б о т ы с т а н о в и т с я н е в о з м о ж н ы м , 
очень б ы с т р о н а с т у п а е т у д у ш ь е , а при 9% — о б м о р о ч н о е с о с т о я н и е 
и с м е р т ь от к и с л о р о д н о г о г о л о д а н и я . В ш а х т а х к и с л о р о д р у д н и ч н о -
го в о з д у х а р а с х о д у е т с я в о с н о в н о м в п р о ц е с с е д ы х а н и я л ю д е й , 
г н и е н и я д е р е в я н н о м крепи и на о к и с л е н и е у г л я и пород , с о п р о в о ж -
д а ю щ е е с я н е т о л ь к о с н и ж е н и е м с о д е р ж а н и я к и с л о р о д а в в о з д у х е , 
но и о п а с н ы м з а г р я з н е н и е м его в е с ь м а в р е д н ы м и п р о д у к т а м и о к и с -
л е н и я . 

Азот (N 2 ) — г а з , не и м е ю щ и й ц в е т а , з а п а х а и в к у с а Он не под-
д е р ж и в а е т д ы х а н и я и г о р е н и я О д н а к о п р и в ы с о к о й т е м п е р а т у р е 
а з о т способен ч а с т и ч н о о к и с л я т ь с я . У д е л ь н ы й вес его о т н о с и т е л ь н о 
в о з д у х а с о с т а в л я е т 0,97. 

С о д е р ж а н и е а з о т а в р у д н и ч н о м в о з д у х е у в е л и ч и в а е т с я п р и гние-
нии о р г а н и ч е с к и х в е щ е с т в , при в з р ы в н ы х р а б о т а х , при с у ф л я р н о м 
в ы д е л е н и и и д р у г и х я в л е н и я х . 
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Углекислый газ ( С 0 2 ) не имеет цвета и вкуса . Он в полтора 
р а з а т я ж е л е е воздуха, поэтому скапливается у почвы выработок 
не п о д д е р ж и в а е т д ы х а н и я и горения Углекислый газ в рудничной 
атмосфере образуется в результате гниения деревянной крепи, при 
р а з л о ж е н и и кислотными водами горных пород и угля, при дыхании 
людей, при ведении взрывных работ, а т а к ж е м о ж е т выделяться пз 
трещин и пустот в пластах угля и боковых пород. Содержание 
углекислого газа на рабочих местах не д о л ж н о превышать 0,5% 
по объему В горных выработках , по которым проходит о б щ а я ис-
х о д я щ а я струя воздуха , допускается с о д е р ж а н и е С 0 2 до 0 ,75%, а 
при проходке и восстановлении выработок по з а в а л у — до 1%. При 
превышении этих норм р а б о т ы в з а б о я х д о л ж н ы быть остановлены 
н люди выведены на с в е ж у ю струю воздуха. В связи с тем что уг-
лекислый газ собирается у почвы выработки , д л я определения его 
с о д е р ж а н и я в рудничном воздухе нужно опустить л а м п у или при-
бор к почве выработки . П р и содержании в воздухе 3% углекислого 
газа частота д ы х а н и я человека удваивается , д а ж е в состоянии по-
коя; при с о д е р ж а н и и 5 % — д ы х а н и е утраивается и становится 
очень т я ж е л ы м ; при 6% появляются сильная о д ы ш к а и слабость; 
при 10% и выше может наступить обморочное состояние, а при 
20% СОг и выше человеку угрожает смертельное отравление от 
удушья . К а к правило, при повышении с о д е р ж а н и я углекислого га-
за снижается содержание кислорода в воздухе 

Окись углерода ( С О ) — г а з без цвета, вкуса и з а п а х а , более 
легкий, чем воздух (удельный вес СО составляет 0,968), очень ядо-
вит П р и вдыхании воздуха , содержащего окись углерода , кровь 
человека, поглощая СО, теряет способность разносить по организ-
му кислород, необходимый д л я жизни человека . П р и этом посте-
пенно нарастает кислородное голодание ( аноксемия) , а при 
сильном насыщении крови окисью углерода может наступить смерть 
Степень отравления зависит от концентрации СО и продолжитель-
ности вдыхания воздуха При содержании в воздухе окиси углеро-
да 0,01% происходит слабое отравление, п р и з н а к а м и которого яв-
л я ю т с я головная боль, шум в ушах, головокружение и учащенное 
сердцебиение. При с о д е р ж а н и и окиси углерода 0,1% происходит 
сильное отравление, через один-два часа наступает т я ж е л о е отрав-
ление вплоть до смертельного; при концентрации 1% человек те-
ряет сознание после нескольких вдохов и через несколько минут, 
еетн ему не будет о к а з а н а помощь, может наступить смерть Допу-
стимое содержание окиси углерода в рудничном воздухе д о л ж н о 
быть не более 0,02 мг/л, или 0,0016% по объему Смесь окиси уг-
л е р о д а с воздухом способна взрываться П р е д е л ы взрывчатых кон-
центраций ее в воздухе — от 12,5 до 75%. Н а и б о л ь ш е й силы до-
стигает взрыв при с о д е р ж а н и и СО в воздухе около 30%. Темпера-
тура воспламенения смеси окиси углерода с воздухом 630—810°. 
Источниками образования СО в угольных ш а х т а х с л у ж а т взрывы 
метана или угольной пыли, а т а к ж е рудничные п о ж а р ы п взрывные 
работы. 
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Окислы азота образуются при взрывных работах . В н а ч а л е об-
разуется окись азота N 0 , довольно быстро в с т у п а ю щ а я в р е а к ц и ю 
с кислородом воздуха , в результате которой образуется двуокись 
азота ( N 0 2 ) Д в у о к и с ь азота — газ бурого цвета, в 1,5 р а з а тя-
желее воздуха Окислы азота сильно р а з д р а ж а ю т слизистые обо-
лочки и весьма ядовиты Токсичное действие М 0 2 на организм 
человека в ы р а ж а е т с я в отеке легких вследствие ожога легочной 
ткани. 

Отравление проявляется не сразу Вследствие этого отрд-
вившийся окислами азота человек после ухода из отравленной ат-
мосферы чувствует себя здоровым, и только через 2—12 ч насту-
пает прогрессирующий огек легких, который при т я ж е л о м отрав , i t 
нии приводит к смерти Хроническое отравление окислами азота 
бывает у взрывников и проявляется в виде р а з д р а ж е н и я слизистых 
оболочек носоглотки и бронхов. П р е д е л ь н о допустимое с о д е р ж а н и е 
окислов азота в рудничном воздухе 0,005 мг/л, или 0,0001% по 
объему. С о д е р ж а н и е NO2 в рудничном воздухе 0,004—0,008% опас-
но для здоровья , а свыше 0,08% м о ж е т привести к смертельному 
отравлению 

Окислы азота хорошо растворяются в воде Если в забое сухо, 
то д а ж е после проветривания значительное количество окислов 
азота сохраняется в отбитых взрывом угле или породе, п при по-
грузке их будут выделяться , в ы з ы в а я отравления р а б о т а ю щ и х в за -
бое. Поэтому, п р е ж д е чем приступать к погрузке породы, ее необ-
ходимо обильно смочить водой 

Сернистый газ ( S 0 2 ) встречается в рудничном воздухе шахт , 
р а з р а б а т ы в а ю щ и х сернистые угли Удельный вес его 2,2. Серни-
стый газ образуется т а к ж е при п о ж а р а х и при взрывных работах . 
Сернистый газ действует на верхние части дыхательных путей и 
слизистую оболочку глаз , а при больших концентрациях воздейст-
вует на легкие, в ы з ы в а е т кашель , хрипоту и т. п. При сильных от-
равлениях наступает удушье С о д е р ж а н и е S 0 2 в воздухе 0,02% 
вызывает спльпое р а з д р а ж е н и е слизистых оболочек, особенно глаз , 
концентрация 0,05% опасна д л я жизни . П р е д е л ь н о допустимая 
концентрация S 0 2 в возд\<хе 0,01 мг/л или 0,00035% по объему 

Сероводород (H2S) может поступать в рудничный воздух из 
пластов угля, богатых серным колчеданом, из старых выработок , 
где происходит р а з л о ж е н и е органических веществ. Удельный вес 
его равен 1,19. Сероводород весьма ядовит. Небольшие концент-
рации его в ы з ы в а ю т р а з д р а ж е н и е слизистой оболочки глаз и дыха-
тельных путей. 

Сероводород действует на нервную систему, в ы з ы в а я наркоти-
ческое состояние, глухоту и судороги При концентрации сероводо 
рода 0,0001—0,0002% по объему через 5—10 мин р а з д р а ж а ю т с я 
слизистые оболочки, при содержании в воздухе 0,1—0,15% быстро 
наступает смерть П р е д е л ь н о допустимая концентрация сероводоро 
Да в рудничном воздухе 0,01 мг/л, или 0,00066% по объему 
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§ 80. Образование, выделение и свойства метана 

Метан (СН 4) представляет собой газ, не имеющий ни цвета, нн 
з а п а х а , ни вкуса. Удельный вес его 0,55. При нормальных условиях 
1 л метана весит 0.716 г. Метан не ядовит, но дыхания не поддер-
ж и в а е т При содержании метана в рудничном воздухе 40% человек 
начинает задыхаться , так как при этом в рудничном воздухе кис-
лорода остается только 12%. Смертельно опасное содержание ме-
тана составляет 57%, в этом случае кислорода в воздухе остается 
всего лишь 9 % . Метан опасен главным образом тем, что в смеси 
с воздухом он образует горючие и взрывчатые смеси. 

Метан образовался одновременно с образованием каменного 
угля. Там, где растительные остатки были покрыты толщей пород 
(наносов) , газы при р а з л о ж е н и и растительности оставались на ме-
сте их образования и з а п о л н я л и пустоты, трещины и поры между 
частицами угля. С о д е р ж а н и е метана в различных углях неодинако-
во; наибольшее количество его с о д е р ж а т антрациты и коксующиеся 
угли. 

Большое количество метана находится в связанном виде на по-
верхности угля Установлено, что уголь способен на своей поверх-
ности у д е р ж и в а т ь метана в 70—80 раз больше (по объему) , чем 
угля . Количество метана , содержащегося в пластах угля и боко-
вых породах, характеризует их газоносность, под которой пони-
м а ю т количество метана , с о д е р ж а щ е г о с я в I м3 или в 1 т угля или 
породы От газоносности угольных пластов и боковых пород за-
висит в основном газообильность шахт. Газообильность шахт при-
нято разделять на абсолютную и относительную. Под абсолютной 
газообильностью понимают количество метана , которое выделяется 
в шахте в течение суток, а под относительной газообильностью — 
то же количество метана , отнесенное к 1 т среднесуточной добычи 
угля по шахте Шахты, в которые метан выделяется хотя бы из 
одного пласта , относятся к опасным по газу Опасные по газу шах-
ты в зависимости от своей относительной газообильности разделя-
ются на четыре категории — 1, 11, III и сверхкатегорные, в кото-
рых количество метана на 1 т среднесуточной добычи составляет 
соответственно до 5, 5-f-iO, 10—15 и свыше 15 м3. 

К сверхкатегорным относятся т а к ж е шахты, р а з р а б а т ы в а ю щ и е 
пласты, опасные по выбросам угля, породы и газа или по суфляр-
ным выделениям метана В зависимости от установленной катего-
рийности на шахтах устанавливается специальный газовый режим, 
предусматривающий проведение организационно-технических ме-
роприятий для обеспечения безопасности работ в шахтах . 

При добыче угля подземным способом метан выделяется из от-
крытых поверхностей угля и боковых пород, а т а к ж е из свежеот-
битого угля Особенно большое количество метана выделяется при 
выемке угля комбайнами, при подрубке пласта угля врубовыми 
м а ш и н а м и , отбойными молотками, при взрывных работах в уголь-
ных забоях и в выбросоопасных породах и т. п. Выделение ме-
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тана р а з д е л я е т с я на три вида: обыкновенное, суфлярное и вне-
запное. 

Обыкновенное выделение — это непрерывное относительно рав-
номерное выделение метана из мельчайших пор и трещин откры-
той горными в ы р а б о т к а м и поверхности угля и пород Б о л ь ш а я 
площадь, с которой в данном случае выделяется метан, а т а к ж е 
непрерывность его выделения приводят к тому, что обыкновенные 
выделения д а ю т наибольшее количество метана . Обыкновенные вы-
деления метана в некоторых случаях сопровождаются различными 
звуками (шорохом, шипением, свистом, с л а б ы м потрескиванием 
и т. п . ) . 

Суфлярным н а з ы в а ю т выделение метана из видимых на г л а з 
трещин и пустот в толще угля или боковых пород, проходящее 
в течение более или менее продолжительного времени Некоторые 
суфляры действуют несколько дней или месяцев, другие продол-
ж а ю т действовать в течение десятков лет. С у ф л я р н ы е выделения 
сопровождаются свистом, шипением, а при выделении метаиа через 
воду — бурным клокотанием. 

Внезапные выделения метана более известны под названием 
внезапные выбросы Эти выделения представляют собой неожидан-
ные выбросы угля и метана или породы и метана . Интенсивность 
выбросов угля и метана м о ж е т быть от нескольких тонн до сотен, 
а иногда и тысяч тонн угля и от нескольких тысяч до сотен тысяч 
кубических метров метана . Внезапные выбросы угля и газа со-
провождаются шумом, треском и частыми у д а р а м и , похожими на 
орудийные выстрелы. 

Угольные пласты, склонные к выбросам угля и метана , подраз-
деляются на опасные и у г р о ж а е м ы е : к опасным относят пласты, 
на которых в пределах поля данной шахты имели место случаи вы-
бросов угля и метана , к у г р о ж а ю щ и м относят пласты, на которых 
в пределах поля соседней шахты, на тех же горизонтах, были слу-
чаи внезапных выбросов угля и метана . Только в Донбассе внезап-
ные выбросы угля и газа зарегистрированы на 250 ш а х т о п л а с т а х . 
Внезапные выбросы угля и газа н а б л ю д а ю т с я т а к ж е на некоторых 
шахтах Кузбасса , У р а л а , Воркуты и др. 

Выбросы породы и метана представляют собой газодинамиче-
ское явление, при котором неожиданно практически почти мгно-
венно происходит р а з р у ш е н и е породы с выбросом разрушенной 
массы в горную выработку . В нашей стране выбросы пород в гор-
ных в ы р а б о т к а х отмечены только в последние годы Так, в Донбас -
се внезапные выбросы породы отмечают с 1955 г, однако наиболь-
шее количество выбросов зарегистрировано в последние несколько 
лет. Внезапные выбросы пород в Д о н б а с с е зарегистрированы более 
чем на десяти ш а х т а х в трех геологических районах , в Донецко-
Макеевском, Ц е н т р а л ь н о м и Алмазно-Марьевском . На У р а л е 
в Кизеловском угольном районе внезапный выброс породы впер-
вые произошел в сентябре 1963 г. в околоствольном дворе на 
седьмом горизонте шахты № 2 « К а п и т а л ь н а я » . 
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Одной из х а р а к т е р н ы х особенностей внезапных выбросов пород 
является то, что все они происходят на глубинах, превышаю-
щих 800 м при проведении горных выработок в крепких упругих 
породах с применением взрывных работ. В связи с этим взрывное 
разрушение является к а к бы импульсом, о б у с л о в л и в а ю щ и м выб-
рос Обычно внезапные выбросы породы происходят почти однов-
ременно со взрывами з а р я д о в ВВ с интервалом 2 — 3 с Первый 

вук резкий, нормальной интенсивности и непродолжительный, это 
характерно для обычных взрывов з а р я д о в ВВ, второй — глухой, 
повышенной интенсивности и продолжительный, х а р а к т е р н ы й для 
в н е з а п н о ю выброса породы. Иногда после звука от взрыва з а р я д о в 
н а б л ю д а ю т не один, а несколько сильных глухих ударов . Наи-
большее з а п а з д ы в а н и е внезапного выброса породы после взрыва-
ния з а р я д о в ВВ, равное 10—15 мин, произошло в забое 16 го 
цпагоиатьпого к в е р ш л а г а на ш а х г е JV? 4—21 в Д о н б а с с е Час-
то наблюдается повышение температуры выброшенной породной 
массы 

Газовыделение при выбросах породы несколько отлично от га-
зопыделения при выбросах угля - оно более кратковременное , а в 
некоторых случаях незначительное. Интенсивность выбросов пород 
весьма различна как по количеству горной массы и дальности от-
брасывания , так и по степени ее измельчения. Н а и б о л е е часто вы-
бросы породы происходят интенсивностью до 400 т. Выбросы 
породы интенсивностью более 2000 т в Д о н б а с с е зарегистрированы 
во 2-м южном к в е р ш л а г е гор. 915 м ш а х т ы им. Почеикова , на 
ш а х т е « П е т р о в с к а я - Г л у б о к а я » в скиповом и клетевом стволах. 
Степень измельчения выброшенной породы весьма непостоянна. 
Н а и б о л е е часто в ы б р о ш е н н а я порода имеет вид мелких кусочков 
п пластинок. 

§ 81. Метановыделение при взрывных работах 

В угольной промышленности С С С Р достигнуты значительные 
успехи в борьбе со в з р ы в а м и метано- и пылевоздушных смесей в 
результате улучшения состояния проветривания и контроля вен-
тиляции шахт, участков и выработок , внедрения а п п а р а т у р ы ав-
томатической газозой з а щ и т ы шахт и участков, обеспечивающей 
непрерывный контроль за концентрацией метана в рудничном воз-
духе и автоматическое отключение электроэнергии при превышении 
с о д е р ж а н и я метана против установленных норм; применения взры-
вобезопасного электрооборудования , более н а д е ж н ы х водоустой-
чивых предохранительных ВВ и предохранительных Э Д . 

О д н а к о в практике при ведении горных работ нет полной гаран-
тии от случайного скопления взрывоопасных концентрации метано-_ 
воздушных или пылевоздушных смесей в отдельных в ы р а б о т к а х 
(1 з а б о я х . Поэтому мастер взрывник должен строго следить за со-
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держанием метана у з а б о я н прилегающих выработок и не произ-
водить взрывных р а б о т при содержании метана 1 % и более. Если 
д а ж е в призабойном пространстве выработки метана не было, то 
при производстве взрывных работ по углю на пластах , опасных 
по газу пли по выбросоопасным породам, м о ж е т быстро образо-
ваться взрывоопасная метано-воздушная или метано- и пылевоз-
д у ш ь а я смесь. 

Предельно допустимое содержание метана в рудничном возду-
хе тупиковых выработок , равное 2 и 3% соответственно для пла-
стов, опасных по газу и пыли и опасных только по газу, образу-
ется через 0,5—0,55 с после взрыва з а р я д о в ВВ. Такое содержание 
метана при наличии небольшого количества взвешенной взрыво-
опасной угольной пыли м о ж е т создавать взрывоопасную концент-
рацию метано- и пылевоздушной смесей Т а к а я в зрывоопасная ме-
тано- и п ы л е в о з д у ш н а я смесь может образоваться при взрывании 
в очень газоносных углях и в ограниченном объеме прпзабойного 
пространства 

Концентрация метана в призабойном пространстве выработки 
при взрывных р а б о т а х зависит от газоносности угля и пород, от 
объема взорванной массы и степени ее дробления и от количества 
воздуха, подаваемого в забой. О д н а к о эффективное действие вен-
тиляции проявляется только через минутные и секундные интер-
валы времени после в з р ы в а н и я з а р я д о в ВВ. 

В первые же миллисекундные периоды времени проветривание 
практически не с н и ж а е т с о д е р ж а н и я метана . Например , если в за -
бой подается 60 м 3 /мин воздуха, то за 100 мс в забой поступит 
всего лишь 0,1 м3. Т а к о е количество воздуха не снизит содержание 
метана в призабойном пространстве . Газовыделение в призабойном 
пространстве в течение 2 с после подачи тока во взрывную сеть 
и характер изменения с о д е р ж а н и я метана при выбросах угля вы-
являются такими же, что it после сотрясательного взрывания при 
отсутствии выбросов. 

Значительное увеличение концентрации метана начинается 
обычно через несколько секунд и п р о д о л ж а е т с я в течение несколь-
ких минут П р и выбросах угля интенсивностью около 100 т и более 
концентрация метана может достигать 70—85% В этом случае 
вентиляция н а р у ш а е т с я и тупиковая часть выработки оказывается 
загазованной па значительном расстоянии (рис 85) 

Изменение выделения метана при выбросах песчанчка и газа 
характеризуется некоторыми особенностями, не свойственными 
выбросам угля и газа Анализ проб воздуха, набранных 
на расстоянии 10—20 м от забоя через 30—40 мин посте взрыва-
ния з а р я д о в и выброса песчаника, показывает , что с увеличением 
веса выброшенного песчаника увеличивается и количество случаев 
образования в призабойном пространстве выработок в зрывчатых 
концентраций метана . Так, при выбросах песчаника до 110 т кон-
центрация метана более 4% была в 76 из 456 проб, что составляет 
16,7%, а при интенсивности выброса более 400 т песчаника этих 
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с л у ч а е в б ы л о 3 8 , 6 % . В з р ы в ч а т ы е к о н ц е н т р а ц и и м е т а н а в с л у ч а е 
в ы б р о с о в п е с ч а н и к а ч е р е з с е к у н д н ы е и м и н у т н ы е и н т е р в а л ы в р е м е -
н и п о с л е в з р ы в а н и я з а р я д о в н а р а с с т о я н и и 15—35 м о т з а б о я 
о б р а з у ю т с я р е д к о . О д н а к о в б о л ь ш и е и н т е р в а л ы в р е м е н и при вы-
б р о с а х у1ля к о н ц е н т р а ц и я м е т а н а ч е р е з н е с к о л ь к о д е с я т к о в с е к у н д 
с о с т а в л я е т 8 0 — 8 5 % , а при в ы б р о с а х п е с ч а н и к а о н а н е п р е в ы ш а е т 
5 6 % . К р о м е того, в ы с о к о е с о д е р ж а н и е м е т а н а в п р и з а б о й н о м 
п р о с т р а н с т в е с о х р а н я е т с я в т е ч е н и е н е с к о л ь к и х ч а с о в п о с л е в ы б р о 

с а у г л я , к о т о р о е в ы д е л я е т е ? 

|—|— , — л - и з о т б и т о ю у г л я . П о д о б н ы е 
я в л е н и я н е м о г у т и м е т ь ме-
с т а п р и в ы б р о с а х песча-
н и к а 

И з б ы т о ч н о е д а в л е н и е 
г а з а в у г о л ь н ы х п л а с т а х на 
г л у б и н е р а з р а б о т к и б о л е е 
500 м ч а с т о с о с т а в л я е т 
3 0 — 4 0 к г с / с м 2 , а в о т д е л ь -
н ы х с л у ч а я х п р е в ы ш а е т 
100 ю с / с м 2 . З а м е р д а в л е -
н и я г а з а в ш п у р а х п о к а з ы -
в а е т , что м а к с и м а л ь н о е из-
б ы т о ч н о е д а в л е н и е м е т а н а 
в ш п у р а х ч е р е з 1,5 ч п о с л е 
и х г е р м е т и з а ц и и с о с т а в л я е т 
4 — 1 5 к г с / с м 2 . С о п р о т и в л е 
н и е г л и н я н о й з а б о и к и и з 
т в е р д ы х п ы ж е й д л и н о й 
70 см д о с т и г а е т 18— 
19 к г с / с м 2 . а д л я м я г к и х 
п ы ж е й г л и н ы — не б о л е е 
8 кгс / см 2 . Д о б а в л е н и е 

*20 с 

авенпо с виб°)ГРЯСаТеЛЬ"Ь'х взРывання\ соответ 
при взрываниях °няМ" " б<?3 вы6('°соа yr.m j l l 

^ „ п ш — н е о о л е е 
8 кгс / см 2 . Д о б а в л е н и е пе-

с к а п о л о ж и т е л ь н о с к а з ы в а е т с я н а к а ч е с т в е з а б о й к и ш п у р о в . П р и 
п р о в е д е н и и о п ы т о в в ш а х т а х н а б л ю д а л и с ь с л у ч а и ч а с т и ч н о г о вы-
д а в л и в а н и я г л и н я н о й з а б о й к и д а в л е н и е м г а з о в и з з а р я ж е н н ы х 
ш п у р о в . П р и в ы д а в л и в а н и и з а б о и к и , в к о т о р о й н а х о д и л и с ь прово-
да Э Д , п а т р о н - б о е в и к п е р е м е ш а л с я в м е с т е с з а б о й к о й , в р е з у л ь -
т а т е э т о г о п о л у ч а л с я р а з р ы в с п л о ш н о с т и з а р я д а . Т а к и м о б р а з о м , 
и н т е н с и в н о е в ы д е л е н и е м е т а н а в з а р я ж е н н ы х ш п у р а х с о б р а з о -
в а н и е м в них и з б ы т о ч н о г о в ы с о к о г о д а в л е н и я м о ж е т п р и в е с т и к 
п о л н о м у в ы б р а с ы в а н и ю и л и ч а с т и ч н о м у п е р е м е щ е н и ю з а б о й к и и 
п а т р о н о в В В . П р и э т о м с о з д а ю т с я у с л о в и я а л я в з р ы в а о т к р ы т ы х 
з а р я д о в , н е п о л н о й д е т о н а ц и и з а р я д а и л и в ы г о р а н и я В В п р и р а з -
р ы в е с п л о ш н о с т и з а р я д а . 

О ч е н ь о п а с н ы м и и с т о ч н и к а м и в о с п л а м е н е н и я м е т а н о - и п ы л е -
в о з д у ш н ы х с м е с е й я в л я ю т с я в з р ы в ы з а р я д о в В В . П о э т о м у необ-
х о д и м о п о д р о б н е е р а с с м о т р е т ь в о з м о ж н ы е и с т о ч н и к и в о с п л а м е н е -
н и я м е т а н о - и п ы л е в о з д у ш н ы х с м е с е й п р и в з р ы в н ы х р а б о т а х . 
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Г § 82. Образование, отложение и свойства 
каменноугольной пыли 

П р и р а з р у ш е н и и , в ы е м к е и т р а н с п о р т и р о в а н и и у г л я п р о и с х о д и т 
и з м е л ь ч е н и е н е к о т о р о й е г о ч а с т и с о б р а з о в а н и е м м е л к о й к а м е н н о -
у г о л ь н о й п ы л и О с о б е н н о б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о у г о л ь н о й п ы л и о б р а -
з у е т с я п р и в ы е м к е у г л я к о м б а й н а м и , п р и п о д р у б к е п л а с т а у г л я 
в р у б о в ы м и м а ш и н а м и , п р и п р о и з в о д с т в е в з р ы в н ы х р а б о т п о у г л ю , 
при о т б о й к е у г л я о т б о й н ы м и м о л о т к а м и и е го п а д е н и и н а п л а с т а х 
к р у т о г о п а д е н и я , п р и п о г р у з к е у г л я в в а г о н е т к и или на к о н в е й е р 
и д р . 

П р и п р о в е д е н и и п о д г о т о в и т е л ь н ы х в ы р а б о т о к у г о л ь н а я п ы л ь 
в о с н о в н о м о б р а з у е т с я при в з р ы в а н и и ш п у р о в ы х з а р я д о в в уголь-
ных з а б о я х и при п о г р у з к е в з о р в а н н о г о у г л я . П о д а н н ы м М а к Н И И , 
з а к а ж д ы й в з р ы в н о й ц и к л при р а з р у ш е н и и от 5 до 50 м 3 у г л я ко-
л и ч е с т в о п ы л и , с п о с о б н о й п р и н я т ь у ч а с т и е в о в з р ы в е , с о с т а в л я е т 
6 — 2 0 % . Н а и б о л ь ш е е к о л и ч е с т в о п ы л и о т л а г а е т с я в н е п о с р е д с т в е н -
ной б л и з о с т и о т з а б о я . Н а у ч а с т к е 5 — 1 0 м о т з а б о я о с а ж д а е т с я д о 
5 0 % пыл / 1 , 10—20 м — 3 5 % , б о л е е 2 0 м — 1 3 % . У с т а н о в л е н о , что 
н а п р и з а б о й н о м у ч а с т к е п р и к а ж д о м в з р ы в н о м ц и к л е в у г о л ь н о м 
з а б о е о с е д а е т о т 3 0 д о 300 к г п ы л и . Н а и б о л ь ш е е о т л о ж е н и е п ы л и 
н а б л ю д а е т с я н а т е х у ч а с т к а х в ы р а б о т к и , к о т о р ы е н е п о с р е д с т в е н н о 
п р и м ы к а ю т к о ч и с т н ы м з а б о я м ( л а в а м ) . Н а р а с с т о я н и и д о 
300 м от л а в ы в в е н т и л я ц и о н н о м ш т р е к е о с е д а е т 8 0 — 8 6 % всей пы-
л и . П р и п о с т у п л е н и и н а в е н т и л я ц и о н н ы й ш т р е к 300 м 3 / м и н в о з д у -
х а с о с р е д н е й з а п ы л е н н о с т ь ю 5 0 м г / м 3 з а с у т к и и з л а в ы в ы н о с и т с я 
б о л е е 20 кг п ы л и . С л е д о в а т е л ь н о , на б л и ж а й ш и х от л а в ы 300 м 
ш т р е к а з а с у т к и о с е д а е т н е м е н е е 1 6 к г п ы л и , что д о с т а т о ч н о д л я 
с о з д а н и я на э т о м у ч а с т к е в з р ы в о о п а с н о й к о н ц е н т р а ц и и п ы л и в те-
чени е т р е х с у т о к . 

У п о г р у з о ч н ы х п у н к т о в за с у т к и о с а ж д а е т с я от 1 до 8 кг п ы л и 
на 1 м в ы р а б о т к и , п р и ч е м н а и б о л ь ш е е к о л и ч е с т в о п ы л и о т л а г а е т с я 
в в ы р а б о т к а х , п р и л е г а ю щ и х к э т и м п у н к т а м , на р а с с т о я н и и 2 0 — 
2 5 м п о х о д у д в и ж е н и я в е н т и л я ц и о н н о й с т р у и в о з д у х а . Н а э ю м 
у ч а с т к е к о л и ч е с т в о п ы л и , о п а с н о е в з р ы в о м , н а к а п л и в а е т с я в тече-
ние н е с к о л ь к и х ч а с о в . С п о в е р х н о с т и г р у ж е н ы х в а г о н е т о к с 1000 т 
т р а н с п о р т и р у е м о г о с у х о г о у г л я с д у в а е т с я до 200 кг п ы л и на 1 км 
в ы р а б о т к и . 

К а м е н н о у г о л ь н а я м е л к а я п ы л ь н е к о т о р ы х п л а с т о в с м е с и с воз-
Духом с п о с о б н а в з р ы в а т ь с я с б о л ь ш о й р а з р у ш и т е л ь н о й с и л о й . У г л и 
всех п л а с т о в , с о д е р ж а щ и х 10% и в ы ш е л е т у ч и х в е щ е с т в , о т н е с е н -
ных к б е з в о д н о й и б е з з о л ь н о й м а с с е , о б я з а т е л ь н о п о д в е р г а ю т 
л а б о р а т о р н ы м и с п ы т а н и я м н а в з р ы в ч а т о с т ь п ы л и . К о п а с н ы м 
п л а с т а м п о в з р ы в у к а м е н н о у г о л ь н о й п ы л и о т н о с я т т е п л а с т ы , 
в з р ы в ч а т о с т ь п ы л и к о т о р ы х у с т а н о в л е н а л а б о р а т о р н ы м и и с с л е д о -
в а н и я м и 



§ 83. Характеристика взрывов метано-
и пылевоздушных смесей 

Опытами , проведенными в М а к Н И И , установлено, что длине 
распространения пламени в опытной штольне при взрыве 25 м ? 

метано-воздушион смеси, с о д е р ж а щ е й 9,5% метана , составляет 
около 25 м, при взрыве 16 кг тонкой взвешенной в воздухе штоль-
ни угольной пыли — 50 м, при совместном взрыве метано- и пыле-
поздушной смесей в у к а з а н н ы х количествах п л а м я взрыва распро-
с т р а н я е т с я по штольне на 70—80 м. Поэтому в шахтах , опасных 
одновременно по метану и по взрыву угольной пыли, взрыв мета-
но- и пылевоздушных смесей может распространяться по запылен-
ным в ы р а б о т к а м на большом протяжении выработок . П р и этом 
сильная воздушная волна , и д у щ а я впереди пламени взрыва пыле-
воздушнои смеси, поднимает осевшую в в ы р а б о т к а х пыль и увлека-
ет ее за собой в таком большом количестве, что п л а м я легко пере-
дается д а ж е через большие свободные от пыли участки выработок 
и взрыв распространяется д а л ь ш е . 

Во время взрыва метано- и пылевоздушных смесей воздух, от-
тесняемый р а с ш и р я ю щ и м и с я га зами и п а р а м и воды, сжимается 
и д в и ж е т с я по горным в ы р а б о т к а м , в результате чего на переднем 
фронте движущегося потока сжатого воздуха возникает ударная 
волна , р а с п р о с т р а н я ю щ а я с я от очага взрыва по выработкам . Вско-
ре за распространением сильно» прямой ударной воздушной волны 
проходит обратная у д а р н а я волна, р а с п р о с т р а н я ю щ а я с я в направ-
лении очага взрыва . О б р а т н а я у д а р н а я в о з д у ш н а я волна возни-
кает в результате о х л а ж д е н и я газовых продуктов взрыва и нагре-
того воздуха . Поскольку при горении метано-воздушной смеск 
(СН 4 + 2 0 2 — * С 0 2 + Н 2 0 ) при водородо-воздушной смеси ( 2 Н 2 + 
4 - 0 2 — * 2 Н 2 0 ) образуется много паров воды, то о х л а ж д а е м ы е п а р ь 
воды быстро п р е в р а щ а ю т с я в воду. Объем ее по сравнению с объ-
емом метана , водорода и кислорода , находившихся в выработке 
в момент взрыва, о к а ж е т с я ничтожно малым. Поэтому в выработ-
ке, где произошел взрыв метано- и пылевоздушной смеси, вскоре 
получится большое р а з р е ж е н и е пли уменьшение объема воздуха, 
в результате этого воздух устремится в ра зреженное пространстве 
выработки , что и создает обратную ударную воздушную волну 
Ударные волны (прямая и о б р а т н а я ) иногда р а з р у ш а ю т крепь 
в выработках , в ре зультате че :о происходят з а в а л ы выработок , за-
т р у д н я ю щ и е спасательные работы и выход т р а в м и р о в а н н ы м людям 
из выработок, где распространился взрыв 

В процессе взрыва метано-возду шных и особенно пылевоздуш-
ных смесей выработки, в которых произошел взрыв , и выработки, 
по которым распространились продукты взрыва , з аполняются 
окисью углерода , углекислотой и азотом. Такой воздух, почти не 
с о д е р ж а щ и й кислорода , я в л я е т с я непригодным д л я дыхания людей. 
Это является главной причиной гибели людей при в з р ы в а х мета-
но- и пылевоздушных смесей, находящихся в в ы р а б о т к а х по исхо-
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дя; д я щ е й с т р у е в о з д у х а . П о э т о м у н а в р е м я п р о и з в о д с т в а в з р ы в н ы х 
р а б о т в з а б о я х , о п а с н ы х п о м е т а н у и л и п о в з р ы в у у г о л ь н о й п ы л и , 
п р а в и л а м и б е з о п а с н о с т и т р е б у е т с я у д а л я т ь л ю д е й и з в ы р а б о т о к , 
по к о т о р ы м м о г у т р а с п р о с т р а н и т ь с я п р о д у к т ы в з р ы в а м е т а н о - и 
п ы л е в о з д у ш н ы х с м е с е й . 

§ 84. Источники воспламенения метано-
и пылевоздушных смесей при взрывных работах 

И з у ч е н и е и с т о ч н и к о в в с п ы ш е к и в з р ы в о в м е т а н о - и п ы л е в о з -
д у ш н ы х с м е с е й , п р о и с ш е д ш и х п р и в з р ы в н ы х р а б о т а х в ш а х т а х , 
а т а к ж е у с т а н о в л е н и е у с л о в и й , при к о т о р ы х п р о и с х о д и т в о с п л а -
м е н е н и е в з р ы в о о п а с н ы х с м е с е й при в з р ы в а н и и з а р я д о в в о п ы т н о м 
ш т р е к е и в с п е ц и а л ь н о й ш а х т е М а к Н И И , п о к а з ы в а е т , что основ -
н ы м и и с т о ч н и к а м и в о с п л а м е н е н и я в з р ы в о о п а с н ы х м е т а н о - и п ы л е -
в о з д у ш н ы х с м е с е й п р и в з р ы в н ы х р а б о т а х м о г у т б ы т ь : 

Взрыв открытого или частично открытого заряда ВВ В ы с о к о -
т е м п е р а т у р н ы е п р о д у к т ы д е т о н а ц и и з а р я д о в В В я в л я ю т с я о д н и м и з 
н а и б о л е е о п а с н ы х и с т о ч н и к о в в о с п л а м е н е н и я м е т а н о - и п ы л е в о з -
д у ш н ы х с м е с е й . О н и п р е д с т а в л я ю т собой р а с к а л е н н ы е г а з о о б р а з -
н ы е п р о д у к т ы в з р ы в а , т е м п е р а т у р а к о т о р ы х н е с к о л ь к о р а з п р е в ы -
ш а е т т е м п е р а т у р у в о с п л а м е н е н и я в з р ы в о о п а с н ы х с м е с е й О с о б е н -
н о о п а с н ы м и я в л я ю т с я п р о д у к т ы в з р ы в а о т к р ы т о г о з а р я д а В В , 
и м е ю щ и е в ы с о к у ю т е м п е р а т у р у и б о л ь ш о е д а в л е н и е . Кролте того, 
п р и в з р ы в е о т к р ы т о г о з а р я д а п р о и с х о д и т р а з л е т р а с к а л е н н ы х и го-
р я щ и х ч а с т и ц , в с л е д с т в и е ч е ! о с о з д а ю т с я у с л о в и я в о с п л а м е н е н и я 
в з р ы в о о п а с н о й м е т а н о - и п ы л е в о з д у ш н о й с м е с е й . В з р ы в о т к р ы т о -
го з а р я д а м а с с о й 5 0 — 1 0 0 г п р е д о х р а н и т е л ь н ы х ВВ I I I и IV к л а с -
сов в о к р у ж е н и и в з р ы в о о п а с н о й м е т а н о - в о з д у ш н о й с м е с и п р а к т и -
чески в с е г д а е е в о с п л а м е н я е т В з р ы в о т к р ы т о г о з а р я д а В В м а с с о й 
3 0 0 — 4 0 0 г в о к р у ж е н и и в з в е ш е н н о г о о б л а к а в з р ы в о о п а с н о й кон-
ц е н т р а ц и и у г о л ь н о й п ы л и т а к ж е в ы з ы в а е т в з р ы в е е д а ж е п р и от-
с у т с т в и и м е т а н а в р у д н и ч н о м в о з д у х е . 

К о т к р ы т ы м з а р я д а м о т н о с я т з а р я д ы , р а с п о л а г а е м ы е н а п о в е р х -
ности п о р о д ы и л и у г л я , а т а к ж е з а р я д ы , р а с п о л а г а е м ы е в m n v p a x , 
н о ч а с т и ч н о о т к р ы т ы е в з р ы в о м п р е д ы д у щ е г о с м е ж н о г о з а р я д а В В . 
К ч а с т и ч н о о т к р ы т ы м т а к ж е о т н о с я т з а р я д ы в ш п у р а х , в з р ы в а е -
м ы е без з а б о и к и , и з а р я д ы , р а с п о л а г а е м ы е в ш п у р а х с т р е щ и н а м и , 
ч е р е з к о т о р ы е п л а м я в з р ы в а В В п р о н и к а е т в р у д н и ч н у ю а т м о с ф е -
ру. П р и в з р ы в е з а р я д а В В в ш п у р е без з а б о й к и п р о и с х о д и т р я д 
я в л е н и й , в о з д е й с т в у ю щ и х н а м е г а н о - в о з д у ш н у ю смесь . Д е т о н а ц и я , 
п р о й д я п о з а р я д у В В , с о з д а е т в с в о б о д н о й ч а с т и ш п у р а у д а р н у ю 
в о л н у , р а с п р о с т р а н я ю щ у ю с я с о с к о р о с т ь ю н е с к о л ь к и х к и л о м е т р о в 
в с е к у н д у . В с л е д за у д а р н о й в о л н о й из ш п у р а в ы р ы в а ю т с я и р а с -
ш и р я ю т с я н а г р е т ы е д о в ы с о к о й т е м п е р а т у р ы с и л ь н о с ж а т ы е г а з о -
о б р а з н ы е п р о д у к т ы в з р ы в а . С м е ш и в а я с ь с м е т а н о - в о з д у ш н о й 
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смесью, продукты взрыва нагревают ее, в результате чего можег 
произойти ее воспламенение. 

Опасность воспламенения метано- и пылевоздушных смесей воз-
растает с увеличением энергии (теплоты) взрыва предохранитель-
ных ВВ, а т а к ж е при недостаточном использовании энергии взрыва 
з а р я д а на работу по разрушению взрываемого массива угля или 
породы. К а к указывалось выше, при взрыве открытого з аряда 
массой 50—100 г предохранительных ВВ III и IV классов в окру-
жении взрывоопасной метано-воздушной смеси последняя всегда 
воспламеняется . В то же время при взрыве з а р я д а массой 2—3 кг 
этих классов ВВ, помещенного в шпур, в котором отсутствуют ши-
рокие трещины, при нормальной нагрузке и наличии забойки шпу-
ра взрывоопасная метано-воздушная смесь не воспламеняется . Это 
объясняется значительной затратой энергии в з р ы в а на разрушение 
и перемещение угля или породы. 

При увеличении д и а м е т р а патронов или з а р я д а ВВ уменьшают-
ся химические потери в зоне химической реакции за детонацион-
ной волной, увеличивается скорость детонации з а р я д а . Следова-
тельно. температура г а з о о б р а з н ы х продуктов при взрыве зарядов 
увеличенного диаметра повышается , поэтому опасность воспламе 
нения метано-воздушной смеси увеличивается . 

Л. в . Дубнов при изучении влияния д и а м е т р а патронов на вос-
пламенение метано-воздушной смеси взрыванием з а р я д о в из спе-
циально изготовленного состава аммонита , проведя по 15 опытов 
в опытном штреке, получил следующие результаты. Частота вое 
пламенения метано-воздушной смеси составила 33% при диаметре 
патронов 32 мм, 33% — при диаметре 36 мм, 40% — при диаметре 
40 мм, 46% — п р и д и а м е т р е 45 мм и 66% — при диаметре 50 мм. 
Поэтому увеличение д и а м е т р а патронов предохранительных ВВ 
более 36 мм м о ж е т существенно увеличивать опасность воспламе-
нения метано-воздушной смеси при взрывных работах . 

В практике взрывных работ на шахтах неоднократно с л у ч а л и а 
вспышки и взрывы метано- и пылевоздушных смесей при взрывах 
открытых или частично открытых з а р я д о в ВВ и непредохранитель 
ных ЭД. Например , на одной из шахт при разборке з а в а л а на вен-
тиляционном штреке с грубым нарушением требований Единых 
правил безопасности для разрушения большой глыбы породы при 
менили накладной з а р я д . При этом произошел взрыв метано- и пы 
левоздушной смеси. 

На другой шахте при одновременном з а р я ж а н и и всех шпуров 
в угольном забое и в зрывании в них зарядов в несколько отдель-
ных приемов во время взрыва второго приема один з а р я д после-
д у ю щ е ю приема был выброшен взрывом смежных з а р я д о в в от-
битый уголь. Взрывник извлек из выброшенного патрона-боевика 
ЭД и, подсоединив его к группе з а р я д о в следующего приема, про-
извел взрыв В данном случае взрыв свободноподвешенного откры-
того непредохранительного ЭД вызвал вспышку метано- и пылевоз» 
душной смеси в призабойном пространстве. 
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На третьей ш а х т е при взрывании в несколько приемов по углю 
в разрезной печи (проводимой сверху вниз) мастер-взрывник 
подвесил у з а б о я оставшиеся неиспользованными три ЭД и взор 
вал их с последней группой з а р я д о в в забое . П р и этом произошла 
вспышка метано-воздушной смеси. Аналогичные вспышки метано-
воздушных смесей при уничтожении неизрасходованных ЭД путем 
взрывания их открытыми в в ы р а б о т к а х ш а х т ы случались ц на 
других шахтах . 

Известны случаи вспышек метано-воздушных смесей при взры-
вании з а р я д о в без з абойки и з а р я д о в в массиве угля или породы 
с большими трещинами , соединяющими з а р я д с рудничной атмо-
сферой, а т а к ж е при взрывании з а р я д о в частично открытых вслед» 
ствие многоприемного взрывания или при неправильном распреде-
лении замедлений ЭД (недопустимом пропуске серий замедлений 
при з а р я ж а н и и ш п у р о в ) . 

Выгорающие заряды ВВ в шпурах. Опасным источником вое 
пламенения метано- и пылевоздушных смесей является т а к ж е вы« 
сокотемпературное пламя , образующееся при выгорании части за-
ряда ВВ в шпуре или во взорванном угле. П р и некоторых услови-
ях взрывания все применяемые в настоящее время предохрани-
тельные ВВ способны гореть. Скорость горения ВВ зависит от их 
свойств и о к р у ж а ю щ е г о давления и колеблется в пределах от не-
скольких сантиметров до сотен метров в секунду. Такое медленное 
горение очень опасно в отношении воспламенения метано-воздуш 
ной смеси. 

Иногда при выгорании з а р я д а ВВ з а г о р а е т с я и измельченный 
уголь, что создает условия длительного и непосредственного кон-
такта высокотемпературного источника воспламенения со взрыво-
опасной метано- и пылевоздушной смесью, которые к этому време-
ни успевают о б р а з о в а т ь с я из свежеотбитого и измельченного угл^ 
и взрываются . В практике взрывных работ в шахтах , опасных по 
взрыву метана и угольной пыли, неоднократно случались взрывы 
и вспышки метано- и пылевоздушных смесей, источниками воспла-
менения которых я в л я л и с ь в ы г о р а ю щ и е з а р я д ы ВВ. 

Выгорание ВВ происходит от многих причин, н а р у ш а ю щ и х нор 
мальную детонацию шпуровых з а р я д о в ВВ. Неустойчивость про-
цесса детонации обусловлена составом, свойствами и состоянием 
ВВ и средств их инициирования, а т а к ж е условиями применения 
ВВ. Основными причинами неустойчивой детонации шпуровы? 
зарядов , з а в и с я щ и м и от свойств и состояния ВМ, являются : 

1. При сильном уплотнении а м м и а ч н а я селитра в составе аммо* 
нита может вести себя в детонационной волне к а к инертное веще 
ство, которое поглощает большое количество теплоты и делает 
смесь неспособной к детонации. Кроме того, при сильном уплотне-
нии уменьшается количество воздушных включений между части-
цами ВВ, что з а т р у д н я е т распространение детонационной волны по 
з а р я д у ВВ. 

2. Сильное с л е ж и в а н и е или спекание ВВ в патронах. 
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3. Сильное у в л а ж н е н и е ВВ в патронах в процессе хранения 
и транспортирования . 

4 . Недостаточная инициирующая мощность или неполный взрыв 
ЭД в патроне-боевике. 

5 . Б о л ь ш а я толщина бумаги, значительная высота углубления 
в торцах патронов, а т а к ж е попадание большого количества влаго-
изолирующего состава в торцы патронов и ф л е г м а т и з а ц и я со-
става ВВ. 

Основные причины неустойчивой, неполной детонации и выгора 
ния В В, з ависящие от условий их применения, следующие -

1. Переуплотнение В В при групповом взрывании зарядов 
в сближенных шпурах , расположенных в массиве угля и взрывае-
мых д а ж е с миллисекундными замедлениями . З а р я д , взорвавшийся 
в группе первым, создает в о к р у ж а ю щ е м массиве угля волну де-
формации, которая распространяется от места взрыва во все сто-
роны и, достигнув открытой поверхности в соседних шпурах, отра-
жается от нее в виде волны растяжения с образованием трещин 
и сопровождается разрушением массива угля у поверхности шпу-
ра. Отколотый разрушенный уголь увеличивается в объеме и за-
полняет свободное пространство шпура м е ж д у патронами ВВ 
и массивом угля. П р и взрыве к а ж д о г о последующего з а р я д а 
в смежных шпурах повторно откалывается уголь и свободное про-
странство шпура дополнительно заполняется разрушенным углем. 
Таким образом, при взрыве группы з а р я д о в почти до каждого 
смежного шпура у д а р н ы е волны доходят 2 — 5 раз , не считая отра-
женных ударных волн от поверхности различных слоев угля и 
о к р у ж а ю щ и х пород. 

Многократный откол угля со стенок шпура , вызываемый про 
хождением волн деформации , сопровождается не только заполне-
нием разрушенным углем с в о б о д н о ю пространства между патрона-
ми и стенкой шнура, но и сильным уплотнением его и з а р я д о в ВВ 
Уплотнение ВВ в с б л и ж е н н ы х шпурах бывает настолько значитель-
ным, что большинство предохранительных ВВ оказывается неспо-
собным воспринимать и передавать нормально детонацию по 
заряду . 

2 Воздушные и заполненные породной пли угольной мелочью 
промежутки между патронам и ВВ из-за недосылки одного патро-
на до другого при з а р я ж а н и и неочищенных шпуров пли р а з д в и ж к е 
и деформации з а р я д а взрывом ВВ в смежном шпуре. Р а з д в и ж к а 
патронов при наличии в шпуре воды и избыточного давления мета-
на вследствие в ы д а в л и в а н и я забойки, которая может оттянуть 
патрон-боевик или ЭД из него. 

3. Избыточное высокое давление, которое возникает при груп 
повом взрывании с б л и ж е н н ы х з а р я д о в в смежных шпурах уголь 
ных забоев . Воздействие высоких и длительных давлений приводит 
к переуплотнению ВВ и снижению их детонационной способности, 
а т а к ж е к деформации ЭД в з а р я д а х ВВ и их ненормальной ра-
боте 
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а 4. У в л а ж н е н и е ВВ в обводненных шпурах , которое под деист* 
r j внем избыточного давления метана происходит особенно быстро. 
$ 5. Уплотнение з а р я д а ВВ под действием канального э ф ф е к т а . 

Под влиянием ударной воздушной волны, распространяющейся в 
'* зазоре м е ж д у стенкой шпура и боковой поверхностью з а р я д а со 
. скоростью, п р е в ы ш а ю щ е й скорость детонации ВВ, происходит 

уплотнение ВВ в поверхностном слое и удаление из него воздуш-
- ных пузырьков. Это ухудшает детонационную способность неко-
" , т о р ы х порошкообразных ВВ. Особенно большое переуплотнение 
, происходит у дна шпура , где ударная волна о т р а ж а е т с я и усили-
: вается в несколько раз и сильно переуплотняет ВВ в этой части 

шпура д а ж е при взрыве одиночного сплошного шпурового з а р я д а , 
, Однако при групповом взрывании з а р я д о в в шпурах , пробуренных 

в угольном массиве, канальный э ф ф е к т может проявляться только 
• во в зрываемых первыми. В остальных з а р я д а х , находящихся да-

же на значительных расстояниях (0,8—1,2 м ) , р а д и а л ь н ы й з а з о р 
между стенками шпура и патронами ВВ к моменту их взрыва ус-
певает заполниться разрушенным углем, что устраняет влияние 
канального э ф ф е к т а и улучшает условия детонации сплошного 
шпурового з а р я д а ВВ, конечно, при условии, что он не переуплот-
нен при этом. 

Неполные взрывы и выгорания инициирующих ВВ в электроде* 
тонаторе. Источником воспламенения взрывоопасных метано- и пы-
левоздушных смесей может явиться п л а м я от выгорания первично-
го и вторичного з а р я д о в ВВ в гильзе Э Д . Кроме того, при непол-
ном взрыве или выгорании ВВ электродетонатор не обеспечивает 
устойчивую детонацию в шпуровом з а р я д е ВВ. В практике взрыв-
ных работ на ш а х т а х неоднократно случались вспышки метано-
и пылевоздушных смесей по причинам неполных взрывов и выгора-
ний ВВ в электродетонаторе . Например , на одной из ш а х т при со-
трясательном взрывании в ЭД мгновенного действия произошло 
выгорание гремучей ртути, в результате чего загорелся тетрил в 
гильзе. Взрывом соседних з а р я д о в ЭД с горящим тетрилом вместе 
с разрушенным углем был выброшен в забой. Через небольшой 
промежуток времени произошел взрыв метано- и пылевоздушнон 
смеси, которая успела образоваться в забое . 

При групповом взрывании з а р я д о в не исключена возможность 
переуплотнения ВВ до таких пределов, что д а ж е нормальный 
взрыв ЭД обычной мощности не в состоянии вызвать устойчивую 
детонацию шпурового подпрессоваиного з а р я д а . Д л я обеспечения 
нормальной детонации таких з а р я д о в Росинским Н. Л , Федоро-
вым Л. Ф., Толстых Н. Д. и Ж а д а н о в ы м К- М. р а з р а б о т а н ы предо-
хранительные электродетонаторы Э Д - 8 П М и Э Д К З П М - 1 5 повы-
шенной инициирующей способности, обеспечивающие возбуждение 
нормальной детонации переуплотненных до 1,7 г/см3 з а р я д о в ВВ, 
Применение их на ш а х т а х в значительной степени снизило число 
неполных взрывов и выгорание ВВ в шпурах . Повышение иниции* 
рующей способности таких электродетонаторов достигнуто за счет 
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у в е л и ч е н и я н а в е с к и о с н о в н о г о з а р я д а и н и ц и и р у ю щ е г о В В д о 1,6 г 
в м е с т о 1 г в ЭД н о р м а л ь н о й м о щ н о с т и . 

Электрические искры, образующиеся в электровзрывной сети. 
И з в е с т н ы с л у ч а и в о с п л а м е н е н и й м е т а н о - в о з д у ш н ы х с м е с е й о т 
э л е к т р и ч е с к о й и с к р ы , о б р а з у ю щ е й с я п р и в з р ы в а н и и з а р я д о в о т не-
д о п у ш е н н ы х и с т о ч н и к о в т о к а , п р и п о л ь з о в а н и и н е и с п р а в н ы м и 
в з р ы в н ы м и п р и б о р а м и и п р и с л а б ы х к о н т а к т а х в с о е д и н е н и я х 
э л е к т р о в з р ы в н о й сети . П р и в к л ю ч е н и и т о к а в э л е к т р о в з р ы в н у ю 
с е т ь без о г р а н и ч е н и я в р е м е н и с о з д а ю т с я у с л о в и я д л я о б р а з о в а н и я 
э л е к т р и ч е с к о й и с к р ы в м о м е н т о т б р а с ы в а н и я в з р ы в о м и о б р ы в а 
п р о в о д о в , н а х о д я щ и х с я п о д н а п р я ж е н и е м . Э л е к т р и ч е с к а я и с к р а ко-
р о т к о г о з а м ы к а н и я м о ж е т п о л у ч и т ь с я и при н е и с п р а в н о с т и прово-
д о в электровзрывной сети, т. е. при повреждении изоляции на 
у ч а с т к а х , б л и з к о п р и л е г а ю щ и х один к д р у г о м у , а т а к ж е в м е с т а х 
с л а б ы х к о н т а к т о в в с о е д и н е н и я х п р о в о д о в , г д е при в к л ю ч е н и и т о к а 
м о ж е т о б р а з о в а т ь с я э л е к т р и ч е с к а я и с к р а . 

И с т о ч н и к о м в о с п л а м е н е н и я м е т а н о - в о з д у ш н о й с м е с и м о ж е т 
с т а т ь э л е к т р и ч е с к а я и с к р а , о б р а з у ю щ а я с я при п р о в е р к е и с п р а в н о -
сти в з р ы в н о г о п р и б о р а ( н а и с к р у ) в месте , г д е с л у ч а й н о с к о п и л а с ь 
О п а с н а я к о н ц е н т р а ц и я м е т а н о - в о з д у ш н о й с м е с и . В с п ы ш к а м е т а н о -
в о з д у ш н о й с м е с и с л у ч и л а с ь н а о д н о й ш а х т е Д о н б а с с а , к о г д а 
в з р ы в н и к и его п о м о щ н и к , н а х о д я с ь в п о д р ы в к е б у т о в о г о ш т р е к а , 
п р о в е р я л и и с п р а в н о с т ь в з р ы в н о г о п р и б о р а у к а з а н н ы м в ы ш е спо-
с о б о м . 

И с с л е д о в а н и я п о к а з а л и , ч т о и с т о ч н и к о м в о с п л а м е н е н и я м е т а н о -
в о з д у ш н о й с м е с и м о ж е т б ы т ь и с к р а , о б р а з у ю щ а я с я при р а з р я д е 
н а э л е к т р и з о в а н н ы х о т р е з к о в в ы в о д н ы х п р о в о д о в Э Д . Э т о о б ъ я с н я -
е т с я тем , что е с л и о т р е з о к ч а с т и ч н о и з о л и р о в а н н о г о в ы в о д н о г о 
п р о в о д а б у д е т о т б р о ш е н с б о л ь ш о й с к о р о с т ь ю по в ы р а б о т к е , в ко-
т о р о й и м е е т с я с у х а я у г о л ь н а я п ы л ь , т о п р о в о д н и к э л е к т р и з у е т с я 
( з а р я ж а е т с я ) в п о л е т е , и з а т е м при с о п р и к о с н о в е н и и с м е т а л л и ч е -
с к и м п р е д м е т о м п р о и з о й д у т р а з р я д и о б р а з о в а н и е и с к р ы , к о т о р а я 
в о с п л а м е н и т м е т а н о - в о з д у ш н у ю смесь . П р и в л а ж н о м в о з д у х е 
в в ы р а б о т к е э л е к т р и з а ц и я п р о в о д а не п р е д с т а в л я е т о п а с н о с т и . 

Горящие и раскаленные частицы, выбрасываемые из шпура или 
трещин. П р и д е т о н а ц и и В В в с л е д с т в и е с о з д а ю щ и х с я б о л ь ш и х д а в -
л е н и й п р о д у к т ы в з р ы в а в ы б р а с ы в а ю т с я в о все с т о р о н ы . П р и э т о м 
ч а с т и ц ы В В , не у с п е в ш и е п о л н о с т ь ю п р о р е а г и р о в а т ь , д о г о р а ю т в 
п о л е т е , у в е л и ч и в а я п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь п л а м е н и в з р ы в а . К р о м е то-
го, и з ш п у р а м о г у т в ы б р а с ы в а т ь с я р а с к а л е н н ы е м е т а л л и ч е с к и е 
ч а с т и ц ы г и л ь з ы и ч а ш е ч к и Э Д , КУСОЧКИ п р о в о д о в , ш л а к а ог сго-
р е в ш е г о з а м е д л я ю щ е г о с о с т а в а Э Д . 

П р и в з р ы в е 750 г а м м о н и т а П Ж В - 2 0 в к а н а л е с т а л ь н о й м о р т и 
ры б е з з а б о й к и г о р я щ и е и р а с к а л е н н ы е ч а с т и ц ы (рис 86) п р о л е т е -
ли 15 м в н у т р и о п ы т н о г о ш т р е к а , ч а с т и ч н о з а п о л н е н н о г о в з р ы в ч а -
той м е т а н о - в о з д у ш н о й с м е с ы о , и п р о д о л ж а л и л е т е т ь в н а п р а в л е н и и 
п р е д о х р а н и т е л ь н о г о з е м л я н о г о п а л а . М н о г и е г о р я щ и е ч а с т и ц ы про-
л е т е л и о т м о р т и р ы д о з е м л я н о г о р а л а р а с с т о я н и е д о 2 5 м , где они 
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I з а д е р ж а л и с ь , н о п р о д о л ж а л и с в е т и т ь с я . Т а к и е г о р я щ и е ч а с т и ц ы 
I не в с о с т о я н и и в о с п л а м е н и т ь м е т а н и з - з а к р а т к о в р е м е н н о г о кон-
I т а к т а и н е д о с т а т о ч н о й т е м п е р а т у р ы . О д н а к о они п р е д с т а в л я ю т 
| о п р е д е л е н н у ю о п а с н о с т ь , т а к к а к с п о с о б н ы п о д ж и г а т ь л е г к о вос-
, п л а м е н я ю щ и е с я м а т е р и а л ы . 
I Н а л и ч и е в о в з р ы в а е м о м м а с с и в е ш и р о к и х т р е щ и ь в б л и з и в з р ы -
| в а е м ы х з а р я д о в у в е л и ч и в а е т о п а с н о с т ь в о с п л а м е н е н и я в з р ы в о о п а с -

ной м е т а н о - и п ы л е в о з д у ш н о й смеси . Е с л и т р е щ и н ы п е р е с е к а ю т з а -
| р я ж е н н у ю ч а с т ь ш п у р а и 

с о е д и н я ю т з а р я д с о в з р ы -
в о о п а с н о й с р е д о й в з а б о е , 
т о при в з р ы в е з а р я д а п л а -

I мя в з р ы в а и г о р я щ и е час -
( т и ц ы могут п р о р в а т ь с я по 

т р е щ и н е и в о с п л а м е н и т ь 
в з р ы в о о п а с н у ю м е т а н о -
в о з д у ш н у ю с м е с ь . У с т а -
нов л е но , что в е р о я т н о с т ь 
в о с п л а м е н е н и я м е т а н о - и 
п ы л е в о з д у ш н о й с м е с е й Рис 86 Разлет дефлагрир\ющих и раскален-
в о з р а с т а е т с у в е л и ч е н и е м н ы х ч а с т и ц 

с е ч е н и я и л и ш и р и н ы тре-
щ и н при в з р ы в а н и и б е з п р е д о х р а н и т е л ь н ы х о б о л о ч е к ВВ I I I и 
I V к л а с с о в . 

Искры, образуемые при ударе. В п р а к т и к е в з р ы в н ы х р а б о т из-
в е с т н ы с л у ч а и в о с п л а м е н е н и я м е т а н о - в о з д у ш н о й с м е с и о т и с к р ы , 
о б р а з у е м о й при с к о л ь з я щ е м у д а р е м е т а л л а о м е т а л л или к р е п к о й 
к р е м н и с т о й п о р о д ы м е ж д у с о б о й и о м е т а л л о к р е п ь . Н а п р и м е р , на 
одной из ш а х т в А н г л и и при в з р ы в а н и и п а т р о н о м к а р д о к с в ы б р о -
ш е н н ы й п а т р о н у д а р и л с я в с т о я щ и й п е р е д ш п у р о м м е х а н и з м , в ре-
з у л ь т а т е о б р а з о в а л а с ь и с к р а и в о с п л а м е н и л а с ь м е т а н о - в о з д у ш н а я 
смесь . З а р е г и с т р и р о в а н ы с л у ч а и в о с п л а м е н е н и я м е т а н о в о з д у ш н о й 
с м е с и в р е з у л ь т а т е п а д е н и я п о р о д ы н а м е т а л л и ч е с к у ю к р е п ь . П о -
э т о м у не и с к л ю ч е н а в о з м о ж н о с т ь , к о г д а при в з р ы в а н и и в п о р о т н о м 
з а б о е р а з л е т а ю щ и е с я к у с к и к р е п к о й к р е м н и с т о й п о р о д ы у д а р я ю т с я 
по м е т а л л и ч е с к о й к р е п и и с о з д а ю т и с к р у , от к о т о р о й м о ж е т про-
и з о й т и в с п ы ш к а м е т а н о - в о з д у ш н о й с м е с и . 

Ч т о б ы у с т р а н и т ь в о з м о ж н о с т ь у к а з а н н ы х в ы ш е и с т о ч н и к о в 
в о с п л а м е н е н и я м е т а н о - и п ы л е в о з д у ш н о й смесей , п р и в з р ы в н ы х 
р а б о т а х н е о б х о д и м о в ы п о л н я т ь с л е д у ю щ и е м е р о п р и я т и я 1 ) при-
м е н я т ь т о л ь к о д о п у щ е н н ы е д л я д а н н ы х у с л о в и й , п р о в е р е н н ы е 
и в х о р о ш е м с о с т о я н и и п р е д о х р а н и т е л ь н ы е В В , 2) п р и м е н я т ь т о л ь -
к о д о п у щ е н н ы е , п р о в е р е н н ы е п р е д о х р а н и т е л ь н ы е Э Д м г н о в е н н о г о 
и к о р о т к о з а м е д л е н н о г о д е й с т в и я , не д о п у с к а т ь п р о п у с к о в с е р и й 
з а м е т л е н и и и не п у т а т ь р а з м е щ е н и е их в з а б о е , т а к к а к при уве-
л и ч е н и и и н т е р в а л о в в р е м е н и м е ж д у в з р ы в а м и с м е ж н ы х групп з а -
р я д о в у в е л и ч и в а е т с я в е р о я т н о с т ь в з р ы в а о т к р ы т о ю з а р я д а В В ; 
3 ) н е з а р я ж а т ь н е о ч и щ е н н ы е ш п у р ы , а т а к ж е при р а с с т о я н и и м е ж -
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ду з а р я д а м и менее 0,6 м в угольных забоях ; менее 0,45 м в пород-
ных з а б о я х крепостью f<7 и менее 0,3 м при f>7; 4) п р а в ш и , ^ 
изготовлять и р а с п о л а г а т ь патроны-боевики в шпуровых заряляу-
5) д е л а т ь качественную з а б о й к у шпуров, а при использовании и«-
дяной забойки в пластикатовых ампулах обязательно применять 
з а п и р а ю щ у ю забойку из глины; 6) применять провода для взрыть-
ной сети с хорошей изоляцией и все сростки изолировать при по-
мощи з а ж и м о в ; 7) применять только допущенные и исправные 
взрывные приборы, 8 ) з а м е р я т ь содержание метана перед з а р я ж а -
нием и взрыванием у з а б о я и в прилегающих в ы р а б о т к а х на про-
т я ж е н и и 20 м; 9) применять водораспылительиые завесы в забоях , 
опасных по взрыву метана и угольной пыли, а т а к ж е осланцева-
ние или орошение осевшей угольной пыли. 

Только тщательное выполнение указанных мероприятий и тре-
бований Единых правил безопасности может обеспечить безопас-
ность взрывных работ. 

§ 85. Предотвращение взрывов метано-воздушных 
смесей 

Д л я предотвращения взрывов и горений метано-воздушных 
смесей необходимо деятельное проветривание всех действующих 
выработок в шахте д л я р а з ж и ж е н и я выделяющегося метана до 
безопасных концентраций. Основной мерой, п р е д у п р е ж д а ю щ е й 
опасные скопления метана , является подача при помощи главных 
вентиляторов в шахту достаточного количества воздуха - на 1 т 
среднесуточной добычи не менее 1,0 м 3 /мнн на шахтлх 1 категории, 
не менее 1,25 м 3 /мин на ш а х т а х II категории, не менее 1,5 ч 3 /мин 
на ш а х т а х 111 категории и сверхкатегорных 

С о д е р ж а н и е метана в общей исходящей струе шахты не д о л ж н о 
превышать 0,75% При этом необходимо учитывать, что макси-
м а л ь н а я скорость д в и ж е н и я воздуха в рабочем пространстве очист-
ных и подготовительных выработок д о л ж н а быть не более 4 м/с, 
а минимальная — в очистных забоях 0,25 м/с и в подготовительных 
в ы р а б о т к а х 0,15 м/с. Тупиковые забои проветривают при помощи 
вентиляторов местного проветривания , устанавливаемых в горных 
в ы р а б о т к а х на свежей струе воздуха. П р а в и л а м и безопасности 
четаиовлены следующие предельно допустимые с о д е р ж а н и я мета-
на - до 0,75% на исходящей из шахты струе воздуха ; до 1% на 
исходящей из участка очистного з абоя и под;отовптельнон выра-
ботки струе воздуха , до 0,5% на исходящей чз забо-i струе, если 
она направляется в соседние действующие выработки для их про-
ветривания . Взрывные работы разрешается производить при содер-
ж а н и и метана в рудничном воздухе менее 1%. П р и содержании 
метана в рудничном воздухе 2% и более всякие работы в таких 
в ы р а б о т к а х прекращают , электроэнергию выключают , а всех лю-
д е й у д а л я ю т из з а га зованных выработок . 
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Чтобы не допустить в шахте, на участке или в отдельных вы-
работках скопления метана сверх установленных норм, постоянно 
контролируют с о д е р ж а н и е метана в рудничном воздухе. Горные 
мастера участка вентиляции и техники безопасности д о л ж н ы за-
мерять с о д е р ж а н и е метана в своей рабочей смене во всех наме-
ченных выработках ; в ш а х т а х I и II категории — не менее двух 
раз в смену. Один з а м е р необходимо выполнять перед началом 
смены, последний з а м е р за 1 ч до окончания смены. Горные ма-
стера вентиляции и техники безопасности д о л ж н ы сдавать и при-
нимать смену на месте работы за 1 ч до ее конца. 

Все лица технического надзора о б я з а н ы з а м е р я т ь содержание 
метана в забое . При этом бригадиры или ззеньевые применяют 
переносное метан-реле СШ-2. Этот прибор с автономным питанием 
предназначен для непрерывного контроля содержания метана 
в рудничном воздухе (в % ) . При достижении с о д е р ж а н и я метана 
в рудничном воздухе 2% и более (по объему) срабатывает з в у к о в а я 
и световая сигнализация . При уменьшении с о д е р ж а н и я метана ни-
же 2% сигнал автоматически выключается . На особо опасных по 
газу пластах на вентиляционных штреках устанавливают прибор 
АМТ-3, выполняющий непрерывный контроль с о д е р ж а н и я метана 
в рудничном воздухе. При достижении с о д е р ж а н и я метана 2% и 
более прибор включает световую и звуковую сигнализацию и вы-
ключает электроэнергию на участке. 

Д л я проверки качественного состава рудничного воздуха и пра-
вильности его распределения по выработкам следует одновременно 
з а м е р я т ь количество поступающего воздуха и брать пробы: в шах-
тах негазовых I и II категории по метану — один раз в месяц; 
в ш а х т а х III категории по метану — не р е ж е двух раз в месяц, 
в шахтах сверхкатегорных и в з а р я д н ы х к а м е р а х всех шахт — не 
р е ж е трех раз в месяц. 

Особенно т щ а т е л ь н о необходимо з а м е р я т ь содержание метана 
при выполнении взрывных работ. 

В забоях , где имеются суфлярные выделения метана , взрывные 
работы особенно опасны. Д л я борьбы с с у ф л я р а м и предусматри-
вают специальные мероприятия : бурение разведочных или д р е н а ж -
ных скважин; предварительную выемку не опасных по с у ф л я р а м 
сближенных пластов; усиление вентиляции забоев при встрече суф-
л я р о в незначительной мощности; отвод газа на исходящую струю, 
д л я чего трещину, в ы д е л я ю щ у ю суфляр , покрывают газонепрони-
цаемым кожухом, из которого метан по трубам отводят на исходя-
щую струю, а иногда — прямо па поверхность. При р а з р а б о т к е 
высокогазоносных пластов применяют д е г а з а ц и ю у г о л ь н ы х 
п л а с т о в и п р о п л а с т к о в , в процессе которой метан отса-
сывают по трубам и отводят на поверхность для снижения газо-
обильности очистных забоев н вентиляционных выработок . 

Основными з а д а ч а м и в решении проблемы внезапных выбросов 
пород являются р а з р а б о т к а эффективных способов борьбы с ними 
и обеспечение безопасных условий работы. В настоящее время иа-
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мечены мероприятия, которые необходимо выполнять и при ведении 
взрывных работ. П р е ж д е всего для отбойки породы в з р ы в а м и за-
рядов ВВ шпуры р а с п о л а г а ю т в нижней части забоя . Если при 
этом произойдет выброс, то он, во-первых, будет меньшей интен-
сивности и, во-вторых, часть энергии выброса будет направлена 
на разрушение породы в верхней части з а б о я в пределах проект-
ного контура выработки . Уменьшение расхода ВВ в два р а з а при-
водит в среднем к снижению интенсивности выбросов породы при-
мерно на 2 5 % . В зонах, особенно опасных по выбросам породы, 
расстояние от подошвы в ы р а б о т к и до верхнего р я д а шпуров не 
д о л ж н о превышать 1 м, а в зонах невысокой степени опасности 
1,5—2 м. 

При ведении взрывных работ применяют т а к ж е метод у с т у п -
н о г о з а б о я (см. рис. 46 ) : забой уменьшенного сечения н а 
2—4 м опережает отстающий уступный забой. З а р я д ы в опережаю-
щем и отстающем з а б о я х в з р ы в а ю т одновременно. П р и этом, если 
при взрыве з а р я д о в в о п е р е ж а ю щ е м забое происходит выброс по-
роды, то в зрывы з а р я д о в в отстающем забое, во-первых, уменьша-
ют разброс породы, и, во-вторых, создают дополнительное давление 
взрывных газов, препятствующее выбросу породы. 

С о т р я с а т е л ь н о е в з р ы в а н и е предназначено для прово-
цирования выброса угля и газа или породы при отсутствии людей 
на опасных расстояниях . Д л я предотвращения возникновения за-
поздалых выбросов целесообразно применять камуфлетно-сотря-
сательное взрывание , при котором наряду со ш п у р а м и глубиной 
1,8—2,2 м, применяемыми при обычном сотрясательном взрывании, 
в з абое бурят несколько шпуров глубиной 3,5—4,5 м, которые за-
р я ж а ю т и в зрывают одновременно со всеми з а р я д а м и . П р и взрыве 
камуфлетных з а р я д о в частично растрескивается порода впереди 
забоя , что способствует снижению н а п р я ж е н и й в призабойноп зо-
не и сипл ает опасность з а п о з д а л ы х выбросов породы. При ка-
муфлетно-сотрясательном взрывании необходимо следить за рас-
положением шпуров последующего цикла с тем, чтобы з а р я д ы не 
подходили близко к к а м у ф л е т н ы м пустотам от предыдущего 
взрыва 

§ 86. Предотвращение воспламенения пылевоздушных 
смесей и гашение возникших взрывов 

Д л я устранения опасности воспламенения пылевоздушных сме-
сей выполняют профилактические мероприятия , у ю л ь н ы й массив 
у в л а ж н я ю т и пыль у б и р а ю т по мере ее накопления в местах отло-
жения . П р и м е н я ю т т а к ж е осланцевание инертной пылыо всех вы-
работок ; побелку смесью цемента с известью периметра основных 
откаточных и вентиляционных выработок , смыв пыли струей воды, 
а при сухой уборке — предварительное у в л а ж н е н и е . М а к Н И И 
р а з р а б о т а н пылеуборочный агрегат , передвижной вентилятор ко-



торого приводит во взвешенное состояние угольную пыль, улавли-
ваемую передвижным п ы л е у л а в л и в а ю щ и м механизмом. 

Д л я предупреждения перехода скопившейся в горных выра-
ботках угольной пыли во взвешенное состояние и о б р а з о в а н и я 
взрывоопасного о б л а к а пыль нейтрализуют путем осланцевания 
или связывания с м а ч и в а ю щ е - с в я з у ю щ и м составом. Такие составы 
с о д е р ж а т 30—40% хлористого кальция , 2 ,5—5% гидрата окиси 
магния, 50% воды, 1% смачивателя и 4% хлористого магния . Сма-
чивающе-связывающий состав можно применять в виде раствора 
или пасты. О п ы т а м и М а к Н И И установлено, что в одинаковых ус-
ловиях продолжительность защитного действия различных спосо-
бов составляет : при скреплении пыли пастой — от 20 до 68 суток; 
при связывании ж и д к и м раствором — от 4 до 15 суток; при ослан-
цевании инертной пылью — до 3 суток. М а к с и м а л ь н а я норма 
осланцевания д л я пластов Д о н б а с с а достигает 88%, д л я Кузбас-
с а - 9 2 % . 

Д л я предотвращения взрывов пылевоздушных смесей в приза-
бойном пространстве при ведении взрывных работ перед к а ж д ы м 
взрыванием шпуровых з а р я д о в ВВ применяют местное осланцева-
ние з абоя и прилегающих к нему выработок длиной не менее 20 м. 
В подготовительных з а б о я х вместо осланцевания м о ж н о применять 
связывание осевшей пыли орошением, при этом в воду необходимо 
д о б а в л я т ь с м а ч и в а т е л ь Д Б . Д л я орошения применяют ручной оро-
ситель РО-1. Не допускается в одной и той же выработке в ра зные 
смены применять осланцевание и орошение. 

В качестве дополнительных мероприятий применяют водораспы-
лительные завесы: в призабойном пространстве горной выработки 
создается зона, з аполненная мелкодисперсным водяным туманом, 
который препятствует развитию взрывных реакций д а ж е в том слу-
чае, если п л а м я взрыва возникает в призабойном пространстве. 

Д л я предотвращения возможности распространения в з р ы в а ме-
тана и угольной пыли по горным в ы р а б о т к а м на большие расстоя-
ния в сухих местах выработки на расстоянии от места в о з м о ж н о г о 
возникновения в з р ы в а метано- и пылевоздушной смеси не менее 
60 м и не более 300 м у с т а н а в л и в а ю т сланцевые заслоны. Д л и н а 
сланцевого з аслона в зависимости от п л о щ а д и з а б о я и формы вы-
работки составляет 20—30 м. В месте установки сланцевых за-
слонов на 1 м2 площади выработки д о л ж н о быть р а з м е щ е н о на 
полках в основных выработках 400 кг, а в промежуточных выра-
ботках — 200 кг инертной пыли. Согласно « П р а в и л а м безопасности 
на угольных и сланцевых шахтах» , сланцевыми з а с л о н а м и изоли-
руют очистные забои, отдельные забои подготовительных вырабо-
ток, крылья шахтного поля, околоствольные выработки . Сланце-
вые з а с л о н ы у с т а н а в л и в а ю т на входящей и на исходящей струях 
того з абоя или комплекса забоев, которые необходимо изолиро-
вать. 

В настоящее время р а з р е ш е н о применять вместо сланцевых во-
дяные заслоны, и их применяют на ряде шахт Д о н б а с с а . В о д я н ы е 
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з а с л о н ы у с т а н а в л и в а ю т на р а с с т о я н и и не м е н е е 75 м и не б о л е е 
250 м от в о з м о ж н о г о о ч а г а в з р ы в а . Д л и н а в о д я н о г о з а с л о н а 30 м . 
Н а 1 м 2 п о п е р е ч н о г о с е ч е н и я в ы р а б о т к и н е о б х о д и м о р а з м е щ а т ь 
в с о с у д а х , у с т а н о в л е н н ы х на п о л к а х в о с н о в н ы х в ы р а б о т к а х , 
4 0 0 л воды, в п р о м е ж у т о ч н ы х в ы р а б о т к а х — 2 0 0 л в о д ы . 

Д л я и з о л я ц и и т у п и к о в ы х з а б о е в п о д г о т о в и т е л ь н ы х в ы р а б о т о к 
в М а к Н И И р а з р а б о т а н с л а н ц е в ы й и л и в о д я н о й з а с л о н , с р а б а т ы -
в а ю щ и й в р е з у л ь т а т е о п р о к и д ы в а н и я п о л о к с п е ц и а л ь н ы м м е х а н и з -
м о м . Э т о т м е х а н и з м п р и в о д и т с я в д е й с т в и е в з р ы в о м э л е к т р о д е т о н а -
т о р а , в ы з в а н н о г о д е й с т в и е м ф о т о э л е к т р и ч е с к о г о д а т ч и к а , с р а б а т ы -
в а ю щ е г о от п л а м е н и в з р ы в а м е т а н о - и п ы л е в о з д у ш н о й с м е с и . Во-
д я н ы е или с л а н ц е в ы е з а с л о н ы с п р и н у д и т е л ь н ы м с р а б а т ы в а н и е м 
у с т а н а в л и в а ю т н а р а с с т о я н и и 15—30 м о т з а б о я , г д е в ы п о л н я е т с я 
в з р ы в а н и е . 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К ГЛ XIII 

1 Каков состав атмосферного воздуха? 
2 Каким изменениям подвергается атмосферный воздух в шахте1 

3 Какое содержание и значение имеет кислород в рудничном воздухе? 
4 Какие свойства углекислоты? 
5 Какие свойства окиси углерода' 
6 Какие свойства окислов азота? 
7 Клкие свойства сернистого газа? 
8 Какие свойства сероводорода? 
9 Какие свойства метана? 

10 Какие бывают выделения метана? 
11 Как разделяют шахты на категории по газу? 
12 Что представляют собою выбросы породы и где они происходят'1 

13 Как образуется и отлагается угольная пыль? 
14 Какие угли считаются опасными по взрыву пыли? 
15 Каковы последствия взрывов метано- ч пылевоздушных смесей? 
16 Как выделяется метан при взрывных работах по углю и выбросоопасньш 

породам? 
17 Какие возможные псточ шки воспламенения метано- и пь.левоздушиы-г 

смесей при взрывных работах? 
18 Какие заряды называют открытыми? 
19 Какие основные причины выгорания Зарядов? 
20 Какие основные мероприятия по предотвращению взрывов метано возтуш 

ной смеси? 
21 Какие основные мероприятия по уменьшению опасности восптаменоцир 

пылевоздушных смесей? 
22. Как проводят локализацию метано- я пы «воздушных смесей? 



ГЛАВА XIV 

О С О Б Е Н Н О С Т И В Е Д Е Н И Я В З Р Ы В Н Ы Х Р А Б О Т 
НА ШАХТАХ, О П А С Н Ы Х ПО В З Р Ы В У МЕТАНА, 

У Г О Л Ь Н О Й И С Л А Н Ц Е В О Й П Ы Л И 

§ 87. Условия безопасного ведения взрывных работ 
в шахтах, опасных по взрыву метана или угольной пыли 

О п а с н о с т ь в з р ы в н ы х р а б о т в ш а х т а х , о п а с н ы х п о в з р ы в у м е т а -
н а или у г о л ь н о й п ы л и , с о с т о и т в т о м , что п р и н е к о т о р ы х у с л о в и я х 
в з р ы в а н и я и л и п р и в ы г о о а н и и В В в ш п у р а х м о ж е т п р о и з о й т и вос-
п л а м е н е н и е м е т а н о - и п ы л е в о з д у ш н о й с м е с и . О с о б е н н о б о л ь ш а я 
о п а с н о с т ь в з р ы в н ы х р а б о т в у г о л ь н ы х з а б о я х с в я з а н а с т е м , ч т о 
п р и в з р ы в а н и и и з с в е ж е о т б и т о г о и з м е л ь ч е н н о г о у г л я д о в о л ь н о 
б ы с т р о в ы д е л я е т с я б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о м е т а н а и о б р а з у е т с я м н о г о 
м е л к о й ф р а к ц и и у г о л ь н о й п ы л и . В р е з у л ь т а т е э т о г о в б л и з и з а б о я 
о ч е н ь б ы с т р о с о з д а е т с я м е с т н а я в з р ы в о о п а с н а я м е т а н о - и п ы л е в о з -
д у ш н а я смесь , к о т о р а я л е г к о в о с п л а м е н я е т с я п р и в з р ы в е ч а с т и ч н о 
о т к р ы т о г о з а р я д а и л и п р и в ы г о р а н и и В В в ш п у р а х и л и в о т б и т о м 
у г л е . 

Н а и б о л е е о п а с н ы в з р ы в н ы е р а б о т ы п р и п р о в е д е н и и в о с с т а ю щ и х 
в ы р а б о т о к п о г а з о н о с н ы м п л а с т а м у г л я с у г л о м п а д е н и я б о л е е 
"10°. Т а к и е в ы р а б о т к и т р у д н е е п р о в е т р и в а т ь , и в них м о ж е т б ы с т р о 
• о б р а з о в а т ь с я в з р ы в о о п а с н а я к о н ц е н т р а ц и я м е т а н о - и п ы л е в о з д у ш -
н ы х с м е с е й . О ч е н ь о п а с н ы в з р ы в н ы е р а б о т ы в з а б о я х , г д е и м е ю т с я 
с у ф л я р н ы е в ы д е л е н и я м е т а н а , и н а п л а с т а х , о п а с н ы х п о в ы б р о с а м 
у г л я и м е т а н а . 

В о ч и с т н ы х з а б о я х б о л ь ш у ю о п а с н о с т ь п р е д с т а в л я ю т в з р ы в н ы е 
р а б о т ы п о у г л ю в в е р х н и х к у т к а х л а в и л и н и ш а х , а т а к ж е п р и 
в з р ы в а н и и п о р о д ы в б у т о в ы х и л и в е н т и л я ц и о н н ы х ш т р е к а х , п р и 
п р о в е д е н и и в ы р а б о т о к по з а в а л а м и в н а р у ш е н н ы х с и л ь н о т р е щ и -
н о в а т ы х п о р о д а х . В з р ы в н а я о т б о й к а п о д р у б л е н н о й п а ч к и у г л я бо-
л е е о п а с н а , ч е м о т б о й к а н е п о д р у б л е н н о г о п л а с т а у г л я , т а к к а к под-
р у б л е н н а я п а ч к а у г л я о с е д а е т и в ней о б р а з у ю т с я т р е щ и н ы , кото -
р ы е м о г у т п е р е с е к а т ь з а р я д ы В В . В э т и х у с л о в и я х п л а м я в з р ы в а 
з а р я д а м о ж е т п р о р в а т ь с я в а т м о с ф е р у и в о с п л а м е н и т ь м е т а н о - и 
п ы л е в о з д у ш н у ю с м е с ь . 

О с о б о о п а с н ы в з р ы в н ы е р а б о т ы в л а в а х с г а з о н о с н ы м и про-
п л а с т к а м и и л и с п у т н и к а м и п л а с т о в у г л я в к р о в л е , при о б н а ж е н и и 
к о т о р ы х п о с л е о б р у ш е н и я к р о в л и в ы д е л я ю щ и й с я в б о л ь ш о м к о л и -
ч е с т в е м е т а н п о п а д а е т в р а б о ч е е п р о с т р а н с т в о л а в ы Э т а о п а с н о с т ь 
у с у г у б л я е т с я е щ е и т е м , что в с п ы ш к а м е т а н о - в о з д у ш н о й с м е с и и з 
т а к и х л а в п е р е д а е т с я в о т р а б о т а н н у ю ч а с т ь л а в ы и м е т а н г о р и т 
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длительное время. Л и к в и д а ц и я такого п о ж а р а является весьма за-
труднительной и опасной операцией. 

Д л я предотвращения вспышки или в з р ы в а метано- и пылевоз-
душной смеси при взрывных работах Единые правила безопасности 
предусматривают ряд мероприятий, строгое выполнение которых 
обеспечивает безопасность взрывных работ. Н а п р и м е р , в шахтах , 
опасных по взрыву метана или угольной пыли, взрывные работы 
допускаются в забоях , непрерывно проветриваемых свежей стру-
ей воздуха , количество и скорость его д в и ж е н и я д о л ж н ы соот-
ветствовать требованиям « П р а в и л безопасности в угольных и слан-
цевых шахтах»; только патронированными предохранительными 
ВВ, а т а к ж е ВВ в предохранительных оболочках и средствами бес-
пламенной отбойки, допущенными к применению Госгортехнадзо-
ром С С С Р ; только при электрическом взрывании з а р я д о в с при-
менением предохранительных ЭД и взрывных приборов во взрыво-
безопасном исполнении, допущенных к применению Госгортехнад-
зором С С С Р . 

З а п р е щ а е т с я ведение взрывных работ, кроме сотрясательного 
взрывания , в особо опасных по метану тупиковых з а б о я х подгото-
вительных выработок, проводимых по углю, или по углю с подрыв-
кой боковых пород предохранительными ВВ до IV класса включи-
тельно. З а п р е щ а е т с я производство взрывных р а б о т по углю в вос-
с т а ю щ и х тупиковых выработках , проводимых снизу вверх по 
пластам , опасным по метану. Производство в зрывных работ в за-
боях таких выработок р а з р е ш а е т с я только при прохождении их 
с предварительным бурением скважин с откаточного на вентиля-
ционный горизонт д л я пропуска необходимого количества возду-
ха за счет общешахтной депрессии или при использовании средств 
беспламенной отбойки угля . 

В ш а х т а х I I I категории и сверхкатегорных по метану взрывные 
работы по углю и по породе допускаются только по особому для 
к а ж д о й шахты р а з р е ш е н и ю главного инженера комбината . В шах-
тах , опасных по метану, в зрывные работы в подготовительных вы-
работках , исходящая струя из которых поступает в очистные за-
бои, необходимо выполнять м е ж д у сменами или в специальные 
подготовительные смены при отсутствии людей в очистных забоях . 
В этих случаях люди д о л ж н ы быть выведены из забоев в специ-
ально пройденную к а м е р у (нишу) или боковую выработку , нахо-
д я щ у ю с я на расстоянии не менее 200 м от в з р ы в а е м ы х з а р я д о в 
и омываемых струей свежего воздуха. Это требование не распрост-
раняется в случае применения средств беспламенной отбойки угля. 

На пластах , опасных по внезапным выбросам угля и метана , 
взрывные работы по углю при вскрытии пластов и пропластков до-
пускаются только в р е ж и м е сотрясательного в зрывания . 

Д л я устранения случаев ведения взрывных работ в загазован-
ных забоях необходимы надежное проветривание выработок , тща-
тельный и своевременный контроль за содержанием метана в руд-
ничном воздухе. Поэтому Едиными правилами безопасности преду-
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смотрено, что перед заряжанием шпуров, перед к а ж д ы м взрывани-
ем з а р я д о в и при осмотре з абоя после в з р ы в а н и я мастер-взрывник 
обязан замерить содержание метана начиная с 10 см от плоскости 
взрываемого тупикового з абоя и в выработках , прилегающих к не-
му, на протяжении 20 м Особенно тщательно нужно з а м е р я т ь со-
д е р ж а н и е метана в верхней части выработки, где могут быть 
повышенное его содержание или слоевые скопления. С о д е р ж а н и е 
метана з а м е р я ю т оптическими газоопределителями ШИ-3 , ШИ-5 , 
Ш И - 1 0 и др Действие оптических газоопределителей основано на 
измерении величины смещения интерференционной картины, про-
исходящего при прохождении светового луча через к а м е р у с ис-
следуемой пробой рудничного воздуха . У к а з а н н о е смещение про-
порционально плотности воздуха и процентному с о д е р ж а н и ю в нем 
метана . 

Д л я определения концентрации метана пять-восемь р а з сжима-
ют резиновую грушу, з а с а с ы в а я исследуемый воздух. П р о х о д я че-
рез патрон с химическим поглотителем, воздух теряет углекислоту 
и влагу и очищается от пыли. Если в рудничном воздухе содер-
жится метан, то я р к а я полоса спектра будет перемещаться вправо 
относительно ш к а л ы . Н а б л ю д а я в окуляр при н а ж а т и и кнопки, 
снимают п о к а з а н и я прибора . Деление ш к а л ы , находящейся посре-
дине белой полосы, м е ж д у двумя черными, соответствует с о д е р ж а -
нию метана в рудничном воздухе в процентах по объему. В случае 
отсутствия у мастера -взрывника газоопределителя или его неис-
правности все з а м е р ы с о д е р ж а н и я метана при взрывных работах 
должен выполнять горный мастер по вентиляции или га зомерщик . 

На пластах , опасных по взрыву угольной пыли, перед к а ж д ы м 
взрыванием в подготовительных забоях , проводимых по углю или 
по углю с подрывкой боковых пород, необходимо орошать 
водой с добавкой смачивателя осевшую угольную пыль у з абоя и 
в выработках , п р и м ы к а ю щ и х к нему, на протяжении не менее 20 м 
от в з р ы в а е м ы х з а р я д о в В очистйых з а б о я х на пластах , опасных по 
взрыву угольной пыли, при в зрывании по углю в кутках л а в или 
нишах призабойное пространство следует орошать водой с добав-
кой смачивателей . В этих условиях м о ж н о применять и водораспы-
лительные завесы. 

При проведении подготовительных и нарезных выработок по 
углю и в смешанных з а б о я х пластов с газообильностью свыше 
10 м3 на 1 т суточной добычи, в з а б о я х с суфлярными выделения-
ми газа , а т а к ж е на пластах , опасных по взрыву угольной пыли 
вне зависимости от их категории по метану в качестве дополни-
тельных мер, обеспечивающих безопасность взрывных работ , при-
меняют в о д о р а с п ы л и т е л ь н ы е з а в е с ы и в о д я н у ю 
з а б о й к у ш п у р о в . 

Водораспылительные завесы создаются путем взрывного распы-
ления воды из полиэтиленовых сосудов (мешков) . Призабойное 
пространство горной выработки перед в зрывом шпуровых з а р я д о в 
заполняется мелкодисперсным водяным туманом, который препят-
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Рис 87 Расположение сосудов с водой в подготовительных выработках-
/ — не отнесенных к особо опасным; // — отнесенных к особо опасным, а, сосуды 
емкостью 20—25 л; б — сосуды емкостью 40-50 л; 8 — сосуды емкостью 20-25 н 40-50 л 

п а т р о н а П В П - 1 - У и л и у г л е н и т а Э - 6 м а с с о й 100 г п р и к о л и ч е с т в е 
в о д ы в м е ш к е 2 0 — 2 5 л и л и в з р ы в о м о д н о г о п а т р о н а П В П - 1 - У ( и л и 
у г л е н и т а Э - б м а с с о й 2 0 0 г ) п р и к о л и ч е с т в е в о д ы в м е ш к е 4 0 — 5 0 л . 
П а т р о н ы В В в п о л и э т и л е н о в ы х м е ш к а х с в о д о й р а з р е ш а е т с я ини-
ц и и р о в а т ь т о л ь к о п р е д о х р а н и т е л ь н ы м и Э Д м г н о в е н н о г о д е й с т в и я 
т и п а Э Д - 8 - П М , с о е д и н я е м ы х в о б щ у ю э л е к т р о в з р ы в н у ю сеть . 

В в ы р а б о т к а х , п р о в о д и м ы х п о п л а с т а м , о п а с н ы м п о в з р ы в у 
у г о л ь н о й п ы л и , но не о п а с н ы х по м е т а н у , а т а к ж е в с л у ч а е ис-
п о л ь з о в а н и я д л я в з р ы в а н и я в ш п у р о в ы х з а р я д а х В В V к л а с с а з а -
р я д ы во в р у б о в ы х ш п у р а х и в м е ш к а х с в о д о й м о ж н о и н и ц и и р о -
в а т ь о д н о в р е м е н н о э л е к т р о д е т о н а т о р а м и м г н о в е н н о г о д е й с т в и я . 

П р и и с п о л ь з о в а н и и в о д о р а с п ы л и т е л ь н ы х з а в е с м а к с и м а л ь н о е 
в р е м я п о с л е д н е й с т у п е н и з а м е д л е н и я э л е к т р о д е т о н а г о р о в т и п а 
Э Д К З - П М в у г о л ь н ы х и с м е ш а н н ы х з а б о я х , а т а к ж е при с о т р я с а -
т е л ь н о м в з р ы в а н и и с у ч е т о м р а з б р о с а по в р е м е н и с р а б а т ы в а н и я не 
д о л ж н о п р е в ы ш а т ь 200 мс. Ш п у р о в ы е з а р я д ы в з а б о я х п о д г о т о в и -
т е л ь н ы х в ы р а б о т о к , п р о в о д и м ы х п о л н о с т ь ю п о п о р о д е , и н и ц и и р у -
ю т э л е к т р о д е т о н а т о р а м и т и п а Э Д К З - П М с м а к с и м а л ь н ы м в р е м е -

Рис 88. Расположение сосудов с водой в выработках, не от 
несенных к особо опасны*', с двумя открытыми поверхностями 
а-емкостью 20-25 л, б-емкостью 25 л, в - сосуды емкостью 10-15 л 

нем з а м е д л е н и я п о с л е д н е й с т у п е н и ( с у ч е т о м р а з б р о с а п о в р е м е н и 
с р а б а т ы в а н и я ) н е б о л е е 300 мс. 

В з а б о я х в ы р а б о т о к , г д е в з р ы в а н и е з а р я д о в р а з р е ш а е т с я в д в а 
п р и е м а , в о д о р а с п ы л и т е л ь н ы е з а в е с ы н е о б х о д и м о с о з д а в а т ь прт 
к а ж д о м п р и е м е в з р ы в а н и я . П р е д о т в р а щ е н и е в о с п л а м е н е н и я м е т а -
но- и п ы л е в о з д у ш н ы х с м е с е й в з а б о е в ы р а б о т к и д о с т и г а е т с я при 
р а с х о д е в о д ы в в о д я н о й з а в е с е не м е н е е 5 л на 1 м2 п л о щ а д и по-
п е р е ч н о ю с е ч е н и я в ы р а б о т к и в п р о х о д к е п р и у с л о в и и , что р а с п ы -
л е н н а я в о д а в в и д е т у м а н а з а п о л н и т в е с ь о б ъ е м п р и з а б о й н о г о про-
с т р а н с т в а , т . е п е р е к р о е т в с ю п л о щ а д ь в ы р а б о т к и . В о с о б о опас-
ных з а б о я х р а с х о д в о д ы н е о б х о д и м о у в е л и ч и т ь до 10 л на 1 м 5 

п л о щ а д и з а б о я . 
Д л я с о з д а н и я п р е д о х р а н и т е л ь н о й с р е д ы в о в с е м п р и з а б о й н о м 

п р о с т р а н с т в е п о л и э т и л е н о в ы е м е ш к и с в о д о й н е о б х о д и м о р а с п о л а -
г а т ь на р а с с т о я н и и 1 — 2 м от п л о с к о с т и в з р ы в а е м о г о з а б о я и не 
д а л е е 2 м от б о к о в в ы р а б о т к и , на р а с с т о я н и и не б о л е е 1,5 м от 
к р о в л и в ы р а б о т к и д л я п о д в е ш и в а е м ы х м е ш к о в ( 2 0 — 2 5 м) и 2 ,5 м 
д л я м е ш к о в , у к л а д ы в а е м ы х н а п о ч в е и л и п о д о ш в е в ы р а б о т к и . Д л я 
в ы р а б о т о к в ы с о т о й б о л е е 2,5 м м о ж н о о д н о в р е м е н н о у к л а д ы в а т ь 
на п о ч в е м е ш к и е м к о с т ь ю 4 0 — 5 0 л и п о д в е ш и в а т ь м е ш к и ем 



костью 20—25 л Полиэтиленовые мешки с водой не следует укла-
дывать на рельсах и непосредственно у стоек крепи. В выработках, 
проводимых полностью по породе с незначительным выделением 
метана, при использовании водораспылительных завес в шпуровых 
зарядах допускается применение непредохранительных ВВ при 
условии, что содержание метана в призабойном пространстве пе-
ред взрыванием будет менее 1%. 

В воду для создания водораспылительных завес следует добав-
лять смачиватель ДБ в количестве 0,01% по объему. На почве вы-
работки полиэтиленовые мешки целесообразно укладывать на до-
ски или распилы, чтобы не повредить мешок. Разрешается мешки 
емкостью 20—25 л сначала подвешивать, а затем заливать в них 
воду через прорезанное отверстие сверху. Допускается нахождение 
заряда водоустойчивых ВВ в мешке с водой не более 1 ч, при 
большем времени патрон нужно дополнительно изолировать или 
поставить новый заряд. Мастер-взрывник после окончания взрыв-
ных работ должен тщательно осмотреть остатки от полиэтиленовых 
мешков с целью обнаружения возможных отказов и попадания ВМ 
во взорванную массу угля или породы. 

При наличии в угольном забое опережающих дренажных или 
врубовых скважин большого диаметра, заполнение которых забоеч-
ным материалом затруднительно, для предотвращения воспламене-
ния метано- и пылевоздушных смесей в них в устье каждой сква-
жины необходимо помещать полиэтиленовый сосуд с водой ем-
костью не менее 10 л. В этом случае воду следует распылять за 
20—30 мс до взрывания зарядов в шпурах. 

Применение водораспылительных завес, кроме повышения безо-
пасности взрывных работ в шахтах, опасных по взрыву метана 
и угольной пыли, благодаря подавлению пыли и снижению коли-
чества ядовитых продуктов взрыва ВВ улучшает санитарно-гигие-
нические условия труда шахтеров. Однако продолжительность эф-
фективного действия водяной завесы, способной предотвратить 
воспламенение метано- и пылевоздушной смеси от взрыва случай-
но оказавшегося открытого (или частично открытого) заряда , со-
ставляет 500—600 мс. Поэтому при выгорании з а р я д а ВВ в шпуре, 
которое может продолжаться большие промежутки времени, водя-
ные завесы не окажут эффективного действия. 

В последние годы для повышения безопасности взрывных работ 
в шахтах, опасных по взрыву метана и угольной пыли, на ряде 
шахт Донбасса и Карагандинского бассейна были проведены опы-
ты по созданию предохранительной среды в тупиковой части выра-
ботки и з и н е р т н о й в о з д у ш н о-м е х а н и ч е с к о й пены. Д л я 
этого раствор пенообразователя ПО-1 (ГОСТ 6948—54) или пасты 
Д С - Р А С (ВТУ-3156) при помощи специальных генераторов пода-
вали в тупиковую часть выработки. Концентрация пенообразовате-
ля ПО-1 в водном растворе допустима в пределах 4—8%. 

Безопасность взрывных работ обеспечивает создаваемая не-
посредственно перед взрыванием шпуровых зарядов п р о б к а 
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| из п е н ы длиной не менее 10 м. При этом воздушный зазор меж-
I ду поверхностью пены и кровлей выработки должен быть не более 
' 0,5 м. Воздушно-механическая пена при заполнении выработки вы-
Г тесняет взрывоопасную атмосферу из тупиковой части выработки, 
1 связывает угольную пыль в призабойной части выработки. 

При взрыве шпуровых зарядов пена значительно охлаждает газо-
образные продукты взрыва и локализует начальные очаги воспла-

. менения метано- и пылевоздушных смесей. 
J Недостатком применения воздушно-механической пены являет-
f ся трудность полного заполнения тупиковой части выработки. При 
Щ большом выделении метана пена от плоскости забоя будет вытес-
f нена и метан может заполнить зазор между кровлей и пеной. 
' В этих условиях вспышка метано-воздушной смеси в забое по за-

зору может передаться в не заполненную пеной часть выработки. 
Кроме того, при взрывании шпуровых зарядов пена в призабойном 
пространстве разбивается и герметизация его нарушается. Поэто-
му в случае выгорания заряда воздушно-механическая пена может 
оказаться неэффективной. 

$ Взрывчатые вещества и средства взрывания для шахт, опасных 
по взрыву метана или угольной пыли. 

1. Д л я взрывания по углю при проведении подготовительных 
выработок и в очистных забоях (кроме особо опасных по метану 
забоев) разрешается применять предохранительные ВВ IV клас-
с а — а м м о н и т ы Т-19, ПЖВ-20, а в особо опасных по метану уголь-

t ных забоях — ВВ повышенной предохранительное™ V класса — 
угленит Э-6, патроны ПВП-Г-У, СП-1 и средства беспламенной от-
бойки, для перебивания деревянных стоек и разбучивания угле-
спусков — угленит № 5. 

2. Д л я взрывания породы в смешанных забоях подготовитель-
ных выработок и в забоях бутовых штреков разрешается приме-
нять предохранительные ВВ IV класса — аммониты Т-19, ПЖВ-20 , 
а в особо опасных забоях (вентиляционные штреки, проводимые 
по завалам, бутовые штреки при подрывке слабых сильно трещи-
новатых пород) рекомендуется применять ВВ повышенной предо-
хранительности — угленит Э-6 и патроны ПВП-1-У. 

3. При сотрясательном взрывании по углю разрешается приме-
нять предохранительные ВВ IV класса — аммонит Т-19, П Ж В - 2 0 
и другие ВВ этого класса, имеющие надежную детонационную 
способность. При сотрясательном взрывании по породе разрешает-
ся применять предохранительные ВВ III и IV классов — аммонит 
АП-5ЖВ, победит ВП-4, аммониты Т-19 и ПЖВ-20. 

4. При углубке по породе стволов с действующих горизонтов 
шахт, а также при проведении только по породе горизонтальных 
и наклонных горных выработок на действующих и строящихся 
шахтах, при полном отсутствии взрывоопасной угольной пыли, 



р а з р е ш а е т с я применять предохранительные ВВ I I I и IV классов — 
аммониты А П - 5 Ж В , Т-19, П Ж В - 2 0 и победит ВП-4. 

Все перечисленные в п.п. 1—4 В В р а з р е ш а е т с я применять при 
содержании метана менее 1%. 

5 В шахтах , опасных по метану всех категорий или опасных 
по взрыву угольноп пыли, при углубке по породе стволов ш а х т 
с действующих горизонтов, а т а к ж е при проведении только по по-
роде горизонтальных и наклонных горных выработок на действую-
щих и строящихся ш а х т а х допускается применять непредохрани-
тельные ВВ II класса — а м м о н и т скальный № 1 прессованный, де-
тонпт М, аммонит № 6 Ж В при соблюдении следующих условий 
н е п р е р ы в н о ю проветривания з абоя свежей струей воздуха , полно-
го отсутствия угольных пластов или пропластков, опасных по 
взрыву угольной пыли и выделению метана , строгом контроле за 
с о д е р ж а н и е м метана перед к а ж д ы м з а р я ж а н и е м и взрыванием за-
рядов С приближением з а б о я этих выработок к угольным пластам 
на расстояние 5 м, а т а к ж е после пересечения угольных пластов 
на расстоянии 20 м необходимо применять только предохранитель-
ные ВВ III и IV классов 

В шахтах , опасных по взрыву метана или угольной пыли, за-
прещается одновременная выдача мастеру-взрывнику нарядов-пу-
тевок на производство взрывных работ в з а б о я х с применением 
предохранительных и непредохранительных ВВ. 

Д л я обеспечения безопасности ведения взрывных работ в шах-
тах , опасных по взрыву м е т а н а или угольной пыли, р а з р е ш а е т с я 
применять только предохранительные ЭД мгновенного (ЭД-8-ПМ) 
и короткозамедленного действия ( Э Д К З - П М - 1 5 , Э Д К З - П М - 2 5 ) 
при соблюдении следующих условий -

1) при ведении взрывных работ по углю или по углю и по по-
роде в смешанных з а б о я х и при сотрясательном взрывании мак-
симальное время з а м е д л е н и я ЭД короткозамедленного действия 
с учетом разброса времени с р а б а т ы в а н и я не д о л ж н о превышать 
135 мс; 

2) в угольных забоях подготовительных выработок , проводимых 
узким забоем, весь комплект з а р я д о в в з абое следует в зрывать за 
один прием, 

3) в подготовительных выработках , проводимых широким забо-
ем по углю без машинного вруба , все з а р я д ы н у ж н о взрывать за 
один прием При длине угольного забоя более 5 м разрешается 
в з р ы в а т ь з а р я д ы раздельно, но не более чем за два приема (по 
длине з а б о я ) , при этом шпуры второго приема следует з а р я ж а т ь 
только после взрывания з а р я д о в в шпурах первого приема и убор-
ки всего отбитого ими угля ; 

4) в подготовительных выработках , проводимых по углю с под-
рывкой боковых пород, з а р я д о в в шпурах, пробуренных по углю 
и по породе, можно в з р ы в а т ь г а к раздельно, так и одновременно, 
причем раздельное в зрывание можно выполнять только по паспор-
ту, утвержденному главным инженером шахты. П р и взрывании 
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« два приема з а р я ж а н и е и взрывание з а р я д о в в шпурах, пробу-
ренных по породе, допускается только после проветривания з а б о я 
п прилегающих к нему выработок и проведения других мер, обес-
печивающих безопасность работ в забое . Взрывание всего комплек-
та з а р я д о в в три приема и более в таких условиях з а п р е щ а е т с я ; 

5) во всех случаях , у к а з а н н ы х в п.п. 2, 3, 4, все з а р я ж е н н ы е 
ш п у р ы д о л ж н ы в з р ы в а т ь с я одновременно, причем взрывание комп-
л е к т а з а р я д о в м о ж е т производиться лишь при отсутствии взорван-
ного угля б л и ж е 10 м от взрываемого забоя . П е р е д к а ж д ы м прие-
м о м взрывания следует з а м е р я т ь с о д е р ж а н и е метана , а т а к ж е вы-
п о л н я т ь орошение или осланцевание взрывоопасной угольной пыли. 

В з а б о я х выработок , проводимых только по породе в ш а х т а х , 
опасных по метану всех категорий или опасных по взрыву уголь-
•ной пыли, при содержании в них метана менее 1% и при полном 
отсутствии взрывоопасной угольной пыли д л я в зрывания м о ж н о 
применять ЭД мгновенного и короткозамедленного действия. При 
этом максимальное время з а м е д л е н и я ЭД короткозамедленного 
действия с учетом разброса времени с р а б а т ы в а н и я не д о л ж н о пре-
в ы ш а т ь 195 мс. Весь комплект з а р я д о в в з а б о е следует в з р ы в а т ь не 
более чем за два приема. В таких же з а б о я х при полном отсутст-
вии в выработках выделений метана и взрывоопасной угольной пы-
ли взрывание м о ж н о выполнять с применением ЭД мгновенного, 
короткозамедленного и замедленного действия с м а к с и м а л ь н ы м 
з а м е д л е н и е м последней серии не более 10 с без ограничения числа 
приемов в зрывания и величин интервала замедлений. 

Исследования М а к Н И И по определению безопасных условий 
короткозамедленного в зрывания в шахтах , опасных по взрыву ме-
т а н а и угольной пыли, показали , что за время взрыва з а р я д о в 
в угольных и смешанных з а б о я х тупиковых выработок , проводимых 
по газоносным угольным пластам, в том числе и по выбросоопас-
ным, взрывоопасные концентрации метана не образуются . Поэтому 
принятые м а к с и м а л ь н о допустимые з а м е д л е н и я при короткозамед-
ленном взрывании вполне безопасны. О д н а к о безопасность коротко-
замедленного в з р ы в а н и я будет обеспечена только в том случае, ес-
ли в з абое и п р и м ы к а ю щ и х в ы р а б о т к а х до в зрывания концентра-
ция метана была менее 1% и применялась правильная расстановка 
серий замедлений Э Д . 

Н е л ь з я в з р ы в а т ь с м е ж н ы е з а р я д ы с и н т е р в а л а м и больше чем 
60 мс. В угольных и смешанных забоях , опасных по взрыву мета-
на или угоаьнои пыли, при использовании Э Д К З - П М - 1 5 р а з р е ш а -
ется пропускать в любых смежных шпурах не более одной ступени 
замедления по р а з р е ш е н и ю главного инженера шахты. При исполь-
зовании электродетонаторов Э Д К З - П М - 2 5 р а з р е ш а е т с я пропускать 
только одну первую серию замедления (25 мс) , остальные серии 
замедлений в с м е ж н ы х шпурах пропускать з а п р е щ а е т с я Кроме 
того, необходимо строго следить за последовательностью замедле -
ний при з а р я ж а н и и — если ЭД с большим замедлением попадает 
в з аряд , в зрываемый раньше, а ЭД с меньшим замедлением — в за-
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р я д , к о т о р ы й б у д е т в з о р в а н п о з д н е е , т о в с л е д с т в и е этого з а р я д 
м о ж е т в з о р в а т ь с я в в ы б р о ш е н н о м и л и р а з р у ш е н н о м м а с с и в е , что 
о ч е н ь о п а с н о . 

В з р ы в а н и е з а р я д о в в ш а х т а х , о п а с н ы х п о в з р ы в у м е т а н а или 
у г о л ь н о й пыли , р а з р е ш а е т с я т о л ь к о э л е к т р и ч е с к и м с п о с о б о м В к а -
ч е с т в е и с т о ч н и к а т о к а п р и м е н я ю т т о л ь к о к о н д е н с а т о р н ы е в з р ы в н ы е 
п р и б о р ы в о в з р ы в о б е з о п а с н о м и с п о л н е н и и , д о п у щ е н н ы е Г о с г о р т е х -
н а д з о р о м С С С Р к п р и м е н е н и ю в ш а х т а х , о п а с н ы х по в з р ы в у ме-

т а н а или у г о л ь н о й п ы л и 
а В з р ы в н ы е п р и б о р ы 

I I I ° ' ° •;••;'° п е р е д в ы д а ч е й м а с т е р а м -
— " ' ГЖ<=~ в з р ы в н и к а м д о л ж н ы б ы т ь 

б ^ п р о в е р е н ы на д л и т е л ь -
I — : — г ^ ность и м п у л ь с а , а т а к ж е 
® ' ' ' —- на р а з в и в а е м ы е ими ток 

и и м п у л ь с т о к а П р о в о -
д и м о с т ь в з р ы в н о й сети 
' следует п р о в е р я т ь специ-
а л ь н ы м и п р и б о р а м и н е : 

п о с р е д с т в е н н о в з а б о е 
при у с л о в и и п р е д в а р и -
т е л ь н о г о з а м е р а с о д е р -
ж а н и я м е т а н а . П е р е д 
в з р ы в а н и е м з а р я д о в 
д о л ж н о б ы т ь з а м е р е н о 
с о д е р ж а н и е м е т а н а у 
м е с т а в ы п о л н е н и я в з р ы -
ва . 

Заряжание, нормы забойки шпуров, л н.с. и минимальные рас-
стояния между смежными зарядами. П е р е д з а о я ж а и и е м в ш а х т а х , 
о п а с н ы х п о в з р ы в у м е т а н а и л и у г о л ь н о й п ы л и , ш п у р ы д о л ж н ы 
б ы т ь т щ а т е л ь н о о ч и щ е н ы и л и п р о м ы т ы в о д о й п о д д а в л е н и е м . З а -
р я д , с о с т о я щ и й и з д в у х и л и н е с к о л ь к и х п а т р о н о в В В , с л е д у е т вво-
д и т ь в ш п у р о д н о в р е м е н н о с тем , ч т о б ы и з б е ж а т ь п е р е с ы л о к или 
н е д о с ы л о к о д н о г о п а т р о н а к д р у г о м у . П а т р о н - б о е в и к м о ж н о д о с ы -
л а т ь в ш п у р о т д е л ь н о З а п р е щ а е т с я в о д н о м ш п у р е п о м е щ а т ь В В 
р а з л и ч н ы х типо в , а т а к ж е п р и с п л о ш н о м з а р я д е п р и м е н я т ь б о л е е 
о д н о г о п а т р о н а - б о е в и к а . П а т р о н - б о е в и к в з а р я д е н е о б х о д и м о р а с -
п о л а г а т ь п е р в ы м о т у с т ь я ш п у р а П р и н е п р а в и л ь н о м р а с п о л о ж е н и и 
п а т р о н а - б о е в и к а з н а ч и т е л ь н о с н и ж а е т с я у с т о й ч и в о с т ь д е т о н а ц и и 
ш п у р о в ы х з а р я д о в и у в е л и ч и в а е т с я о п а с н о с т ь и х в ы г о р а н и я . П р и 
п р а в и л ь н о м р а с п о л о ж е н и и 2 0 0 - г р а м м о в о г о п а т р о н а - б о е в и к а и з а м -
м о н и т а Т - 1 9 д и а м е т р о м 36 м м (рис . 89, б ) он п е р е д а е т д е т о н а ц и ю 
н а о т к р ы т о м в о з д у х е н а р а с с т о я н и е 7 — 9 с м , а при н е п р а в и л ь н о м 
р а с п о л о ж е н и и п а т р о н а - б о е в и к а т о л ь к о н а 1—2 см. К р о м е того , не-
п р а в и л ь н о е р а с п о л о ж е н и е п а т р о н а - б о е в и к а у в е л и ч и в а е т в ы б р о с 
п л а м е н и и р а с к а л е н н ы х ч а с т и ц из ш п у р а и п о в ы ш а е т о п а с н о с т ь 
в о с п л а м е н е н и я м е т а н о - и п ы л е в о з д у ш н ы х с м е с е й . 

Рис 89 Расположение патрона-боевика в шпу-
ровом заряде и при испытании на передачу 

детонации: 
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В шахтах , опасных по взрыву метана и угольной пыли, запре-
щается взрывание з а р я д о в без забойки. При взрывании по углю 
и породе величина забойки шпуров д о л ж н а быть равна при глуби-
не шпуров 0,6—1 м — половине глубины шпура , гюи глуоине шну-
ров более 1 м — не менее 0,5 м, при примен< а — не 
менее 1 м В качестве забоечного м а т е р и а л а следует применять 
смесь глины с песком или пластикатовые ампулы с водой Н а р у ж -
ный диаметр таких ампул равен 36—38 мм, длина ампулы — 30— 
40 см, толщина полиэтиленовой пленки — 0,1—0,15 мм. У д е р ж а н и е 
воды в ампуле обеспечивает обратный к л а п а н . Существенным не-
достатком ампул с таким диаметром (36—38 мм) при диаметре 
шпуров 42—48 мм является значительный з а з о р между ампулой и 
стенкой шпура , через который может произойти воспламенение ме-
тано-воздушной и пылевоздушной смеси. Поэтому при применении 
таких ампул с водой обязательно применение з а п и р а ю щ е й забойки 
из смеси глины с песком длиной не менее 15 см. Д л и н а водяной 
забойки в пластикатовых ампулах для шпуровых з а р я д о в в шах-
тах, опасных по взрыву метана или угольной пыли, д о л ж н а быть 
не менее 30 см. П р и большой глубине шпуров и величине з а р я д а 
более 0,9 кг длина водяной забойки д о л ж н а быть увеличена до 
0,6 м На практике применяют пластикатовые ампулы диаметром 
46—48 мм, которые з а п о л н я ю т водой после р а з м е щ е н и я их в шпу-
ре. При забойке шпуров такие ампулы практически полностью пе-
рекрывают все сечение шпура . О д н а к о и при этих а м п у л а х необ-
ходимо применять з а п и р а ю щ у ю забойку из глины. Применение во-
дяной забойки шпуров позволяет уменьшить вероятность воспла-
менения метано- и пылевоздушных смесей при взрывных работах , 
снизить запыленность рудничного воздуха и частично нейтрализо-
вать ядовитые окислы азота , образующиеся при взрыве ВВ. 

Не исключена возможность некачественного изготовления ам-
пул, а т а к ж е р а з р ы в а их при з а р я ж а н и и . Исходя из этого, необхо-
димо получать а м п у л ы в большем количестве, чем рассчитано по 
числу и глубине шпуров. 

При наличии в з а б о е нескольких открытых поверхностей рас-
стояние от любой точки з а р я д а ВВ до поверхности д о л ж н о быть не 
менее 50 см при взрывании по углю и не менее 30 см — по породе. 
М и н и м а л ь н а я глубина ш п у р а по углю и по породе д о л ж н а быть 
0,6 м. В отдельных случаях в очистных з а б о я х на пластах мощ-
ностью менее 0,7 м при машинной подрубке или при раздельной 
выемке пластов допускается ведение взрывных работ при расстоя-
нии до зарубной щ е л и или открытой поверхности не менее 30 см по 
всей длине з а р я д а . При этом д о л ж н ы быть соблюдены дополни-
тельные мероприятия по безопасности работ , утвержденные глав-
ным инженером шахты. При взрывании шпуровых з а р я д о в в боль-
ших глыбах породы расстояние от з а р я д а до их поверхности и дли-
на забойки д о л ж н ы быть не менее 30 см. В этом случае в з р ы в а н и е 
разрешается при условии связывания взрывоопасной пыли ороше-
нием и при отсутствии метана в прилегающих вь/работках. В ка-
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честве д о п о л н и т е л ь н ы х м е р о п р и я т и й п о б е з о п а с н о с т и р е к о м е н д у е т -
с я поверх з а б о й к и н а г л ы б е у к л а д ы в а т ь п о л и э т и л е н о в ы й м е ш о к 
с водой. 

М и н и м а л ь н о е р а с с т о я н и е м е ж д у с м е ж н ы м и ш п у р о в ы м и з а р я д а -
ми д о л ж н о быть не м е н е е 0,6 м при в з р ы в а н и и по у г л ю : 0,45 м при 
в з р ы в а н и и по п о р о д е с к р е п о с т ь ю / < 7 и 0,3 м при в з р ы в а н и и по 
п о р о д е с f—7 и более . 

§ 88. Взрывные работы при проходке вертикальных 
шахтных стволов по газоносным породам 

Д л я п р о х о д к и в е р т и к а л ь н ы х ш а х т н ы х с т в о л о в п о г а з о н о с н ы м 
п о р о д а м и пересечении у г о л ь н ы х п л а с т о в в п а с п о р т е б у р о в з р ы в н ы х 
р а б о т н е о б х о д и м о п р е д у с м а т р и в а т ь м е р о п р и я т и я п о п р е д у п р е ж д е -
нию в з р ы в о в м е т а н о - в о з д у ш н о й смеси. 

В ч и с т о п о р о д н ы х з а б о я х , в к о т о р ы х в ы д е л я е т с я метан , при-
м е н я ю т п р е д о х р а н и т е л ь н ы е В В — а м м о н и т ы А П - 5 Ж В , П Ж В - 2 0 , 
Т-19 и победит ВП-4 , к о т о р ы е и н и ц и и р у ю т э л е к т р о д е т о н а т о р а м и 
мгновенного и к о р о т к о з а м е д л е н н о г о д е й с т в и я . П р и этом макси-
м а л ь н о е в р е м я з а м е д л е н и я с учетом р а з б р о с а в р е м е н и с р а б а т ы в а -
ния не д о л ж н о п р е в ы ш а т ь 195 мс. П р и п р о х о д к е стволов с по-
верхности н а ш а х т а х , о п а с н ы х п о м е т а н у , д о п у с к а е т с я п р и м е н я т ь 
н е п р е д о х р а н и т е л ь н ы е ВВ и ЭД мгновенного , к о р о т к о з а м е д л е н н о г о 
и з а м е д л е н н о г о д е й с т в и я при с о д е р ж а н и и м е т а н а в з а б о е Meifee 
1;% при условии п о д т о п л е н и я п е р е д в з р ы в а н и е м всей п л о щ а д и за -
б о я В з р ы в а н и е в ы п о л н я ю т с поверхности при отсутствии л ю д е й 
в с т в о л е и на поверхности ш а х т ы на р а с с т о я н и и 50 м от с т в о л а . 

П р и в ы д е л е н и и м е т а н а из з а б о я с т в о л а до 1,5 м 3 /мин з а б о й 
д о с т а т о ч н о подтопить на 4 0 — 5 0 см, с ч и т а я от с а м о й в ы с о к о й точки 
з а б о я , при б о л ь ш е м в ы д е л е н и и м е т а н а (1 ,5—2 м 3 / м и н ) , а т а к ж е 
при с у ф л я р н о м в ы д е л е н и и слой в о д ы д о л ж е н б ы т ь не менее 90— 
100 см от с а м о й в ы с о к о й точки з а б о я . П о д т о п л е н и е з а б о я выпол-
н я ю т за счет е с т е с т в е н н о г о притока воды, а при необходимости 
у с к о р и т ь п о д т о п л е н и е и с п о л ь з у ю т воду , н а к а п л и в а е м у ю в специ-
а л ь н о м р е з е р в у а р е н а поверхности . К о л ы ш к и д л я у с т а н о в к и ан-
т е н н ы х п р о в о д о в д о л ж н ы б ы т ь т а к о й высоты , ч т о б ы в о д а после 
п о д т о п л е н и я н е д о с т и г а л а а н т е н н ы х п р о в о д о в д о м о м е н т а в з р ы в а 
з а р я д о в . П р и н е в о з м о ж н о с т и п о д т о п л е н и я з а б о я водой и б о л ь ш о м 
в ы д е л е н и и м е т а н а д л я и з о л я ц и и з а б о я и з а м е д л е н и я в ы д е л е н и я 
м е т а н а п р и м е н я ю т г л и н я н ы й з а с л о н т о л щ и н о й не м е н е е 30 см. 

§ 89. Взрывные работы в забоях с суфлярными 
выделениями метана 

К м е р о п р и я т и я м , п р е д о т в р а щ а ю щ и м с к о п л е н и е м е т а н а в руд-
ничном в о з д у х е в ы р а б о т к и , о т н о с я т с я : у с и л е н н о е п р о в е т р и в а н и е , 
к а п т а ж и о т в о д с у ф л я р о в , д е г а з а ц и я , ц е м е н т а ц и я пород , г л и н я н ы е 
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или в о д я н ы е з а с л о н ы и др . П р и д л и т е л ь н ы х и с и л ь н ы х с у ф л я р а х 
д л я у м е н ь ш е н и я п о с т у п л е н и я м е т а н а в в ы р а б о т к и с у ф л я р ы необ-
х о д и м о к а п т и р о в а т ь и м е т а н о т в о д и т ь на и с х о д я щ у ю с т р у ю , а иног-
да из ш а х т ы на п о в е р х н о с т ь . К а п т а ж с о с т о и т в том , что у с т ь е тре -
щ и н (или т р е щ и н ы ) п е р е к р ы в а ю т м е т а л л и ч е с к и м к о л п а к о м К п а т -
р у б к у к о л п а к а п р и с о е д и н я ю т т р у б о п р о в о д д и а м е т р о м 3 8 — 5 9 м м 
и в ы в о д я т в н а з н а ч е н н о м месте . 

Пример проведения главного квершлага с суфлярным выделением метаю 
на одной из шахт Донбасса После взрывания зарядов в верхней части забое 
была открыта трещина шириной 0,5 см Направление трещины совпадало с на-
правлением проведения квершлага Из трещины с сильным шумом вырывалась 
струя метана и вытекала вода При подаче в забой около 250 м3 воздуха в ми-
нуту содержание метана в выработках не снизилось После установки второго 
вентилятора и прокладки вентиляционных труб в забой квершлага подавалось 
550 м3 воздуха в минуту И только после этого концентрация метана в забое 
на вторые сутки была снижена до 1,7% Для дальнейшего обеспечения без mac 
ности и возобновления работ по проведению квершлага был выполнен кштаж 
и отвод метана по трубопроводу. Проведение такого мероприятия по-
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зволило обеспечить безопасность ведения буровзрывных работ с выпол 
пением дополнительных мероприятий. Первыми бурили разведочные шпуры 

№ 25 и 26, позволившие определить примерное направление газоносных трещин 
в породах, характер газовыделения и притока воды После этого бурили 24 го 
пизонтальных шпура по забою (рис. 90). Все шпуры были расположены и про 
бурены так, чтобы они не пересекали газоносных трещин и не подходили к ним 
чтобы при взрывании в них зарядов обеспечивался отрыв породы от массива 
Шпуры, из которых усиленно выделялся метан, не заряжали, взрывание выпол 
няли только при содержании метана у забоя и в прилегающей выработке на 
протяжении 20 м менее 1 % 

§ 90. Взрывные работы на пластах, 
опасных по внезапным выбросам угля и газа, 

и в выбросоопасиых породах 

В с к р ы т и е п л а с т о в у г л я , о п а с н ы х п о в ы б р о с а м у г л я и г а з а , 
в ы п о л н я ю т с о т р я с а т е л ь н ы м в з р ы в а н и е м п о с л е п р е д в а р и -
т е л ь н о й д е г а з а ц и и с к в а ж и н а м и н е б о л ь ш о г о д и а м е т р а (65— 

115 м м ) . С о т р я с а т е л ь н о е в з р ы в а н и е 
при в с к р ы т и и п л а с т о в п о л о г о г о п а д е -
н и я с л е д у е т п р и м е н я т ь с о с т о р о н ы 
п о ч в ы с р а с с т о я н и я 5 м от п л а с т а , а 
со с т о р о н ы к р о в л и — 2 м, п л а с т о в и 
п р о п л а с т к о в к р у т о г о п а д е н и я — с 
р а с с т о я н и я 4 м, а в м е с т а х г е о л о г и -
ч е с к и х н а р у ш е н и й — с р а с с т о я н и я 
6 м от п л а с т а . В с к р ы т и е к р у т ы х п л а -
стов , с к л о н н ы х к в ы б р о с а м , к в е р ш л а -
г о м и л и д р у г и м и в ы р а б о т к а м и допу-
с к а е т с я т о л ь к о п р и с е ч е н и и их в све-
ту не б о л е е 5 м2 . С о т р я с а т е л ь н о е 
в з р ы в а н и е н у ж н о п р и м е н я т ь т а к ж е и 
при в с к р ы т и и п л а с т о в , н е о п а с н ы х п о 
в ы б р о с а м у г л я и м е т а н а , з а л е г а ю щ и х 
на г л у б и н е 300 м и б о л е е , д л я усло-
вий Д о н б а с с а , С у ч а н а и Т а в р и ч е с к о г о 
м е с т о р о ж д е н и я ; б о л е е 150 м — д л я ус-
л о в и й К у з б а с с а и Е г о р ш и н с к о г о ме-
с т о р о ж д е н и я и б о л е е 400 м — д л я ус-
л о в и и В о р к у т ы и К а р а г а н д ы , е с л и из-
б ы т о ч н о е д а в л е н и е м е т а н а в п л а с т е 
п р е в ы ш а е т 10 к г с / с м 2 . 

С о т р я с а т е л ь н о е в з р ы в а н и е с л е д у е т 
в ы п о л н я т ь т а к и м о б р а з о м , ч т о б ы з а 

о д н о в з р ы в а н и е б ы л и р а з р у ш е н ы п о р о д н а я п р о б к а и п л а с т у г л я 
н а п о л н у ю м о щ н о с т ь , а в ы р а б о т к а о к о н т у р и в а л а с ь п о л н о с т ь ю . 
Д л я д о с т и ж е н и я э т о г о н е о б х о д и м о р а с п о л а г а т ь з а р я д ы В В в по-
р о д н о й п р о б к е и в п л а с т е у г л я . Ш п у р ы , п р о х о д я щ и е ч е р е з п л а с т 
у г л я , с л е д у е т б у р и т ь в п о р о д у ( з а п л а с т о м ) н а г л у б и н у 0 , 4 — 0 , 5 м . 
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При глубине шпуров до 3,2 м применяют сплошные з а р я д ы , а при 
глубине шпуров более 3,2 м — рассредоточенные з а р я д ы (рис. 91) . 
В обоих случаях рекомендуется применение двойного вертикально-
клинового вруба . Д л и н а забойки м е ж д у рассредоточенными з а р я -
д а м и в шпуре и от з а р я д а до устья шпура д о л ж н а быть не менее 
длины з а р я д а , первого от забоя , но не менее 0,75 м. В ш п у р а х с 
рассредоточенными з а р я д а м и з а р я д ы во втором ярусе (у дна шпу 
ра) следует в зрывать с применением ЭД короткозамедленного 
действия с з амедлением большим, чем в первом ярусе (к устью 
ш п у р а ) . О б щ е е время з а м е д л е н и я взрыва шпуровых з а р я д о в в 
забое не д о л ж н о превышать 135 мс. 

М и н и м а л ь н ы е расстояния м е ж д у з а р я д а м и смежных шпуров по 
углю — 0,6 м, а по породе — 0,4 м. Ш п у р ы первого короткого вруба 
бурят до пласта . Величину з а р я д а ВВ IV класса в коротком вру-
бе в зависимости от глубины шпура принимают в пределах 0,75— 
1,25 кг, в остальных шпурах 1,5—3 кг. О б щ у ю потребность ВВ на 
одну заходку при вскрытии пласта определяют по формуле 

Q = S(qJn + qily), кг, 

где S — п л о щ а д ь з а б о я перед вскрытием (в проходке) , м2; qa — 
удельный расход ВВ в породной пробке, кг/м3 ; /п — глубина шпу-
ров (или заходки) по породе, м; qy — удельный расход ВВ д л я 
угля (табл. 33) , кг/м3 ; / у — глубина з а х о д к и по углю, м. 

П р и вскрытии опасных пластов в зрывание выполняют с поверх-
ности или в ы ш е л е ж а щ е г о горизонта шахты. В последнем случае 
лица , связанные с выполнением сотрясательного взрывания , д о л ж -
ны быть удалены на расстояние не менее 1000 м от забоя . После 
вскрытия пласта взрывные работы по расширению выработок дс 
проектного сечения выполняют т а к ж е сотрясательным взрывани-
ем Инструкцию д л я сотрясательного в з р ы в а н и я при вскрытии 
опасных пластов у т в е р ж д а е т главный инженер комбината . 

Сотрясательное взрывание применяют на пластах, склонных 
к внезапным выбросам угля и метана , при проведении горизон 
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т а л ь н ы х и н а к л о н н ы х в ы р а б о т о к , п р о в о д и м ы х с в е р х у в н и з , а т а к -
ж е п р и в ы е м к е у г л я в л а в а х при р а з р а б о т к е н е о п а с н ы х п о в ы б р о -
с а м п л а с т о в в м е с т а х г е о л о г и ч е с к и х н а р у ш е н и й в с л у ч а я х п р о я в -
л е н и я п р и з н а к о в в н е з а п н ы х в ы б р о с о в у г л я и м е т а н а . Д л я к а ж д о г о 
з а б о я , где н е о б х о д и м о с о т р я с а т е л ь н о е в з р ы в а н и е , д о л ж н а б ы т ь 
с о с т а в л е н а и н с т р у к ц и я , у с т а н а в л и в а ю щ а я п о р я д о к и т е х н и к у его 
в ы п о л н е н и я и м е р ы б е з о п а с н о с т и , н а п р а в л е н н ы е н а з а щ и т у л ю д е й 
от в о з м о ж н о г о в ы б р о с а у г л я и м е т а н а П р о е к т и и н с т р у к ц и ю , со-
с т а в л е н н ы е ш а х т о й , у т в е р ж д а е т г л а в н ы й и н ж е н е р к о м б и н а т а . По-
с л е у т в е р ж д е н и я и н с т р у к ц и ю п р о р а б а т ы в а ю т с р е д и всего с т а р -
ш е г о т е х н а д з о р а ш а х т ы , т е х н а д з о р а и р а б о ч и х у ч а с т к а , в е н т и л я -
ц и о н н о г о н а д з о р а и м а с т е р о в - в з р ы в н н к о в . 

К и н с т р у к ц и и п р и л а г а ю т п а с п о р т б у р о в з р ы в н ы х р а б о т , кото-
р ы й у с т а н а в л и в а е т число , г л у б и н у и р а с п о л о ж е н и е ш п у р о в , о ч е р е д -
ность в з р ы в а н и я в них з а р я д о в , р а с х о д ВМ, д л и н у з а б о й к и и дру-
гие п а р а м е т р ы в з р ы в а н и я , о б е с п е ч и в а ю щ и е о т б о й к у у г л я или по-
р о д ы по в с е м у с е ч е н и ю з а б о я с к о э ф ф и ц и е н т о м и с п о л ь з о в а н и я 
ш н у р о в н е м е н е е 0 ,85 и х о р о ш е е о к о н т у р п в а н н е п е р и м е т р а в ы р а -
б о т к и . Ч и с л о ш п у р о в и о б щ и й р а с х о д В В н а з а б о й м о ж н о о п р е д е -
л я т ь п о ф о р м у л а м 

N s = { ± ^- + l)K>шпуров; 

^ N'mP 
Q = - f ~ , ki, 

где b — ш и р и н а у г о л ь н о г о з а б о я , м; К — к о э ф ф и ц и е н т , з а в и с я щ и й 
о т м о щ н о с т и п л а с т а , 

Мощность пласта, м 0,4—0,5 0,55—0,8 0,85—1,4 1,45 и более 
Значение Л: . . . 0,9—1,1 1 , 2 — 1 , 4 1 , 5 — 2 , 0 2 , 5 - 3 

1Ш — г л у б и н а ш п у р а ( с р е д н я я ) , м, р — м а с с а з а р я д а В В , п р и х о д я -
щ е г о с я на 1 м ш п у р а , д л я п о р о ш к о о б р а з н ы х а м м о н и т о в 
р = 1,1 — 1,2 к г / м 

Е с л и при с о т р я с а т е л ь н о м в з р ы в а н и и н е б у д е т д о с т и г н у т о до-
с т а т о ч н о е р а з р у ш е н и е у г л я или п о р о д ы , с л е д у е т е го п о в т о р и т ь . Н о -
в ы е ш п у р ы н е о б х о д и м о б у р и т ь в ц е л и к а х м е ж д у ш п у р а м н о т пре-
д ы д у щ е г о в з р ы в а н и я В о и з б е ж а н и е з а п о з д а л ы х в ы б р о с о в кате -
г о р и ч е с к и з а п р е щ а ю т с я в ы р а в н и в а н и е з а б о я и п е р е р е з к а к у т к о в 
р у ч н ы м и н с т р у м е н т о м П е р е д в ы п о л н е н и е м с о т р я с а т е л ь н о г о в з р ы -
в а н и я в п о д г о т о в и т е л ь н ы х в ы р а б о т к а х на к р у т ы х п л а с т а х , с к л о н -
н ы х к в ы с ы п а н и ю , н е о б х о д и м о у с т а н а в л и в а т ь о п е р е ж а ю щ у ю крепь . 
П р и с о с т а в л е н и и п а с п о р т о в б у р о в з р ы в н ы х р а б о т в э т и х у с л о в и я х 
с л е д у е т в е р х н и й р я д ш п у р о в б у р и т ь т а к , ч т о б ы з а р я д ы и х н а х о д и -
л и с ь на р а с с т о я н и и не м е н е е 0,5 м от о п е р е ж а ю щ е й к р е п и П р и м е р -
н ы е с х е м ы р а с п о л о ж е н и я ш п у р о в в у г о л ь н ы х з а б о я х на п о л о г и х и 
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н а к л о н н ы х п л а с т а х п о к а з а н ы на рис . 92 , а на к р у т ы х п л а с т а х — на 
рис . 93. 

Д л я с о к р а щ е н и я ч и с л а ц и к л о в с о т р я с а т е л ь н о г о в з р ы в а н и я и уве-
л и ч е н и я т е м п о в п р о в е д е н и я в ы р а б о т о к п о в ы б р о с о о п а с н ы м п л а с т а м 
у г л я н а ш а х т е им . А . Ф З а с я д ь к о п р и м е н я ю т ш п у р ы г л у б и н о й д о 
4 м (рис . 94) с в р у б о в ы м и ш п у р а м и г л у б и н о й в п е р в о й с т у п е н и 
1,1 м ( з а р я д 0,6 к г ) , во в т о р о й — 2,5 м ( з а р я д 0,9 кг) и в треть -

е й — 4 м ( з а р я д 1,8 к г ) . 
Д л я с о т р я с а т е л ь н о г о 

в з р ы в а н и я п р и м е н я ю т 
п р е д о х р а н и т е л ь н ы е В В 
I V к л а с с а (Т-19, П Ж В -
2 0 ) , п р е д о х р а н и т е л ь н ы е 
ЭД м г н о в е н н о г о и корот -
к о з а м е д л е н н о г о д е й с т в и я 
( Э Д - 8 - П М и Э Д К З - П М -
15) со в р е м е н е м з а м е д л е -
н и я п о с л е д н е й с т у п е н и 
не б о л е е 135 мс (с уче-
т о м р а з б р о с а ) . З а б о й к а 
ш п у р о в д о л ж н а з а п о л -
н я т ь все с в о б о д н о е про-
с т р а н с т в о ш п у р а о т з а р я -
д а д о е г о у с т ь я . З а -
р я д ы в з р ы в а ю т с по-
м о щ ь ю в з р ы в н о г о п р и б о -
р а ( К В П - 1 / 1 0 0 М или 

П И В - 1 0 0 М и др . ) и т о л ь к о за один п р и е м с р а с с т о я н и я не м е н е е 
600 и о т з а б о я , с ч и т а я п о с в е ж е й с т р у е в о з д у х а . П р и н е в о з м о ж н о -
сти в ы д е р ж а т ь у к а з а н н о е р а с с т о я н и е с о т р я с а т е л ь н о е в з р ы в а н и е 
с л е д у е т в ы п о л н я т ь с п о в е р х н о с т и ш а х т ы . Н а в р е м я в з р ы в а н и я 
д о л ж н ы б ы т ь в ы в е д е н ы л ю д и , н а х о д я щ и е с я в в ы р а б о т к а х п о хо-
д у в е н т и л я ц и о н н о й с т р у и , о т м е с т а в з р ы в а , а т а к ж е н а б л и ж а й -
ш и х в ы р а б о т к а х в б е з о п а с н о е место , у с т а н а в л и в а е м о е г л а в н ы м 
и н ж е н е р о м ш а х т ы , на р а с с т о я н и и не м е н е е 1000 м от в з р ы в а е м ы х 
з а р я д о в , с ч и т а я п о с в е ж е й в о з д у ш н о й с т р у е П е р е д в з р ы в а н и е м вы-
р а б о т к а д о л ж н а б ы г ь о с в о б о ж д е н а на п р о т я ж е н и и не м е н е е 100 м 
от з а б о я от в а г о н е т о к и д р у г и х п р е д м е т о в . 

П о с л е с о т р я с а т е л ь н о г о в з р ы в а н и я по у г л ю в п о д г о т о в и т е л ь н ы х 
в ы р а б о т к а х , п р о в о д и м ы х п о п л а с т а м , о п а с н ы м п о в ы б р о с а м у г л я 
и м е т а н а , в з р ы в а н и е по п о р о д е н е о б х о д и м о в ы п о л н я т ь с р а с с т о я -
н и я не м е н е е 200 м от з а б о я . В м е с т а х г е о л о г и ч е с к и х н а р у ш е н и й 
с о т р я с а т е л ь н о е в з р ы в а н и е с л е д у е т вести о д н о в р е м е н н о п о у г л ю 
и по п о р о д е . П р и р а з д е л ь н о м в з р ы в а н и и в с м е ш а н н ы х з а б о я х от-
с т а в а н и е п о р о д н о г о з а б о я о т у г о л ь н о г о д о л ж н о б ы т ь н е м е н е е 0 ,5 
и не б о л е е 5 м. 

П е р е д в ы п о л н е н и е м с о т р я с а т е л ь н о г о в з р ы в а н и я в е н т и л я ц и о н -
н ы й н а д з о р о с м а т р и в а е т в с е в е н т и л я ц и о н н ы е у с т р о й с т в а , а т а к ж е 
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п е р е м ы ч к и , у с т а н о в л е н н ы е д л я п р е д о т в р а щ е н и я п р о н и к н о в е н и я ме-
т а н а в д р у г и е у ч а с т к и или на д р у г и е г о р и з о н т ы ш а х т ы П р и о б н а -
р у ж е н и и н а р у ш е н и й в в е н т и л я ц и о н н ы е у с т р о й с т в а в з р ы в а н и е н е 
п р о и з в о д я т д о у с т р а н е н и я всех в ы я в л е н н ы х н а р у ш е н и и С о д е р ж а -
ние м е т а н а п е р е д з а р я ж а н и е м и в з р ы в а н и е м , а т а к ж е п о с л е в з р ы -
в а н и я з а м е р я е т л и ц о в е н т и л я ц и о н н о г о н а д з о р а п о д о л ж н о с т и н е 
н и ж е г о р н о г о м а с т е р а С о т р я с а т е л ь н о е в з р ы в а н и е в ы п о л н я е т опыт-
ный м а с т е р в з р ы в н и к , н а з н а -
ченный п р и к а з о м п о ш а х т е 
и з а к р е п л е н н ы й д л я п о с т о я н -
ной р а б о т ы н а д а н н о м у ч а -
стке . 

П р и в з р ы в а н и и о б я з а т е л ь -
н о п р и с у т с т в и е л и ц а техниче -
с к о г о н а д з о р а п о д о л ж н о с т и 
н е н и ж е п о м о щ н и к а н а ч а л ь н и -
к а у ч а с т к а Л и ц а в е н т и л я ц и -
о н н о г о и у ч а с т к о в о г о н а д з о р а , 
а т а к ж е м а с т е р - в з р ы в н и к 
д о л ж н ы б ы т ь с н а б ж е н ы изо-
л и р у ю щ и м и с а м о с п а с а т е л я м и 
т и п а Ш С - 7 . Н е д о п у с к а е т с я 
п р и с о т р я с а т е л ь н о м в з р ы в а -
нии о т к л ю ч е н и е в е н т и л я т о р о в 
м е с т н о г о п р о в е т р и в а н и я . Н а 
в р е м я с о т р я с а т е л ь н о г о в з р ы -
в а н и я в о всех в ы р а б о т к а х ш а х -
т ы , в к о т о р ы е м о ж е т п р о н и к -
н у т ь м е т а н п о с л е в ы б р о с а 
э л е к т р о э н е р г и ю о т к л ю ч а ю т и 
т о л ь к о после п р о в е р к и со-
д е р ж а н и я м е т а н а в в о з д у х е мс 5-8-ж мс д-12-45 мс iз-
э т и х в ы р а б о т о к в к л ю ч а ю т / « - в о мс, 19-22-75 чс 23-28- 105'мс 
вновь . 

В ш а х т а х , о п а с н ы х п о в з р ы в у м е т а н а и л и у г о л ь н о й п ы л и , при 
с о т р я с а т е л ь н о м в з р ы в а н и и н е о б х о д и м о п р и м е н я т ь в о д о р а с п ы л и -
т е л ь н ы е з а в е с ы с р а с х о д о м воды не м е н е е 10 л на 1 м2 с е ч е н и я 

в ы р а б о т к и в п р о х о д к е , с в я з ы в а н и е водой с д о б а в к о й с м а ч и в а т е л я 
о с е в ш е й в з р ы в о о п а с н о й у г о л ь н о й п ы л и на п р о т я ж е н и и 20 м от з а -
боя , у с т а н о в к у п е р в и ч н ы х с л а н ц е в ы х или в о д я н ы х з а с л о н о в с п р и н у -
д и т е л ь н ы м с р а б а т ы в а н и е м на р а с с т о я н и и 15—20 м от з а б о я . 

П о с л е п р о в е т р и в а н и я , но не р а н е е ч е м ч е р е з 30 мин п о с л е со-
т р я с а т е л ь н о г о в з р ы в а н и я , з а б о и д о л ж е н б ы т ь о с м о т р е н л и ц о м тех-
н а д з о р а , в п р и с у т с т в и и к о т о р о г о п р о и з в о д и л о с ь в з р ы в а н и е , и м а -
с т е р о м - в з р ы в н и к о м П р и д в и ж е н и и к з а б о ю д л я его о с м о т р а , сле-
д у я п о в ы р а б о т к а м с п о с т у п а ю щ е й с т р у е й в о з д у х а , н а д о з а м е р я т ь 
с о д е р ж а н и е м е т а н а . З а м е р я ю щ и й с о д е р ж а н и е м е т а н а с л е д у е т н а 
р а с с т о я н и и 3 — 4 м в п е р е д и с о п р о в о ж д а ю щ е г о его л и ц а . П р и о б н а -
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Рис 94. Распределение замедлений по 
шпурам для сотрясательного взрывания 

в откаточном штреке 
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ружеиии метана в количестве 2% и выше п р о в е р я ю щ и е д о л ж н ы 
немедленно возвратиться н а з а д и принять меры по усилению про-
ветривания выработок . Т щ а т е л ь н о осмотрев забой, где было про-
ведено сотрясательное в з р ы в а н и е и убедившись, что забой находит-
ся в безопасном состоянии, лицо технического надзора дает разре-
шение на возобновление р а б о т в забое и на участке. К бурению 
шпуров можно приступить только после полной очистки забоя от 
угля и породы, кроме того, он должен быть закреплен и осмотрен 
лицом технического надзора . Ш п у р ы д л я сотрясательного взрыва-
ния по углю необходимо бурить только в р а щ а т е л ь н ы м способом, 
по породе можно применять ударное бурение. П р и этом д и а м е т р 
буровой коронки или резца не д о л ж е н превышать д и а м е т р патро-
нов ВВ более чем на 4—6 мм. При наличии разведочных или дега-
зационных и других шпуров или скважин в забое , где будет вы-
полняться сотрясательное взрывание , они д о л ж н ы быть забиты 
глиной на всю глубину. 

Взрывные работы по выбросоопасным породам. При проведении 
выработки по выбросоопасным породам в Д о н б а с с е зарегистриро-
вано более 1500 случаев выбросов песчаника, которые сопровож-
д а л и с ь обильным выделением метана . Прирост концентрации ме-
т а н а через 123—137 мс после подачи тока в электровзрывную сеть, 
к а к правило, составляет менее 1%, и лишь в двух случаях он до-
стигал 1,59 и 2,16%- По истечении 160—220 мс после подачи тока 
в призабойном пространстве выработок уже могут возникать 
взрывчатые концентрации метана , которые были з а р е г и с т р и р о в а н ы 
в трех из 27 проб. При этом содержание метана в одной из проб 
составило 10,6%. Еще более высокие концентрации метана заре-
гистрированы через 225—325 мс; в 6 из 23 проб они находились 
в пределах от 9,1 до 56%. Опасность взрывных работ по выбросо-
опасным породам увеличивается еще и тем, что не исключена воз-
можность воспламенения метано-воздушной смеси от искрения при 
соударении летящих с большой скоростью кусков песчаника между 
собой и с металлическими предметами в забое. 

Д л я производства взрывных р а б о т по выбросоопасным породам 
р а з р е ш а е т с я применять следующие ВВ: в з а б о я х с одной открытой 

поверхностью при взрывании з а р я д о в с поверхности п отсутствии 
люден в ш а х т е — аммонит скальный № 1 прессованный или аммо-
нит № 6 Ж В или детонит М и другие ВВ II класса ; в з а б о я х с дву-
мя открытыми поверхностями при взрывании з а р я д о в из ш а х т ы — 
аммонит А П - 5 Ж В и победит ВП-4, в вертикальных стволах шахт 
при подтапливании забоя водой на высоту не менее 20 см, считая 
в наиболее выступающих частях забоя , — аммонит скальный № 1 
прессованный или детонит М и другие ВВ II класса . 

П р и взрывании в з а б о я х с одной открытой поверхностью удель-
ный расход ВВ рекомендуется принимать для аммонита скального 
1,2—1,5 кг на 1 м3 обуренного объема песчаника с / = 84-10, д л я 
предохранительных ВВ — 1 , 6 — 1 , 9 кг/м3 . Глубину шпуров при про-
ведении горизонтальных и наклонных выработок следует прнни-

254 



м а т ь н е м е н е е 1 ,8—2 м . Р а с с т о я н и е м е ж д у з а р я д а м и в о в р у б о в ы х 
ш п у р а х д о л ж н о б ы т ь 0 , 4 — 0 , 5 м при в з р ы в а н и и а м м о н и т о м с к а л ь -
н ы м № 1 и 0 ,3—0,4 м при в з р ы в а н и и п р е д о х р а н и т е л ь н ы м и В В . 
С р е д н е е р а с с т о я н и е м е ж д у з а р я д а м и о с т а л ь н ы х ш п у р о в — 0 ,7— 
0,8 м д л я а м м о н и т а с к а л ь н о г о и 0 ,5—0,6 м д л я п р е д о х р а н и т е л ь н ы х 
В В В о всех с л у ч а я х н е о б х о д и м о в ы п о л н я т ь з а б о й к у ш п у р о в и 
д о л ж н ы б ы т ь о б е с п е ч е н ы к о э ф ф и ц и е н т и с п о л ь з о в а н и я ш п у р о в н е 
м е н е е 0 ,7 5 —0, 8 и х о р о ш е е о к о п т у р и в а н и е п е р и м е т р а в ы р а б о т к и . 

З а р я д ы В В р а з р е ш а е т с я и н и ц и и р о в а т ь п р е д о х р а н и т е л ь н ы м и Э Д 
м г н о в е н н о г о д е й с т в и я т и п а Э Д 8 - П М и к о р о т к о з а м е д л е н н о г о дейст -
в и я т и п о в Э Д К З - П М - 1 5 и Э Д К З - П М - 2 5 с м а к с и м а л ь н ы м в р е м е н е м 
з а м е д л е н и я п о с л е д н е й с е р и и не б о л е е 195 мс. Все з а р я д ы в з а б о е 
с л е д у е т в з р ы в а т ь за о д и н п р и е м с р а с с т о я н и я не м е н е е 600 м, а л ю -
д и н а в р е м я в з р ы в а н и я д о л ж н ы б ы т ь у д а л е н ы н а р а с с т о я н и е н е 
м е н е е 1000 м , с ч и т а я п о с в е ж е й с т р у е в о з д у х а . Д л я п р е д у п р е ж д е -
н и я в о с п л а м е н е н и я м е т а н о - в о з д у ш н о й с м е с и в г о р и з о н т а л ь н ы х и 
н а к л о н н ы х в ы р а б о т к а х н е о б х о д и м о п р и м е н я т ь в о д о р а с п ы л и т е л ь -
н ы е з а в е с ы с р а с х о д о м в о д ы не м е н е е 10 л на 1 м2 с е ч е н и я в ы р а -
б о т к и в п р о х о д к е . В з р ы в н ы е р а б о т ы в ы п о л н я ю т с я в р е ж и м е со-
т р я с а т е л ь н о г о в з р ы в а н и я . 

Торпедирование и камуфлетное взрывание. П р и т о р п е д и р о в а н и и 
у г о л ь н о г о м а с с и в а з а счет э н е р г и и в з р ы в а м о щ н ы х п е п р е д о х р а и и -
т е л ь н ы х ВВ в п л а с т е у в е л и ч и в а ю т с я е с т е с т в е н н ы е и в о з н и к а ю т но-
в ы е т р е щ и н ы , что у с к о р я е т п р о ц е с с д е г а з а ц и и , с н и ж а е т д а в л е н и е 
г а з а и т е м с а м ы м о с л а б л я е т н а п р я ж е н н о е с о с т о я н и е у г о л ь н о г о 
м а с с и в а . 

В з а в и с и м о с т и от г о р и о г е о л о г и ч е с к и х и п р о и з в о д с т в е н н ы х у с л о -
вий с к в а ж и н ы б у р я т г л у х и е или с к в о з н ы е в п р о м е ж у т о ч н ы е ш т р е -
ки . Г л у б и н а с к в а ж и н — в п р е д е л а х 10—20 м , д и а м е т р — 1 2 0 — 
150 мм, р а с с т о я н и е м е ж д у н и м и д о л ж н о б ы т ь н е б о л е е у д в о е н н о -
г о р а д и у с а в л и я н и я в з р ы в а з а р я д а . Т о р п е д и р о в а н и е м о б р а б а т ы -
в а ю т н а р у ш е н н у ю ч а с т ь и п р и л е г а ю щ и й к ней м а с с и в по 10 м по 
п а д е н и ю и в о с с т а н и ю п л а с т а . Д л я к а ж д о г о з а б о я , где п р и м е н я ю т 
т о р п е д и р о в а н и е , с о с т а в л я ю т п а с п о р т б у р о в з р ы в н ы х р а б о т , в ко-
т о р о м у к а з ы в а ю т ч и с л о , г л у б и н у и р а с п о л о ж е н и е с к в а ж и н , м а с с у 
и к о н с т р у к ц и ю з а р я д а , в е л и ч и н у з а б о й к и , о ч е р е д н о с т ь в з р ы в а н и я 
и д р у г и е м е р о п р и я т и я . 

Шахтт им газеты «Социалистический Донбасс» разрабатывает два пласта 
с углом падения 4—6°. /г,о мощностью 12—1.3 м и /г8 мощностью 08 м Торпе-
дирование с 19Ь6 г применяют на обоих пластах в местах геологических нару-
шений в нишах и куткач лав. При помощи бурового станка Б 15 бурят скважи-
ны диаметром 150 мм. глубиной 12,5 и 15 м с наклоном по падению и к почве 
пласта под углом 5—6° для удобства заполнения ич водой после заряжания 
Скважины располагают на расстоянии 4 м одна от другой 

Для торпедирования применяют аммонит скальный № ! прессованный в 
патронах диаметром 36 мм, длиной 18 см. массой 250 г Масса заряда в сква-
жине 12 5—22 5 кг По всей длине заряда протянут ДШ (без выхода из сква-
жины) Для инициирования ВВ и ДШ применяли предохранительные электро-
детонаторы ЭД-8 ПМ и ЭДКЗ ПМ-13 В скважипный заряд помещали два ЭД. 
соединенных между собой параллельно ЭД разных зарядов соединены после-

255 



довательно Составленный заряд по диаметру из двух или из трех патронов 
обматывали пеньковой веревкой, бязевой тканью и сверху полиэтиленовой 
пленкой, а затем — тесьмой или прочным шпагатом Подготовленный заряд 
составным забойником досылали до дна скважины, до устья скважину заполняли 
глиняной забойкой длиной 0,5—0,6 м По всей длине скважины прокладывали 
отрезок шланга, через который заполняли ее водой и вытесняли при этом метан 
Таким образом, заряд ВВ взрывали в окружении воды (длина забойки 7 м), что 
увеличивало радиус действия взрыва и повышало безопасность взрывных работ 
Взрывание зарядов выполняли с расстояния 600 м после удаления людей на 
расстояние 1000 м После торпедирования выемку угля в лаве производили ком-
байном Запас проторпедированпон зоны был ие менее 5 м Для нового торпе-
дирования скважины бурили в промежутках между скважинами от предыду-
щего торпедирования 

В случае отказа взрыва в скважине производили повторное взрывание Если 
заряд и повторно не удавалось взорвать, то скважину очищали от глиняной за-
бойки и в нее вплотную к отказавшему досылали заряд ВВ такой же конструк-
ции массой 1 кг с двумя ЭД У устья скважины делали забойку из глины 
и скважииу вновь заполняли водой Взрыв выполняли в принятом для торпе-
дирования режиме 

Камуфлетное взрывание в очистных забоях применяют на ряде шахт Дон-
басса для предотвращения выброса угля и метана На шахте им А Ф. Засядько 
при разработке пласта it мощностью 1,2—1,3 м с углом падения 12—15° шпуры 
бурили по всей лаве на расстоянии 4 м одии от другого, глубиной 5,5 м При 
использовании предохранитетьного аммонита ПЖВ-20 или 1-19 в патронах 
диаметром 36 мм величину заряда на шпур принимали 1,2—1,5 кг Свободное 
пространство от заряда заполняли ампулами с водой и только на 25—30 см от 
устья шпур заполняли глиняной забойкой Заряды инициировали предохрани-
тельными электродетоиаторами ЭД-8-ПМ и ЭДКЗ-ПМ-15 с замедлениями 15, 30, 
45, 60, 75, 105 и 120 мс, установленными в шпуровых зарядах подряд от 0 до 
120 мс, затем от 120 мс до 0 и опять от 0 до 120 мс и т д Одновременно по лаве 
длиной 100—180 м взрывали 40—45 зарядов в режиме сотрясательного взрывания 
После выполнения камуфлетного взрывания в лаве уголь подрубали врубовой 
машиной и вынимали с применением отбойных молотков, При этом подвигание 
забоя лавы за цикл составляло 0,9—1 м После четырех циклов повторяли 
камуфлетное взрывание, так что запас зоны действия от предыдущего камуфлет 
ного взрывания оставался 1,5—1,6 м 

§ 91. Особенности ликвидации отказавших зарядов 
в забоях, опасных по взрыву метана 

или угольной пыли 
Л и к в и д а ц и ю о т к а з а в ш е г о з а р я д а с н е н а р у ш е н н о й з а б о й к о й , н а 

х о д я щ е ю с я н а д о п у с т и м о м р а с с т о я н и и о т о т к р ы т о й п о в е р х н о с т и , 
м о ж н о в ы п о л н и т ь п о в т о р н ы м в з р ы в а н и е м с с о б л ю д е н и е м требуе -
м ы х м е р о п р и я т и и Е с л и ж е при п о в т о р н о м п о д с о е д и н е н и и и п р и в е -
д е н и и в з р ы в н о г о п р и б о р а в д е й с т в и е в з р ы в а не п р о и з о й д е т , то от-
к а з а в ш и й з а р я д р а з р е ш а е т с я л и к в и д и р о в а т ь в з р ы в о м з а р я д а 
в ш п у р е , п р о б у р е н н о м п а р а л л е л ь н о на р а с с т о я н и и не м е н е е 30 см 
от ш п у р а с о т к а з а в ш и м з а р я д о м 

Е с л и о т к а з а в ш и е з а р я д ы ч а с т и ч н о р а с к р ы т ы пли р а с с т о я н и е о т 
них до о т к р ы т о й п о в е р х н о с т и с т а л о м е н е е 0,6 м в у г о л ь н о м з а б о е 
и м е н е е 0 ,3 м в п о р о д н о м з а б о е , а т а к ж е е с л и з а б о й к а ш п у р а от-
б и т а и л и с т а л а н е д о с т а т о ч н о й , т о и х з а п р е щ а е т с я в з р ы в а т ь по-
в т о р н о из - за о п а с н о с т и в о с п л а м е н е н и я м е т а н о - и п ы л е в о з д у ш н о й 
с м е с и . Л и к в и д а ц и ю т а к и х о т к а з о в р а з р е ш а е т с я п р о и з в о д и т ь в з р ы -
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р 
вами новых з а р я д о в , в результате взрыва которых иногда взры-
вается и отказавшии з а р я д Поэтому мастер-взрывник должен за-
ложить открытую часть отказавшего з а р я д а глиной толщиной не 
менее 10 см. 

Перед повторным взрыванием з а р я д а отказавшего или з а р я д а 
в новом шпуре необходимо замерить с о д е р ж а н и е метана у з а б о я 
и в прилегающих выработках на протяжении 20 м, а т а к ж е вы-
полнить орошение или осланцевание угольной пыли и применить 
водораспылительные завесы При ликвидации отказавших з а р я д о в 
на пластах, опасных по выбросам угля и метана , помимо выпол-
нения указанных выше мероприятии, взрывание следует вести 
в р е ж и м е сотрясательного взрывания 

§ 92. Средства беспламенной отбойки угля и пород 

' Д л я повышения безопасности работ в особо опасных по метану 
забоях применяют средства беспламенном отбойки угля и слабых 
пород, патроны гидрокс, аэрдокс и кардокс . В настоящее время 
применяют только патроны гидрокс В-2 и аэрдокс АП-2. 

В металлическую гильзу п а т р о н а г и д р о к с В-2 диаметром 
| 54 мм, длиной 130 см и массой 11 кг п о м е щ а ю т з а р я д БВ-48 мас-

сой 290 г З а р я д состоит из электротермического элемента с метал-
: лическим нагревателем, окруженного инициирующим веществом, 

и основного состава . Р е а к ц и я основного состава происходит при 
давлении 55—50 ьгс/см2 , в результате которой образуются газы 
и пары воды, д а в л е н и е которых достигает 2100 кгс/см2 . По предо-
хранительным свойствам з а р я д БВ-48 отнесен к VI классу. В каче-
стве источника тока применяют искробезопасные взрывные прибо-
ры ИВП-1 /12 

1 Шпуры под патроны гидрокс В-2 бурят резцами РУ-10 и РУ-12с 
диаметром 60 мм и с применением витых штанг . При з а р я ж а н и и 
в патрон гидрокс вставляют срезной диск (пластинку) толщиной 
2 мм, помещают з а р я д БВ-48, после чего патрон помещают в шпур. 
При подаче тока воспламеняется термический состав и р а з л а г а е т -
ся инициирующее вещество, которое вызывает химическую реак-
цию основного з а р я д а По достижении определенного д а в л е н и я 
диск срезастся и продукты реакции, в ы р ы в а я с ь через отверстия 
разрядной головки, о т ж и м а ю т и р а з л а м ы в а ю т часть массива угля. 
Рекомендуется р а з р я д н у ю головку патрона В-2 не доводить до дна 
шпура на 20 см. 

По данным применения патронов гидрокс на шахтах Кузбасса , 
при наличии в з а б о е одной открытой поверхности число шпуров на 
забои в зависимости от площади забоя принимается следующим: 
S, м2. . . . 4,5 5,1 5,5 6,4 7,1 7,7 9,2 9,5 10,4 11,6 12,6 
N 16 18 19 20 22 24 27 30 32 35 39 

Производительность одного з а р я д а БВ-48 массой 270 г в очень 
слабых углях составляет 0,6—0,7 м3. 
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П р и отбойке угля с ж а т ы м воздухом по специальным воздухо-
проводам с ж а т ы й воздух нагнетается компрессором в стальной 
патрон а эр до кс АП-2. По достижении давления 650—800 кгс/см2 

в патроне срезается диск и с ж а т ы й воздух вырывается через 
отверстие в головке патрона ; расширяясь , он р а з л а м ы в а е т часть 
массива угля. Д и а м е т р патрона аэродокс АП-2 — 5,4 см, длина — 
150 см. 

Л и н и я сопротивления от патрона до открытой поверхности мас-
сива д о л ж н а быть 0,4—0,5 м в крепких углях, 0,5—0,6 м в углях 
средней крепости, 0,6—0,7 м в слабых углях и 0,7—0,8 м в очень 
с л а б ы х углях. М а к с и м а л ь н а я глубина шпуров 1,4—1,6 м. В боль-
шинстве случаев патроны беспламенной отбойки применяют при 
наличии в забое двух открытых поверхностей в угольном массиве 
(оставшиеся кутки л а в ) , при наличии в забое р я д а с к в а ж и н боль-
шого диаметра и др В з а б о я х с одной открытой поверхностью 
врубовые шпуры р а с п о л а г а ю т в два или три р я д а в нижней части 
з а б о я . Первые врубовые шпуры р а с п о л а г а ю т под углом 25—30°, 
вторые 40—50°, третьи 60—65°, четвертые 70—80°, остальные шпу-
ры прямые. 

§ 93. Особенности взрывных работ 
при добыче горючих сланцев 

Иа ш а х т а х Прибалтийского сланцевого бассейна проведение 
подготовительных выработок и отбойку горючего сланца в очист-
ных з а б о я х производят с применением взрывных работ , в процессе 
которых часть горючего сланца измельчается в мелкую пыль, не-
которое время находящуюся во взвешенном состоянии, а затем 
о с а ж д а ю щ у ю с я в горных выработках . Взрывчатость пыли горючих 
сланцев зависит главным о б р а з о м от выхода летучих, содержания 
золы и влаги. В зависимости от этих показателей нижний предел 
взрывчатости взвешенной пыли горючих сланцев колеблется в пре-
д е л а х от 6 до 300 г/м3 . Основную опасность взрыва представляет 
в звешенная мелкая пыль горючих сланцев, о б р а з у ю щ а я с я в про-
цессе производства в зрывных работ . В распространении взрыва 
м о ж е т принять участие пыль, ранее о т л о ж и в ш а я с я в горных вы-
работках , если в л а ж н о с т ь ее будет менее 15%. 

Источниками воспламенения взвешенной пыли горючих слан-
цев при взрывных р а б о т а х могут быть высокотемпературные про-
дукты детонации ВВ или в ы г о р а ю щ и е з а р я д ы ВВ в шпурах . Взве-
шенная пыль горючих сланцев (с влажностью 2 , 5 % ) воспламеняет-
ся от в зрыва открытого з а р я д а массой 600 г предохранительных 
аммонитов П Ж В - 2 0 или Т-19. Следовательно, в зрыв взвешенной 
пыли может произойти в случае взрыва открытого з а р я д а ВВ. По-
этому необходимо строго следить за расположением шпуров, пра-
ВИЛЬЕЮ их з а р я ж а т ь и выполнять требуемые мероприятия по пре-
дупреждению взрывов пыли горючих сланцев. 
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П р е д у п р е ж д е н и е в з р ы в а п ы л и г о р ю ч и х с л а н ц е в п р и в з р ы в н ы х 
р а б о т а х о б е с п е ч и в а ю т в о д о р а с п ы л и т е л ь н ы е з а в е с ы , с о з д а в а е м ы е 
в з р ы в н ы м р а с п ы л е н и е м в о д ы и з п о л и э т и л е н о в ы х с о с у д о в ем-
к о с т ь ю 2 0 — 2 5 и л и 4 0 — 5 0 л . В о д о р а с п ы л и т е л ь н ы е з а в е с ы н е о б х о -
д и м о п р и м е н я т ь п р и г р у п п о в о м в з р ы в а н и и з а р я д о в в о ч и с т н ы х з а -
б о я х и в п о д г о т о в и т е л ь н ы х в ы р а б о т к а х , е с л и в л а ж н о с т ь о т л о ж и в -
ш е й с я в в ы р а б о т к е п ы л и г о р ю ч и х с л а н ц е в м е н е е 1 5 % . В о д у и з 
п о л и э т и л е н о в о г о с о с у д а р а с п ы л я ю т в з р ы в о м о д н о г о п а т р о н а п р е д о -
х р а н и т е л ь н о г о а м м о н и т а П Ж В - 2 0 и л и Т - 1 9 м а с с о й 150—300 г . 

F S 1 
j T T T T T T T T T T T 

4 м-*-t- 8 м 

Рис. 95. Расположение сосудов с водой в забоях сланцевых шахт 

Т а к о й з а р я д и н и ц и и р у ю т э л е к т р о д е т о н а т о р о м м г н о в е н н о г о д е й с т -
вия . В э т о м с л у ч а е в о в р у б о в ы х ш п у р а х п р и м е н я ю т Э Д м г н о в е н -
ного и л и к о р о т к о з а м е д л е н н о г о д е й с т в и я . 

П о л и э т и л е н о в ы е с о с у д ы д л я с о з д а н и я в о д я н ы х з а в е с д о л ж н ы 
и м е т ь в с л о ж е н н о м в и д е ш и р и н у 5 0 0 — 6 0 0 мм, д л и н у 7 0 0 — 8 0 0 м м 
п р и е м к о с т и 4 0 — 5 0 л и 5 0 0 — 6 0 0 мм при е м к о с т и 2 0 — 2 5 л . Т о л щ и -
н а п о л и э т и л е н о в о й п л е н к и д о л ж н а б ы т ь 0,1 ± 0 , 0 2 м м . Ч и с л о со-
с у д о в в п о д г о т о в и т е л ь н ы х в ы р а б о т к а х о п р е д е л я ю т и з р а с ч е т а р а с -
х о д а в о д ы не м е н е е 2,5 л на 1 м 2 п л о щ а д и п о п е р е ч н о г о с е ч е н и я 
в ы р а б о т к и . П р и в з р ы в а н и и в п о д г о т о в и т е л ь н ы х з а б о я х п о л и э т и л е -
н о в ы е с о с у д ы с в о д о й н е о б х о д и м о р а с п о л а г а т ь на р а с с т о я н и и не 
б о л е е 2 м от п л о с к о с т и в з р ы в а е м о г о з а б о я (рис . 95, а ) , 3 м от бо-
к о в в ы р а б о т к и , 3 ,5 м от к р о в л и в ы р а б о т к и В л а в а х и к а м е р а х со-
с у д ы с в о д о й с л е д у е т р а с п о л а г а т ь на р а с с т о я н и и не б о л е е 2 м от 
в з р ы в а е м о г о з а б о я (рис . 95,6). В о ч и с т н ы х з а б о я х н е о б х о д и м о е 
ч и с л о с о с у д о в о п р е д е л я ю т п о м а к с и м а л ь н о д о п у с т и м ы м р а с с т о я -
н и я м м е ж д у н и м и , к о т о р о е д о л ж н о б ы т ь р а в н ы м . 8 м д л я с о с у д о в 
е м к о с т ь ю 4 0 — 5 0 л, и 6 м д л я с о с у д о в е м к о с т ь ю 2 0 — 2 5 м. 

Т е х н о л о г и я и о р г а н и з а ц и я р а б о т п о с о з д а н и ю в о д о р а с п ы л и т е л ь -
н ы х з а в е с д о л ж н а с о о т в е т с т в о в а т ь т р е б о в а н и я м д е й с т в у ю щ е г о « Р у -
к о в о д с т в а п о п п и м е н е н и ю в о д я н ы х з а в е с п р и в з р ы в н ы х р а б о т а х 
в у г о л ь н ы х ш а х т а х » , з а и с к л ю ч е н и е м н о р м а т и в н ы х р е к о м е н д а ц и й , 
и з л о ж е н н ы х в ы ш е . 
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Энергия взрыва з а р я д а П Ж В - 2 0 или Т-19 в сосуде с водой 
может быть использована д л я дробления крупных (nei абаритных) 
кусков породы или горючего сланца ; з а р я д ВВ массой не более 
300 г у к л а д ы в а ю т на дне сосуда с водой, расположенного на глы-
бе; количество воды в сосуде д о л ж н о быть не менее 20 л 

Д л я предупреждения взрывов пыли горючих сланцев р а з р е ш а -
ется использовать полиэтиленовые ампулы с водой конструкции 
М а к Н И И или И Г Д им. А. А Скочинского, если в результате их 
применения в качестве внутренней забойки в л а ж н о с т ь отложив-
шейся пыли горючих сланцев будет не менее 15%. 

Эстонские месторождения горючих сланцев характеризуются 
высокой устойчивостью в м е щ а ю щ и х пород, представленных в ос-
новном известняками, которые по крепости относят к III категории 
с / = 6 -^8 , и горючими с л а н ц а м и с / = 3 - ^ 4 Основным фактором, 
з а т р у д н я ю щ и м разработку , является сложное строение промыш-
ленного пласта , р а з р а б а т ы в а е м а я часть которого состоит из пяти 
маломощных слоев горючего сланца , разделенных прослойками 
и з в е с ш я к а Р а б о ч а я мощность пласта находится в пределах 2,2— 
2,35 м, вместе с прослойком — 2,8—3 м 

В связи с тем что горногеологпческие условия на сланцевых 
шахтах значительно отличаются от угольных шахт , опасных по ме-
тану или уготьной пыли, р а з р а б о т а н ы требования и рекомендации 
по безопасному и эффективному прнпеьекию короткозамедленного 
взрывания в условиях шахт Прибалтийского сланцевого бассейна, 
основные из которых приведены ниже. 

При взрывных работах по пласту горючего сланна используют 
только прдохранительные ВВ не ниже IV класса ( П Ж В - 2 0 , Т-19 
и др . ) . При этом диаметр патронов аммонита П Ж В 20 должен 
быть не менее 36 мм, а Т-19 — ье менее 31—32 мм. Д л я иниции-
рования шпуровых з а р я д о в разрешается применять электродето-
чаторы мгновеннрго действия — ЭД-8Э, ЭД 8 Ж , ЭД 8М, Э Д - 8 - П М 
и короткозамедленного действия — Э Д К З - 1 5 , Э Д К З М - 1 5 , Э Д К З - 2 5 . 
При этом общее время взрыва всех серии ЭД с учетом разброса 
не д о л ж н о превышать 195 мс. В случае производственной необхо-
димости по разрешению п а в н о г о инженера треста или шахтоуп-
равления допускается использование ЭД с общим временем взрыва 
всех серий до 300 мс (с учетом р а з б р о с а ) . В этом с/тучае водорас-
пылительные завесы следует применять независимо от влажности 
отложившейся пыли горючих сланцев 

В выработках , проводимых по пустым породам, при отсутствии 
отложившейся пыли горючих станцев на расстоянии не менее 20 м 
а т и ее влажности более 15% р а з р е ш а е т с я применять непредохра-
нительные ВВ II и III классов с инициированием з а р я д о в электро-
детонаторами мгновенного, короткозамедленного н з а м е н е н н о г о 
действия (с номинальными замедлениями 0,5, 0,75, I, 1,5, 2, 4, б, 8 
и 10 с) . Соединение ЭД в электровзрывпон сети д о и ь н о быть 
только последовательным. При этом запрещается совместное при-
менение злектродетонаторов , изготовленных р а з н ы м и заводами . 
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В к а ч е с т в е и с т о ч н и к а т о к а м о ж н о п р и м е н я т ь в з р ы в н ы е к о н д е н с а -
т о р н ы е п р и б о р ы В М К - 1 / Ю 0 , К В П - Ю О М , П И В - Ю О м и д р 
В о ч и с т н ы х и п о д г о т о в и т е л ь н ы х з а б о я х , п р о в о д и м ы х по п л а с т у 
г о р ю ч е г о с л а н ц а , в е с ь к о м п л е к т ш п у р о в ы х з а р я д о в , к а к п р а в и л о , 
в з р ы в а ю т за один п р и е м . П р и н е о б х о д и м о с т и в з р ы в а н и я в не-
с к о л ь к о п р и е м о в ш п у р ы п о с л е д у ю щ и х п р и е м о в с л е д у е т з а р я ж а т ь 
т о л ь к о п о с л е в з р ы в а з а р я д о в п р е д ы д у щ и х . Е с л и в л а ж н о с т ь о т л о -

-pZ8 О 29 С 30 031 OJZ О 33 О ЗЬ о35 О 36 

%-—of9 О 10 о Z1 О 22 О 23 OZ<* о 2 Б 026 О 27 

ОН О 72 о 1b o f f Old 0 16 014 Of в 

\ьр-1Л T£f 1у 

ПЖВ 20 Т-19 

I—3—5—7-9 

ж н ь ш е и с я п ы л и г о р ю ч и х с л а н ц е в о т п р е д ы д у щ и х в з р ы в о в б у д е т 
м е н е е 1 5 % , н е о б х о д и м о п р и м е н я т ь в о д о р а с п ы л и т е л ь н ы е з а в е с ы . 
В к л ю ч е н и е в з р ы в а необходимо п р о в о д и т ь из б е з о п а с н о г о м е с т а , 
р а с п о л о ж е н н о г о ьа с в е ж е н с т р у е в о з д у х а не б л и ж е 150 м от з а р я -
дов 

П р и р з р ы в а н и п э л е к т р о д е т о н а т о р о в Э Д К З 2 5 в с м е ж н ы х ш п у -
р о в ы х з а р я д а х р а з р е ш а е т с я п р о п у с к а т ь ь е б о л е е одной и з с л е д у ю -
щ и х ступеней з а м е д л е н и я . 25, 50 или 75 мс П р о п у с к п о с л е д у ю щ и х 
с т у п е н е й з а м е д л е н и я , г . е . 11)0, 150 мс, не д о п у с к а е т с я . П р и п р и м е -
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н е н и и Э Д К З - 1 5 в с м е ж н ы х ш п у р о в ы х з а р я д а х р а з р е ш а е т с я в з р ы -
в а т ь ч е р е з о д н у с т у п е н ь з а м е д л е н и я . 

Д л я п р е д у п р е ж д е н и я н е п о л н ы х в з р ы в о в и в ы г о р а н и й ш п у р о в ы х 
з а р я д о в п е р е д з а р я ж а н и е м ш п у р ы с л е д у е т х о р о ш о о ч и щ а т ь о т бу-
р о в о й м е л о ч и , а в с е п а т р о н ы з а р я д а н е о б х о д и м о п о с ы л а т ь в ш п у р 
о д н о в р е м е н н о . П а т р о н - б о е в и к м о ж н о р а с п о л а г а т ь п е р в ы м о т у с т ь я 
ш п у р а или п е р в ы м о т д н а ш п у р а . В к а ч е с т в е з а б о й к и ш п у р о в сле -
д у е т п р и м е н я т ь с м е с ь г л и н ы с п е с к о м в с о о т н о ш е н и и 3 : 1 и л и 
п л а с т и к а т о в ы е а м п у л ы с в о д о й . М и н и м а л ь н а я д л и н а в о д я н о й з а -
б о й к и д о л ж н а б ы т ь н е м е н е е 3 0 см. П о в е р х нее р е к о м е н д у е т с я 
п р и м е н я т ь з а б о й к у д л и н о й 10—15 см из г л и н ы с п е с к о м . В з а б о я х 
с м а ш и н н ы м в р у б о м д л я п р е д о т в р а щ е н и я п р е ж д е в р е м е н н о г о об-
р у ш е н и я п о д р у б л е н н о г о п л а с т а и н а р у ш е н и я ц е л о с т и ш п у р о в и з а -
р я д о в в з а р у б н у ю щ е л ь с л е д у е т у с т а н а в л и в а т ь п о д ш а ш к и . П р и 
в з р ы в а н и и в н е с к о л ь к о п р и е м о в п о д ш а ш к и с л е д у е т у с т а н а в л и в а т ь 
т а к ж е н а г р а н и ц е в з р ы в а е м ы х у ч а с т к о в . 

П р и н я т ы е д л я к о н к р е т н о г о з а б о я п а р а м е т р ы б у р о в з р ы в н ы х р а -
б о т д о л ж н ы о б е с п е ч и т ь н а и б о л е е полный о т р ы в и н е о б х о д и м у ю 
с т е п е н ь д р о б л е н и я г о р н о й м а с с ы при м и н и м а л ь н о м р а с х о д е б у р е -
н и я и В М , к у ч н о е р а с п о л о ж е н и е в з о р в а н н о й м а с с ы без п о в р е ж д е -
н и я к р е п и . Н а рис . 9 6 и 9 7 п р и в е д е н ы с х е м ы р а с п о л о ж е н и я ш п у р о в 
в о ч и с т н о м з а б о е с о о т в е т с т в е н н о с м а ш и н н ы м в р у б о м и без него . 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К гл XIV 

1 Какие забои относят к наиболее опасным по взрыву метано- и пылевоз-
душной смесей' 

2 Как контролируется содержание метана при взрывных работах' 
3 Какие мероприятия применяют для предупреждения воспламенения пыле-

воздушных смесей при взрывных работах3 

4 Какие ВВ можно применять в забоях, опасных по взрыву метана и уголь-
ной пыли' 

5. Какие средства и принадлежности допущены для взрывания в забоях, 
опасных по взрыву метана или угольной пыли' 

6 Как следует заряжать шпуры и располагать патрон боевик в заряде? 
7 Какие минимальные расстояния от заряда до открытой поверхности и 

между шпуровыми зарядами' 
8 Какие нормы забойки шпуров и ее материал' 
9 Что Такое сотрясательное взрывание' 

10 Особенности взрывных работ в забоях с суфлярным выделением метана. 
11 Какие особенности ликвидации отказавших зарядов в забоях, опасных по 

взрыву метана и угольной пыли' 
12 Какие особенности взрывных работ на сланцевых шахтах' 



ГЛАВА XV 

Т Р А В М А Т И З М 
П Р И В З Р Ы В Н Ы Х РАБОТАХ 

В У Г О Л Ь Н Ы Х ШАХТАХ 

§ 94. Основные причины и источники травматизма 

П р и ч и н ы и и с т о ч н и к и т р а в м и р о в а н и я л ю д е й в п о л н е у с т р а н и м ы 
при с о б л ю д е н и и т р е б о в а н и й Е д и н ы х п р а в и л б е з о п а с н о с т и , у к р е п -
л е н и и п р о и з в о д с т в е н н о - т е х н и ч е с к о й д и с ц и п л и н ы с р е д и м а с т е р о в -
в з р ы в н и к о в , р а б о ч и х и и н ж е н е р н о - т е х н и ч е с к и х р а б о т н и к о в у част -
ков и ш а х т . 

О с н о в н ы е п р и ч и н ы и и с т о ч н и к и т р а в м и р о в а н и я л ю д е й при веде -
нии в з р ы в н ы х р а б о т н а ш а х т а х с л е д у ю щ и е : 

1 . Н е у д а л е н и е л ю д е й на б е з о п а с н о е р а с с т о я н и е от в з р ы в а е м ы х 
з а р я д о в , о т с у т с т в и е постов о х р а н ы на п о д с т у п а х к м е с т а м в ы п о л -
н е н и я в з р ы в н ы х р а б о т и н е в ы с т а в л е н и е з а п р е т н ы х з н а к о в н а п у т и 
р а с п р о с т р а н е н и я п р о д у к т о в в з р ы в а . П о э т и м п р и ч и н а м п р о и с х о д и т 
3 5 — 4 5 % с л у ч а е в т р а в м а т и з м а . П р и э т о м зачастую травмируются 
р а б о ч и е и д а ж е г о р н о т е х н и ч е с к и й н а д з о р , п о п а д а ю щ и е в р а й о н 
в з р ы в а з а р я д о в с о с т о р о н ы в ы с т а в л е н н ы х з а п р е т н ы х з н а к о в . И н о г -
да с а м и м а с т е р а - в з р ы в н и к и , не у х о д я в б е з о п а с н о е м е с т о и в ы п о л -
няя в з р ы в а н и е с б л и з к о г о р а с с т о я н и я о т з а б о я , т р а в м и р у ю т с я р а з -
л е т а ю щ и м и с я к у с к а м и п о р о д ы и л и у г л я . 

2 Н е с в о е в р е м е н н а я и н е п р а в и л ь н а я л и к в и д а ц и я о т к а з а в ш и х з а -
р я д о в . З а ч а с т у ю о т к а з а в ш и е з а р я д ы л и к в и д и р у ю т путем р а з б о р к и 
м а с с и в а п о р о д ы и у г л я в о к р у г о т к а з а в ш е г о з а р я д а . Т а к а я л и к в и д а -
ция о т к а з а в ш и х з а р я д о в и н о г д а п р и в о д и т к в з р ы в у и т р а в м и р о в а -
н и ю р а б о ч и х , п р о и з в о д и в ш и х р а з б о р к у . И н о г д а р а б о ч и е , о б н а р у -
ж и в о т к а з а в ш и е з а р я д ы в з а б о е , с т а р а ю т с я с к р ы т ь их, чтобы н а д -
зор н е з а п р е т и л р а б о т ы в з а б о е д о л и к в и д а ц и и о т к а з а в ш и х з а р я -
дов . Ч т о б ы н е в и д н о б ы л о п р о в о д о в о т о т к а з а в ш и х з а р я д о в , они 
л и б о в ы д е р г и в а ю т и х и з ш п у р а , при этом и н о г д а п р о и с х о д и т в з р ы в 
о т к а з а в ш е г о з а р я д а и т р а в м и р о в а н и е р а б о ч и х , л и б о п р я ч у т к о н ц ы 
п р о в о д о в или ОШ в ш п у р с о т к а з а в ш и м з а р я д о м , у с т ь е к о т о р о г о 
з а с ы п а ю т ш т ы б о м , и п р о д о л ж а ю т р а б о т а т ь в з а б о е . В с л е д у ю щ е й 
с м е н с р а б о ч и е , н е з н а я , что в з а б о е и м е ю т с я о т к а з а в ш и е з а р я д ы , 
п р и с т у п а ю т к б у р е ш п о ш п у р о в и п о п а д а ю т С у р о в ы м и н с т р у м е н т о м 
в о т к а з а в ш и й з а р я д , к о т о р ы й в з р ы в а е т с я и т р а в м и р у е т р а б о ч и х 
в з а б о е . 

И н о г д а р а б о ч и е , о б н а р у ж и в о т к а з а в ш и е з а р я д ы в з а б о е , п ы т а -
ю т с я в з о р в а т ь и х без м а с т е р а - в з р ы в н и к а , д л я чего с о б и р а ю т к у с к и 
п р о в о д о в , с р а щ и в а ю т , д е л а ю т м а г и с т р а л ь н ы е п р о в о д а н е б о л ь ш о й 
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длины и производят взрывание от а к к у м у л я т о р а светильника или 
от силовои сети при помощи бурильного кабеля . При этом рабочие, 
находясь на близком расстоянии, з а ч а с т у ю получают травмы от 
разлетающихся кусков породы. Если п а р а л л е л ь н ы й шпур бурят без 
установления направления шнура с о т к а з а в ш и м з а р я д о м , это не-
редко приводит к разбуриванию отказавшего з а р я д а , который 
взрывается и травмирует рабочих. 

3 . Случаются отравления рабочих ядовитыми газами, образую-
щимися при взрывании з а р я д о в ВВ при нахождении их на пути 
р а с п р о с т р а п е н т взрывных газов, а т а к ж е при возвращении в за-
бой после выполнения взрывных работ без достаточного проветри-
вания прилегающих выработок . 

4. ЭД и К Д , высокочувствительные к механическим и тепловым 
воздействиям (удару, трению, огню и др . ) , при неосторожном об-
ращении с ними могут взрываться и т р а в м и р о в а т ь мастера-взрыв-
ника и рабочих, находящихся вблизи. Неосторожное обращение 
с патроном-боевиком (проталкивание его в шпуре с большими уси-
лиями или сильное трамбование первых пыжей забойки) приво-
дит к неожиданным взрывам и т р а в м и р о в а н и ю мастера -взрывника 
и вспомогательных рабочих. З а б ы т ы е в в ы р а б о т к а х или на поверх-
ности ВМ, оставшиеся неизрасходованными, иногда попадают к по-
сторонним л и ц а м и д а ж е подросткам, что нередко приводит к слу-
чайным взрывам и травмированию людей. 

5 . Значительный сейсмический эффект при взрыве з а р я д о в на-
р у ш а е т массив горных пород за периметром выработки, что повы-
шает опасность в ы в а л а кусков породы и травмирования ра-
бочих. 

При взрыве р а з б р а с ы в а е м а я порода и о б р а з у ю щ а я с я воздушная 
ударная волна нередко нарушают или выбивают призабойную 
крепь, вследствие чего повышается опасность обрушения породы 
в призабойном пространстве и т р а в м и р о в а н и я рабочих после вы-
полнения взрывных работ. 

6 . Особо большую опасность представляют взрывные работы 
в шахтах , опасных по метану или взрыву угольной пыли, так как 
они являются одной из основных причин катастрофических взры-
вов метано- и пылевоздушных смесей. 

Так, наиболее крупный взрыв угольной пыли произошел на 
шахте «Курьер» в Северной Франции в 1906 г. Взрыв распростра-
нился по выработкам протяженностью свыше 100 км, при этом 
погибли 1099 шахтеров . 

При взрыве метана и угольной пыли на английской шахте 
«Универсал» ( К а р д и ф ) в 1913 г. погибти 439 шахтеров. Аналогич-
ный случай произошел в 1925 г. на германской шахте «Министр 
Штейн», когда погибли 136 шахтеров, а в английской ш а х т е 
Гресфорд в 1934 г. при взрыве погибли 263 шахтера . На шахте 
Хонхейко (Северная М а н ь ч ж у р и я ) в 1942 г. произошла крупней-
шая к а т а с т р о ф а , в результате которой от в зрыва газа погибли 
1549 шахтеров . 
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С 1945 по 1955 г., по данным Европейского общества угля 
и стали, при взрывных р а б о т а х произошло следующее число взры-
вов и вспышек метана и пылевоздушных смесей в угольных шах-
тах : Ф Р Г — 1 6 , Ф р а н ц и и — 1 0 , Бельгии — 26, Великобритании — 
41. 

На ш а х т а х Великобритании вследствие взрывов метана и уголь-
ной пыли с 1958 по 1967 г т р а в м и р о в а н ы со смертельным исходом 
131 шахтер , на шахтах С Ш А по этой причине т р а в м и р о в а н ы 301 
человек, на шахтах Ф р а н ц и и — 105 шахтеров. В Ф Р Г в 1962 г. на 
шахте Л у н з е н т а л ь при взрыве каменноугольной пыли погибли 
299 человек. Коэффициент частоты несчастных случаев со 
смертельным исходом на 1 млн. т добытого угля за этот период на 
ш а х т а х Бельгии составлял 0,03—0,14, на ш а х т а х Франции — 0,01— 
0,4, Великобритании —0,01—0,21 , С Ш А — 0,02—0,24. 

Удельный вес смертельного т р а в м а т и з м а от взрывов метана 
и угольной пыли по отношению к общему числу несчастных слу-
чаев в подземных условиях на ш а х т а х С Ш А в 1968 г. составлял 
32,5%, в среднем за период 1953—1970 г г . — 13%, на ш а х т а х Ве-
ликобритании за тот же период — в среднем 6%, на ш а х т а х Фран-
ц и и — в среднем 10%; в С С С Р в 1971 г . — 2 ,1%. 

Приведенные данные х а р а к т е р и з у ю т высокую опасность под-
земных взрывов газа и пыли, значительная часть которых произо-
шла при ведении взрывных работ . 

В целом за последние два десятилетия в большинстве угледо-
б ы в а ю щ и х стран число взрывов газа и пыли при взрывных ра-
ботах сократилось б л а г о д а р я более интенсивному внедрению спе-
циальных способов и средств повышения безопасности взрывных 
работ . 

О д н а к о катастрофа , п р о и с ш е д ш а я на шахте «Уанки» ( Ю А Р ) 
в 1972 г., когда при взрыве метана и угольной пыли от выгораю-
щего з а р я д а ВВ погибли 427 ш а х т е р о в и 7 шахтеров т я ж е л о трав-
мированы, указывает , что и в современных условиях механизации, 
применения более совершенных ВВ и методов ведения взрывных 
работ такие к а т а с т р о ф ы могут происходить при грубых нарушени-
ях правил безопасности. 

На некоторых ш а х т а х все еще допускаются грубые нарушения 
и невыполнения требований Единых правил безопасности, приме-
няют недопущенные для данных условий ВВ и ЭД, а т а к ж е сильно 
у в л а ж н е н н ы е или с л е ж а в ш и е с я ВВ; взрывание от недопущенных 
или неисправных взрывных приборов или от силовой сети и других 
источников тока, а т а к ж е отсутствие з а ж и м о в на сростках прово-
дов взрывной сети, вследствие чего может о б р а з о в а т ь с я электри-
ческая искра и вспышка или взрыв метано- и пылевоздушной сме-
си, применение взрывания з а р я д о в в несколько приемов д а ж е при 
наличии ЭД короткозамедленного действия. В интерва-
л а х м е ж д у в зрывами отдельных групп з а р я д о в из-за недостаточ-
ного времени проветривания у з а б о я создается л о к а л ь н а я взрыво-
о п а с н а я концентрация метано- и пылевоздушной смеси, которая 
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может воспламениться при взрыве следующей группы з а р я д о в ; 
пропуски серий замедлений ЭД короткозамедленного действия, 
приводящие к увеличению интервалов м е ж д у взрывами соседних 
з а р я д о в и в случае подрыва сближенных з а р я д о в к выбросу от-
крытого пламени взрыва , которое воспламеняет метано- и пылевоз-
душную смесь, несоблюдение требуемых расстояний между смеж-
ными шпуровыми з а р я д а м и , приводящее к переуплотнению и выго-
ранию ВВ в шпурах ; взрывание з а р я д о в в забоях без достаточного 
проветривания выработок , прилегающих к забою, а т а к ж е повы-
шенное содержание метана вблизи в зрываемых зарядов . 

В обеспечении безопасности взрывных работ на угольных шах-
тах большое значение имеют к в а л и ф и к а ц и я , добросовестность и 
требовательность мастеров-взрывников. Однако , как п о к а з ы в а е т 
анализ производственного т р а в м а т и з м а при взрывных работах , не-
которые мастера -взрывники по истечении нескольких лет работы, 
привыкая к опасности, связанной со взрывными работами, прояв-
ляют беспечность п допускают грубые нарушения требований Еди-
ных правил безопасности. 

§ 95. Основные мероприятия по снижению 
травматизма 

В Единых п р а в и л а х безопасности предусмотрены основные ме-
роприятия, выполнение которых обеспечивает производство взрыв-
ных работ без т р а в м а т и з м а и аварий. Мастера -взрывники д о л ж н ы 
строго выполнять требования Единых правил безопасности и до-
полнительных мероприятий, предусмотренных паспортом взрывных 
работ 

В а ж н ы м мероприятием по снижению производственного т р а в м а -
тизма и аварий является производство взрывных работ в особо 
опасных по метану з а б о я х между сменами или в специально отве-
денное время при минимальном числе людей на участке или 
шахте. 

Большое значение имеет правильное составление паспортов 
взрывных работ и своевременный пересмотр их при изменении ус-
ловий. Необходимо строго следить за состоянием ВМ. Н е л ь з я по-
лучать сильно с л е ж а в ш и е с я ВВ, не п о д д а ю щ и е с я р а з м я т и ю рука-
ми, или отсыревшие ВВ. Категорически з а п р е щ а е т с я применять ВВ 
и СВ, не допущенные для данных условий. ЭД необходимо полу-
чать только тех интервалов замедления , которые предусмотрены 
паспортом взрывных работ и выписаны в наряде-путевке . Получае-
мые для работы ЭД д о л ж н ы быть проверены на соответствие их 
сопротивления сопротивлению, указанному на этикетках коробок. 

Мастера -взрывники д о л ж н ы строго проверять правильность 
подготовки з а б о я к выполнению взрывных р а б о т проверить на-
дежность з а к р е п л е н и я призабойного пространства , проветривания 
з а б о я и прилегающих выработок, правильность расположения , на-
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правления и глубины шпуров, наличие м а т е р и а л а д л я забойки 
шпуров, выполнение мероприятий по уменьшению опасности вос-
пламенения метано-воздушных смесей и др. При плохом закрепле-
нии призабопного пространства выработки, недостаточном провет-
ривании забоя и прилегающих выработок, при отступлениях от 
паспорта в расположении и направлении шпуров и невыполнении 
других мероприятий мастер-взрывник не д о л ж е н выполнять взрыв-
ные работы. 

Если проверка покажет , что состояние з а б о я нормально, то 
мастер-взрывник д о л ж е н з а м е р и т ь содержание метана у з а б о я 
и в прилегающих в ы р а б о т к а х на протяжении 20 м, подать первый 
предупредительный сигнал и потребовать от сменного надзора , 
бригадира или звеньевого выставления постов охраны на подсту-
пах к з а б о ю и установки н а д е ж н ы х запретных знаков на пути сле-
д о в а н и я взрывных газов, а т а к ж е удаления лиц, не связанных с 
з а р я ж а н и е м и забойкой шпуров. 

П р и всех операциях с ВМ необходимо соблюдать м а к с и м а л ь н у ю 
осторожность . Категорически з а п р е щ а е т с я проталкивать патрон-
боевик с усилиями, если он з астрял в шпуре, не дойдя до осталь-
ных патронов, а т а к ж е т р а м б о в а т ь в шпуре первые порции глиня-
ной забойки с большими усилиями, так как при этом может про-
изойти взрыв. З а п р е щ а е т с я выдергивать провода из ЭД, особенно 
из з а р я ж е н н ы х или о т к а з а в ш и х зарядов . 

Ш п у р ы д о л ж н ы быть очищены от буровой мелочи и грязи. П р и 
з а р я ж а н и и патроны в шпур нужно посылать так , как предусмотре-
но п р а в и л а м и безопасности, патроны-боевики нужно посылать в 
шпуры осторожно После введения з а р я д о в в шпуры необходимо 
произвести их забойку, при применении водяной забойки в поли-
этиленовых а м п у л а х обязательно делать з а п и р а ю щ у ю глиняную 
забойку . З а п р е щ а е т с я делать неположенные пропуски серий за-
медлений ЭД и строго следить за тем, чтобы не перепутать рас-
становку замедлений ЭД по шпурам Необходимо правильно соеди-
нять взрывную сеть с обязательной изолянпей сростков специаль-
ными з а ж и м а м и , применять хорошо изолированные магистральные 
провода , прокладку их необходимо производить от взрываемого 
з абоя к месту укрытия мастера -взрывника на время взрывания . 
В качестве источника тока применять только допущенные исправ-
ные и проверенные взрывные приборы Перед взрыванием необхо-
димо замерить содержание метана у забоя и в прилегающих вы-
работках , а т а к ж е у места, откуда будет произведено взрывание, 
подать боевой (второй) сигнал и произвести в зрывание зарядов . 

В тех забоях , где требуется применение водораспылительных 
завес или других мероприятий, необходимо строго выполнять их. 
При этом для р а с п ь п е н и я воды в полиэтиленовых сосудах следует 
применять только допущенные Госгортехнадзором предохранитель-
ные ВВ и ЭД В шахтах , опасных по взрыву метана или пыли, ка-
тегорически з а п р е щ а е т с я многоприемное взрывание зарядов . 
З а п р е щ а е т с я выполнять в зрывные работы, если б л и ж е 20 м от 
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взрываемых з а р я д о в находятся неубранный уголь или порода , ва-
гонетки н другие предметы, з а г р о м о ж д а ю щ и е выработку и затруд-
няющие проветривание забоя или выход из него. 

При огневом взрывании за один прием в одном забое мастер-
взрывник д о л ж е н з а ж и г а т ь не более 16 концов О Ш . Б о л ь ш е е чис-
ло шпуров м о ж н о з а ж и г а т ь при помощи з а ж и г а т е л ь н ы х патронов. 
В случае отказа при огневом взрывании подходить к з абою раз-
решается не ранее чем через 15 мин, считая с момента взрыва по-
следнего з а р я д а . 

Взрывные работы при проходке выработок встречными забоями , 
а т а к ж е у п е с п у с к н ы х печей с откаточного штрека в просек д о л ж -
ны выполняться в строгом соответствии с требованиями п а р а г р а ф а 
208 Единых правил безопасности и дополнительных мероприятий, 
ра зработанных на шахте , в зависимости от конкретных условий. 

После выполнения взрывных работ, достаточного проветривания 
и осмотра з абоя мастер-взрывник дает сигнал-отбой, ра зрешает 
снять посты охраны и запретные знаки , после чего рабочим разре-
шается возвратиться в забой д л я приведения его в безопасное со-
стояние и п р о д о л ж е н и я работ. В случае о б н а р у ж е н и я о т к а з а в ш и х 
з а р я д о в мастер -взрызник должен принять меры к их ликвидации 
разрешенными методами. Если это сразу сделать нельзя, то на 
подступах к з а б о ю у с т а н а в л и в а ю т запретный знак и рабочих не 
допускают в забои до ликвидации о т к а з а в ш и х з а р я д о в П р и этом 
мастер-взрывник д о л ж е н сообщить руководству участка взрывных 
работ и поставить в известность горного мастера об о т к а з а в ш и х 
з а р я д а х . При отчете на складе ВМ мастер-взрывник з а п и с ы в а е т 
в специальный ж у р н а л о наличии о т к а з а в ш и х з а р я д о в в забое . 

Все оставшиеся неизрасходованные ВМ мастер-взрывник дол-
жен сдать на расходный склад . Оставление ВМ в выработках или 
где-либо на поверхности, а т а к ж е уничтожение их путем взрыва 
в шахте является преступлением. Инженерно-технические работ-
ники участка и шахты создают безопасные УСЛОВИЯ И для работы 
мастеров-взрывников конкретно контролируют выполнение взрыв-
ных работ 



ГЛАВА XVI 

О Б У Ч Е Н И Е 
И О Р Г А Н И З А Ц И Я Р А Б О Т Ы 
М А С Т Е Р О В - В З Р Ы В Н И К О В 

§ 96. Подбор и обучение 

Основным исполнителем при производстве в зрывных работ на 
угольных шахтах является мастер-взрывник . От правильного под-
бора рабочих для обучения на курсах мастеров-взрывников и от 
степени их подготовки в значительной мере зависят эффективность 
и безопасность взрывных работ . Поэтому на работу мастером-
взрывником необходимо подбирать более подготовленных высоко-
дисциплинированных рабочих в возрасте не м о л о ж е 22 лет, имею-
щих образование не ниже семи классов средней школы, с т а ж 
подземных работ на проходке подземных горных выработок или 
в очистных з а б о я х не менее двух лет. Эти рабочие д о л ж н ы пройти 
обучение на шестимесячных курсах с отрывом от производства при 
горных техникумах, подготавливающих техников эксплуатационной 
и шахтостроительной специальности, или в учебно-курсовых ком-
бинатах по специальной программе, согласованной с Госгортехнад-
зором С С С Р , сдать экзамен в квалификационной комиссии под 
председательством представителя Госгортехнадзора и получить 
«Единую книжку мастера -взрызника» . 

Р а з р е ш а е т с я присваивать звание мастера -взрывника без обуче-
ния на курсах горным техникам эксплуатационной и шахтострои-
тельной специальности, п р о р а б о т а в ш и м на подземных работах по 
проходке горных выработок или в очистных забоях не менее одного 
года и с д а в ш и м квалификационной комиссии экзамены по утверж-
денной программе с выдачей им 4Единой книжки мастера-взрыв-
ника». 

Мастера -взрывники , сдавшие экзамены квалификационной ко-
миссии и получившие «Единую к н и ж к у мастера -взрывника» , допу-
скаются к самостоятельной работе по производству взрывных 
работ после прохождения практики в течение месяца под руководст-
вом опытного мастера -взрывника . Повторно знания мастера-взрыв-
ника проверяет комиссия, с о з д а в а е м а я на предприятиях по пред-
седательством представителя Госгортехнадзора , не р е ж е одного 
раза в два года Мастера -взрывники , не сдавшие экзамен , лиша-
ются звания мастера -взрывника и могут быть допущены к повтор-
ной сдаче экзаменов в квалификационной комиссии не ранее чем 
через три месяца . 
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При переводе мастеров-взрывников с одного вида работ на дру-
гой они д о л ж н ы пройти специальную подготовку по новому виду 
работ и сдать дополнительные экзамены в квалификационной ко-
миссии, которая делает отметку о сданном экзамене в «Единой 
книжке мастера-взрывника» . П р и переводе с неопасной ш а х т ы на 
опасную по газу или пыли после сдачи экзаменов мастер-взрывник 
проходит двухнедельную с т а ж и р о в к у под руководством опытного 
мастера -взрывника Мастера -взрывники , принимаемые для ведения 
взрывных работ после перерыва в работе по своей к в а л и ф и к а ц и и 
свыше одного года, могут быть допущены к самостоятельному веде-
нию взрывных р а б о т только после сдачи повторного э к з а м е н а в 
квалификационной комиссии и прохождения стажировки в течение 
10 дней с опытным мастером-взрывником 

Все делопроизводство по обучению н приему экзаменов масте-
ров-взрывников ведется на предприятии, документы х р а н я т с я 
в отделе кадров , а делопроизводство по обучению рабочих на кур-
сах мастеров-взрывников — в горных техникумах или учебно-кур-
совых комбинатах , в которых производилось обучение 

За нарушение требований Единых правил безопасности у ма-
стера-взрывника отбирают талон № 1, который погашают я пере-
дают в отдел кадров шахты для хранения в личном деле мастера-
взрывника . П р и повторном нарушении отбирают талон № 2 Если 
же мастер-взрывник, имея только талон № 3, нарушит Единые 
правила безопасности, то у него отбирают вместе с талоном № 3 
и «.Единую к н и ж к у мастера -взрывника» и его л и ш а ю т права про-
изводства взрывных работ Лишение мастера -взрывника Единой 
книжки производит Р Г Т И или другие органы Госгортехнадзора 
по представлению горнотехнических инспекторов или обоснованно-
му ходатайству руководства шахты и профорганизации . 

§ 97. Организация работы 

Едиными п р а в и л а м и безопасности (§ 205) предусмотрено, что 
на угольных ш а х т а х с числом мастеров-взрывников более 20 ор-
ганизуют участки буровзрывных работ В состав персонала участка 
взрывных работ входят начальник участка , помощник н а ч а л ь н и к а 
участка, мастера-взрывники, з аведующий расходным складом ВМ, 
раздатчики и д о с т а в щ и к и ВМ, л а б о р а н т ы по проверке электроде-
тонаторов, слесари по ремонту и проверке взрывных м а ш и н о к и 
измерительных приборов На участок взрывных работ в о з л а г а ю т 
эффективное и своевременное производство взрывных р а б о т на 
шахте в строгом соответствии с Едиными п р а в и л а м и безопасно-
сти и других руководств и указаний, систематическое проведение 
инструктажа мастеров-взрывников , раздатчиков , лаборантов , до-
ставщиков и подносчиков ВМ по вопросам обеспечения безопасно-
сти взрывных работ , правильного обращения с ВМ, их использо-
вания. 
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На ш а х т а х с числом мастеров-взрывников менее 20 их вклю-
чают в штат участка вентиляции и техники безопасности. Д л я 
руководства взрывными р а б о т а м и назначают заместителя началь-
ника участка вентиляции и техники безопасности, в подчинении ко-
торому д о л ж н ы быть горные мастера по взрывным работам, масте-
ра -взрывники и о б с л у ж и в а ю щ и й персонал склада ВМ 

Распределение мастеров-взрывников по местам работ произво-
дят месячным закреплением их к определенным участкам или за-
боям, либо ежесменной жеребьевкой , либо посменно с чередовани-
ем мест работ. 

На угольных шахтах принят индивидуальный метод работы 
мастеров-взрывников и только при проходке вертикальных ство-
лов шахт иногда одновременно работают два мастера -взрывника 
или мастер-взрывник и взрывник Мастер-взрывник должен обес-
печить безопасность и эффективность взрывных работ . Поэтому 
все работы он выполняет в строгом соответствии с Едиными пра-
в и л а м и безопасности. Качество работы мастера -взрывника харак-
теризует, насколько он о в л а д е л техникой взрывного дела и как 
умело и добросовестно выполняет свою работу. 

§ 98. Права , обязанности и ответственность 

П о л о ж е н и е м о мастере-взрывнике установлено, что он имеет 
право самостоятельно выполнять взрывные работы при проведе-
нии подготовительных горных выработок и в очистных з а б о я х 
в строгом соответствии с Едиными п р а в и л а м и безопасности; пре-
к р а щ а т ь ведение взрывных работ в забое, если продолжение их 
создает опасность (появление суфлярного выделения метана , по-
в р е ж д е н и е крепи, вентиляционных труб и др . ) , до приведения за-
боя в безопасное состояние, требовать от сменного горного надзора 
(горного мастера) и бригадиров подготовки и подноски м а т е р и а л а 
для забойки шпуров, производства осланцевания или связывания 
угольной пыли; выставления постов охраны на подступах к забою, 
где ведутся взрывные работы; восстановления поврежденной или 
установки временной крепи, а т а к ж е выполнение других меро-
приятий, предусмотренных паспортом взрывных работ н ЕДИНЫМИ 
п р а в и л а м и безопасности; д а в а т ь бригадирам и отдельным рабо-
чим з а д а н и я по оборке з абоя , а т а к ж е по бурению новых шпуров 
д л я ликвидации о т к а з а в ш и х зарядов . После выполнения взрывных 
работ и тщательного осмотра з абоя мастер-взрывник р а з р е ш а е т 
рабочим зайти в забои для продолжения работ. 

На обязанности мастера -взрывника л е ж и т получать наряд-пу-
тевку на производство взрывных работ, получать в расходном 
складе ВМ и доставлять их к местам работ, не оставляя их без над-
з о р а , проверять подготовленность забоев к выполнению взрывных 
работ , проверять правильность расположения шпуров, предусмот-
ренных паспортом взрывных работ; з а м е р я т ь с о д е р ж а н и е метана 
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в забое и прилегающих к нему выработках на протяжении 20 м 
от забоя на шахтах , опасных по метану, непосредственно перед 
з а р я ж а н и е м и перед к а ж д ы м взрыванием и во время осмотра за-
боя после производства взрывных работ и у места выполнения 
взрыва , подавать требуемые с ш и а л ы и добиваться удаления людей 
в безопасное место, а т а к ж е выставления постов охраны; выпол-
нять з а р я ж а н и е , забойку н взрывание з а р я д о в ; осматривать забои 
после взрывания и при наличии о т к а з а в ш и х зарядов ликвидиро-
вать их в установленном порядке . П р а в и л ь н о показать расход ВМ 
в наряд-путевке и отчитаться перед раздатчиком склада ВМ. 

Кроме того, м а с т е р - щ р ы в п и к несет ответственность за наруше 
ние требований Единых правил безопасности, в том числе, за 
ведение взрывных работ не в соответствии с паспортом, без з а м е р а 
содержания метана , без удаления людей в безопасное моего, без 
выставления постов охраны, без подачи сигналов, за допуск рабо-
чих в забой после выполнения взрывных работ без достаточного 
проветривания и тщательного осмотра забоя , за несвоевременное 
сообщение об о т к а з а в ш и х з а р я д а х в забое 

IB—135*7 



ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Ф о р м а № 1 

Наименование предприятия (организации), которому принадлежит склад 

КНИГА 
УЧЕТА ПРИХОДА И РАСХОДА 
ВЗРЫВЧАТЫХ МАТЕРИАЛОВ 

НАИМЕНОВАНИЕ ВМ 

К приложению I 

К ф о р м е № 1 

Откуда по ка-
ким документам 

получено 

Куда и п 
отпущено 

IX графа 6 по приходу и графа 4 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Ф о р м а № 2 

Наименование предприятия (организации), которому принадлежит склад 

КНИГА 
УЧЕТА ВЫДАЧИ И ВОЗВРАТА 
ВЗРЫВЧАТЫХ МАТЕРИАЛОВ 

На 197 г. 

Дата 
выдачи 

1 3 о | 
I S S S Да

та
, №

 н
а-

ря
да

 п
ут

ев
ки

 

На
им

ен
ов

ан
ие

 
ВМ

 и
 н

ом
ер
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з1 Ко
ли

че
ст

во
 

вы
да

нн
ых

 В
М

 

S s s l l Ко
ли

че
ст

во
 

из
ра

сх
од

ов
ан

 
ны

х 
ВМ

 It 
1 1 

i l к 

Ро
сп

ис
ь 

вз
ры

в-
ни

ка
 (

ма
ст

ер
а 

в 
сд

ач
е 

ВМ
 

1 2 3 4 5 6 7 1 8 9 10 И 

П р и м е ч а н и е При и 
дополнительно разделены для записи в каждой графе 1 

л ч электродетоиаторов 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Ф о р м а К° 3 

е организации) 
Наряд-накладная № 

Складу ВМ _ 
Отпустить дл 

Руководитель предприятия 
Главный бухгалтер 

Отпустил 
Полу чил 
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Безопасность труда 

Наряд-путевка № • 

Мастеру-взрывнику -

15 30 45 60 75 

! ! 

Всего выписано 

Всего выдано 

Начальник участка илн его помощник, начальник смеиы 

или технический руководитель (руководитель БВР) 

Начальник ПВС или его заместитель 

ВМ выдал — г (заведующий складом или разд 

Дата выдачи 

ВМ получил — 
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If 
ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

Ф о р м а № 4 (типовая) 
(заполняется только чернилами) 

ЭДКЗ ПМ 15 (мс) 

5 30 45 60 75 105 120 в 

Всего израсходовано 

Всего возвращено 

Остаток ВМ возвратил 

Дата 

Остаток ВМ принял 

Расход ВМ подтверждаю 

горный мастер или мастер-взрывш 



ВЫСТАВЛЕНИЕ ПОСТОВ 



АКТ 

ИСПЫТАНИЕ ВВ НА СКЛАДЕ -

Чы, нижеподписавшиеся, заведующим 

лаборант т 

ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Ф о р м а № 2 

1. Паспортные данные ВМ 

, составили настоящий а 

_19 г было произведено испытание ВМ 

I 
л наружного осмотра тары и ВМ 

3 Определение наличия эксудации для ВВ, содержащих жидкие нитроэфиры 

4. Испытание на передачу детонации патронов ВВ 

> Определение содержания влаги i 

Со держан ie влаг i по определе-

8 Наружный осмотр электродетонаторов 

7 Наружный осмотр капсюлей-детонаторов 

6 Наружный осмотр огнепроводного шнура 



Продолжение приложения 5 
9 Испытание на скорость, полноту и равномерность горения огнепроводного шнура 

водного шнура шнура (целых бухт) 

10. Испытание огнепроводного шнура на водостойкость 

Глубина погру- Время выдерж Полнота и характер 

И. Заключение о годности или непригодности испытуемых ВВ 

Участок 
Шахта 
Комбинат 

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

Главный инженер шахты 

ПАСПОРТ БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 



№ Показатели 
Единицу Количество 

1 Опасность шахты по газу 
» по пыли 

2 Опасность выработки по газу 

3 Сечение выработки вчерне 
» в свету * 

4 Коэффициент крепости по шкале проф М М Про 
тодьяконова. 

породы 
5 
6 

Бурильная машина 
Тип резца коронки 

7 

8 

К и ш 
по углю 
по породе 

Подвигание забоя за цикл 
9 Объемный вес угля т/м" 

10 Выход взорванной горной массы за цикл в целике 

породы 5 

П Взрывчатые вещества 
по углю 
по породе 

Расход ВВ в подготовительном забое на 1 м 

Расход ВВ в подготовительном забое на 1 м3: 

по породе 
Расход ВВ в очистном забое на 1 т добычи 

кг 
кг 

кг 

12 Электродетонаторы 
Расход ЭД в подготовительном забое на 1 м 
Расход ЭД в очистном забое на \ т добычи г 

13 Продолжительность проветривания забоя мин 
14 Материал забойки 

СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ ШПУРОВ 
(М I : 150 ИЛИ I : 100) 
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СХЕМА ПОСТОВ СЦЕПЛЕНИЯ 

Дополнительные требования по безопасному ведению взрывных работ 

Основные показатели для разработки данного паспорта установлены 
опытными взрываниями, проведенными 

(количество) дата 
следующими лицами 

Паспорт составил Паспорт согласован 

Начальник участка Начальник участка ПВС 

» 197 г. « » 197 г. 

Начальник участка БВР 

ЖУРНАЛ 
Д Л Я ЗАПИСИ ОТКАЗОВ ПРИ В З Р Ы В Н Ы Х РАБОТАХ 

И ВРЕМЕНИ ИХ Л И К В И Д А Ц И И 

2. 5 1 
|L 
lis За

ря
ж

ен
о,

 ш
т 

| 
Вз

ор
ва

ло
сь

 
j 

1 
б 

Роспись вЗрЫВ- II 
и 

|| 11 

Вз
ры

вн
ик

, 

(р
ос

пи
сь

) 

Руководитель 

шшший до-
пуск людей 

водства взрыва 2. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
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