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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время наиболее эффективным способом подготовки 

скальных пород к выемке с коэффициентом крепости f  >  6 по классифи-

кации профессора М. М. Протодьяконова является разрушение пород 

энергией взрыва. 

Качество взрыва характеризуется равномерностью и степенью дроб-

ления горных пород, процентом выхода негабаритных кусков породы, 

уровнем подошвы уступа, шириной развала горной массы. Взрывание оп-

ределяет эффективность всех последующих процессов: погрузки, транс-

портировки, механического дробления и переработки минерального сырья. 

В последнее время на горных предприятиях значительно обновился 

ассортимент промышленных ВВ: широко используются гранулированные 

ВВ заводского изготовления, уменьшается объѐм применения тротилсо-

держащих ВВ из-за их высокой стоимости и негативного воздействия на 

экологию; внедряется механизированное заряжание скважин; увеличивает-

ся использование ВВ, изготавливаемых на пунктах, расположенных вблизи 

от мест их применения, или в зарядных машинах непосредственно на заря-

жаемых блоках. Объѐм применения ВВ местного изготовления превышает 

50 % потребляемых ВВ. Это обеспечивает повышение качества взрывов, 

предъявляет более высокие требования к квалификации взрывперсонала, 

проектной документации, способствует внедрению научно-технических 

достижений в области взрывных технологий, применению специальных 

компьютерных программ для расчѐта параметров буровзрывных работ. 

Взрывные работы на карьерах должны проводиться в соответствии  

с федеральными нормами и правилами в области промышленной безопас-

ности «Правила безопасности при взрывных работах», «Техническими 

правилами ведения взрывных работ», иными нормативными документами, 

знание которых обязательно для руководителей и производителей взрывных 

работ. Учебно-методическое пособие написано в соответствии с этими до-

кументами и рабочей программой по дисциплине «Технология и безопас-

ность взрывных работ». 
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

1.1. Оформление расчётно-графической работы 

 

Расчѐтно-графическая работа (РГР) по дисциплине «Технология  

и безопасность взрывных работ» оформляется на листах формата А4 с од-

носторонней печатью, размер шрифта основного текста – 14 пт (Times 

New Roman), межстрочный интервал – полуторный. Работа должна со-

держать расчѐт параметров взрывных работ и составление проекта массо-

вого взрыва на карьере. Оформляется в виде пояснительной записки  

и графической части (технический расчѐт массового взрыва). В пояснитель-

ную записку необходимо включить рассмотрение следующих вопросов: 

1) анализ инженерно-геологических условий взрывания; 

2) расчѐт типовых параметров буровзрывных работ; 

3) составление технического расчѐта массового взрыва с использова-

нием выполненной в Excel компьютерной программы «Расчѐт скважин-

ных зарядов», алгоритм которой представлен в прил. 1; 

4) описание технологии БВР при производстве массового взрыва на 

карьере (разрезе), выбор буровых машин и бурового инструмента; 

5) основные мероприятия охраны труда и промышленной безопасно-

сти при ведении БВР на открытых горных разработках. 

Технические расчѐты массового взрыва составляют в соответствии  

с [1, 2] и оформляют на листах формата А4. 

 

1.2. Основные понятия о буровзрывных работах 

 

Шпур – искусственное цилиндрическое углубление в горной породе 

или бетоне, кирпичной кладке диаметром до 75 мм и глубиной до 5 м. 

Скважина – искусственное цилиндрическое углубление диаметром 

более 75 мм при глубине до 5 м и любого диаметра при глубине более 5 м, 

пробуренное, как правило, буровым станком. 
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Бурение – процесс последовательного разрушения породы буровым 

инструментом на забое шпура или скважины и удаления продуктов раз-

рушения водой, воздухом или шнеками. 

Буримость – сопротивляемость горной породы разрушению при бу-

рении, характеризуемая чистой скоростью бурения при стандартных усло-

виях опыта. 

Взрывные работы – совокупность технологических операций по 

подготовке и производству взрыва: составление проекта (паспорта), дос-

тавка ВМ на заряжаемый блок, заряжание и забойка скважин, шпуров или 

камер с установкой в них промежуточных детонаторов, монтаж взрывной 

сети (цепи) и еѐ инициирование при условии удаления всех людей на 

безопасное расстояние от взрыва [3–8]. 

Взрывник – рабочий, допущенный медиками к обращению с взрыв-

чатыми материалами, получивший «Единую книжку взрывника», дающую 

ему право после месячной стажировки на самостоятельное получение ВМ 

и ведение взрывных работ. 

ВВ – взрывчатые вещества – химические соединения или механиче-

ские смеси, которые под действием внешнего импульса способны взры-

ваться. Взрыв промышленных ВВ протекает в форме детонации, которая 

распространяется со сверхзвуковой скоростью по всей массе ВВ. 

ВМ – взрывчатые материалы – совокупность взрывчатых веществ (ВВ) 

и средств инициирования (СИ), включая промежуточные детонаторы. 

Взрывом ВВ называют его чрезвычайно быстрое (сверхзвуковое) хи-

мическое превращение, при котором выделяется тепло и большое количе-

ство сжатых газов, способных производить механическую работу разру-

шения и перемещения окружающей среды. 

Взрывание – процесс инициирования зарядов заданной последова-

тельности способами, обеспечивающими безопасность и эффективность 

выполнения этих работ. 

Взрываемость – сопротивляемость горных пород разрушению при 

взрывании, характеризуемая расходом ВВ на 1 м
3
 раздробленного массива 

до кусков определѐнной крупности или на образование воронки выброса 

зарядом определѐнной формы. 
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Детонация – распространение взрыва по заряду ВВ с постоянной 

сверхзвуковой скоростью, обусловленное прохождением детонационной 

волны. 

Детонационная волна – ударная волна сжатия, распространяющаяся 

по заряду со сверхзвуковой постоянной скоростью, обеспечивающая воз-

никновение за передним фронтом волны быстрой химической реакции 

ВВ, т. е. детонационная волна представляет собой совокупность ударной 

волны и следующей за ней зоны химического превращения ВВ. 

Ударная волна – однократный скачок уплотнения, распространяю-

щийся по среде со сверхзвуковой скоростью, на фронте которого проис-

ходит мгновенное изменение (увеличение) давления плотности и темпера-

туры среды. При этом частицы среды движутся вслед за фронтом ударной 

волны. 

СИ – средства инициирования – небольшие заряды высокочувстви-

тельных ВВ, размещѐнные в гильзах (КД и ЭД) и детонирующих шнурах 

(ДШ) с вмонтированным в них или подсоединѐнным к ним средством воз-

буждения их детонации, которая порождает взрыв (детонацию) зарядов 

промышленных ВВ. 

КД – капсюль-детонатор – небольшой заряд чувствительных иниции-

рующих ВВ, размещѐнный в металлической или картонной гильзе. 

ЭД – Электродетонатор – совокупность капсюля-детонатора с вмон-

тированным в нѐм электровоспламенителем [3–8]. 

Детонирующий шнур – шнур с сердцевиной из мощного чувстви-

тельного ВВ, предназначенный для инициирования зарядов ВВ непосред-

ственно или с помощью промежуточных детонаторов. Взрывается от КД 

или ЭД. 

Огнепроводный шнур – шнур с прессованной пороховой сердцеви-

ной, которая горит с определѐнной скоростью. Предназначен для иниции-

рования капсюлей-детонаторов. 

Зажигательная трубка – капсюль-детонатор с введѐнным и закреп-

лѐнным в нѐм отрезком огнепроводного шнура – предназначен для огне-

вого или электроогневого инициирования зарядов ВВ. 
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Огневое взрывание – способ инициирования зарядов с помощью зажи-

гательных трубок, огнепроводные шнуры которых поджигаются взрывни-

ком непосредственно или с использованием зажигательных патронов. 

Электроогневое взрывание – способ инициирования зарядов с по-

мощью зажигательных трубок, огнепроводные шнуры которых поджига-

ются электровоспламенителями. 

Электрическое взрывание – способ инициирования зарядов с по-

мощью электродетонаторов, соединѐнных в электровзрывную сеть (цепь). 

Неэлектрическое взрывание – способ инициирования зарядов с по-

мощью КД, взрывной импульс в которые передаѐтся по ударно-волновой 

трубке (УВТ). 

Электронное взрывание – способ инициирования зарядов с помо-

щью электродетонаторов с электронным замедлением, соединѐнных  

в электровзрывную сеть. 

НСИ – неэлектрическая система инициирования – комплекс, состоя-

щий из УВТ, детонаторов и взрывных приборов (пусковых устройств). 

ЭСИ – электронная система инициирования – комплекс, состоящий 

из электродетонаторов с электронным замедлением (ЭДЭЗ) и электронных 

приборов, предназначенных для программирования интервалов замедле-

ния и подрыва ЭДЭЗ. 

Патрон-боевик – патрон ВВ с введѐнным в него КД, ЭД или обвя-

занный детонирующим шнуром. От патрона-боевика детонируют осталь-

ные патроны ВВ в заряде. 

Промежуточный детонатор – небольшой заряд ВВ (от 0,2 до не-

скольких килограммов), предназначенный для инициирования зарядов 

низкочувствительных промышленных ВВ, которые не детонируют от 

штатных средств инициирования. 

Паспорт буровзрывных работ – инструктивный документ, регла-

ментирующий порядок производства буровых и взрывных работ шпуро-

вым методом при проведении подземных выработок и других небольших 

взрывов на земной поверхности, содержащий схему расположения шпу-

ров, их число и диаметр, глубину и угол наклона к продольной оси выра-

ботки, наименование ВВ и СИ, массу зарядов, количество и величину ин-

тервалов замедления при взрывании, материал забойки и еѐ длину, вели-
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чину радиуса зоны, опасной по разлѐту кусков породы, указания о месте 

укрытия взрывника (мастера-взрывника) и рабочих на время взрыва, вре-

мени для проветривания забоя, расположения постов оцепления. 

Типовой проект взрывных работ – совокупность документов, в ко-

торых приведена классификация разрабатываемых пород по взрываемо-

сти, расчѐтные удельные расходы ВВ для каждой категории, диаметр, сет-

ка расположения скважин, величина зарядов, схема взрывания блоков, ор-

ганизация работ и распорядок работ при подготовке и проведении взрыва, 

сигнализация и охрана опасной зоны. Указаны ответственные лица за ка-

ждый вид работ. 

ЛНС – линия наименьшего сопротивления – кратчайшее расстояние 

от центра (оси) заряда до ближайшей открытой поверхности. 

СПП – сопротивление по подошве уступа – расстояние от оси сква-

жины (шпура, камеры) до открытой поверхности уступа на уровне отмет-

ки его нижней площадки (подошвы). 

Результаты взрывов при открытых горных работах должны удовле-

творять следующим основным требованиям: 

 порода при взрыве должна быть раздроблена на куски, не превы-

шающие определѐнных размеров по крупности, а выход крупных негаба-

ритных кусков и мелочи должен быть минимальным (<  5 %); 

 после взрыва на земной поверхности не должно быть завышений 

подошвы уступа, а также заколов за последний ряд скважин. Выброс  

породы за линию скважин на верхнюю бровку уступа должен быть мини-

мальным; 

 развал взорванной породы должен быть заданной ширины и высо-

ты, обеспечивающих высокопроизводительную и безопасную работу экс-

каваторов; 

 запас взорванной горной массы в забое должен обеспечивать бес-

перебойную и высокопроизводительную работу погрузочного и транс-

портного оборудования; 

 схема взрывной цепи и конструкция заряда должны обеспечивать 

полноту детонации всей заряженной массы ВВ в наиболее благоприятном 

для разрушения массива режиме; 
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 при взрыве не должно происходить не предусмотренных проектом 

разрушений или повреждений окружающих объектов сейсмическим дей-

ствием, воздушными ударными волнами, разлетающимися кусками породы. 

Эти требования могут быть выполнены правильным выбором типов 

ВМ, величины и конструкции зарядов, глубины скважин, числа и распо-

ложения их на взрываемом блоке, буровых механизмов [3–8]. 

 

1.3. Исходные данные для проектирования  

взрывных параметров 

 

В задании на РГР приводятся следующие основные исходные данные: 

инженерно- и гидрогеологические условия (наименование, коэффициент 

крепости породы по шкале М. М. Протодьяконова, трещиноватость, об-

воднѐнность скважин и др.), высота уступа, количество взрываемых сква-

жин и др. 

Дополнительные данные включают ограничения по действию взрыва 

на окружающий массив, охраняемые здания и сооружения, прилегающую 

территорию и т. п. 

При проектировании БВР необходим анализ инженерно-геологи- 

ческих условий, которые оказывают влияние на выбор ВМ, буровых ма-

шин, определение норм выработки и расхода бурового инструмента. 

Влияние различных свойств пород на эффективность производства 

буровзрывных работ изложено в СНиП 4.02-91. Объединѐнная классифи-

кация пород по крепости и буримости представлена в прил. 2. 

Для конкретных условий взрывания необходимо определить класс 

породы по буримости и категорию трещиноватости массива. Категорию 

трещиноватости принято определять по классификации Межведомствен-

ной комиссии по взрывному делу (прил. 3). 

Обводнѐнность породы оказывает влияние на выбор типа ВВ и, как 

следствие, на стоимость взрывных работ. В обводнѐнных скважинах ис-

пользуют водоустойчивые типы ВВ. 
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2. БУРОВЫЕ РАБОТЫ  

НА ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАЗРАБОТКАХ 

 

Процесс бурения состоит в разрушении породы на забое буровым ин-

струментом и еѐ удалении из шпура или скважины. Для бурения приме-

няют разнообразные свѐрла и молотки, буровые каретки, буровые станки 

и установки. При всех способах процесс бурения состоит из следующих 

основных операций: подготовка и установка бурового станка, бурение  

с очисткой забоя от продуктов разрушения (буровой мелочи), наращива-

ние бурового става для достижения требуемой глубины бурения и его раз-

борка после окончания работ, смена изношенного бурового инструмента  

и передвижение станка на новую точку бурения скважины.  

В настоящее время применяют вращательное, ударное, ударно-вра- 

щательное и вращательно-ударное бурение скважин, которые называют 

механическими способами бурения, а также термическое и комбинирован-

ное бурение. Проводятся исследования в области использования энергии 

взрыва для взрывного бурения скважин, а также высоковольтных электри-

ческих разрядов – электроимпульсное бурение. 

При вращательном бурении инструмент вращается вокруг оси, сов-

падающей с осью шпура или скважины, и одновременно с определѐнным 

усилием подаѐтся на забой. Величину усилия задают из расчѐта превыше-

ния предела прочности породы на вдавливание на площади контакта ре-

жущих лезвий инструмента с породой. При этом происходит последова-

тельное скалывание частиц породы с забоя и углубление инструмента по 

винтовой линии. Удаление продуктов разрушения производят механиче-

ским способом с помощью витых штанг (при бурении шпуров), шнеков 

(при бурении скважин), промывкой забоя водой или продувкой воздуха. 

В горной промышленности на открытых разработках применяют 

вращательное (шнековое) бурение скважин резцами с помощью буровых 

станков. 



14 

При ударном бурении с помощью ударника инструмент наносит удар 

по забою и разрушает породу под лезвием. После каждого удара инстру-

мент поворачивается на некоторый угол, обеспечивая получение круглого 

сечения шпура или скважины. 

Различают следующие виды ударного бурения: 

– ударно-поворотное бурение бурильными молотками, при котором 

инструмент поворачивается только в промежутках между ударами вмон-

тированным в молоток поворотным устройством; 

– ударно-вращательное бурение погружными пневмоударниками  

и бурильными молотками с независимым вращением, при котором удары 

наносятся по непрерывно вращающемуся инструменту. Разрушение поро-

ды при этих двух способах бурения происходит только за счѐт его внедре-

ния при ударах; 

– вращательно-ударное бурение, при котором удары наносятся по не-

прерывно вращающемуся под большим (в 10 раз большим, чем при удар-

но-вращательном) осевым усилием инструменту. Разрушение происходит 

как за счѐт внедрения инструмента при ударах, так и за счѐт поворота при 

вращении инструмента; 

– бурение шарошечными долотами относится к ударному при долотах 

чистого качения и к вращательно-ударному при долотах, в которых зубцы 

наряду с перекатыванием по забою срезают еѐ скользящим движением 

вдоль поверхности забоя. 

В РГР необходимо выбрать способ бурения и в соответствии с этим 

подобрать буровое оборудование и буровой инструмент. 

 

2.1. Оборудование для бурения взрывных скважин 

 

Вращательное (шнековое) бурение скважин 

Вращательное бурение вертикальных и наклонных скважин диамет-

ром 110–160 мм в породах с f ≤ 6 применяют на карьерах резцами с удале-

нием продуктов разрушения штангами-шнеками (рис. 1). 

Станки имеют гусеничный ход. Они обеспечивают бурение верти-

кальных и наклонных скважин в породах с f ≤  6–8, так как имеют боль-

шую массу вращателя, создающего большие осевые усилия на забой. 
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Рис. 1. Станок СБР-160Т (НИПИгормаш) [npgm.ru] 

 

Одним из важных недостатков шнекового бурения является значи-

тельная потеря глубины скважины (до 15 %) из-за неполного удаления 

шнеками разрушенной породы. Предложенная доктором технических на-

ук Б. В. Катановым шнекопневматическая технология очистки забоя, при 

которой по трубам шнека в скважину подаѐтся сжатый воздух (в количе-

стве 2–5 м
3
/мин), позволяет бурить скважины большей глубины. 

 

Бурение скважин станками с погружными пневмоударниками 

Станки для бурения скважин погружными пневмоударниками делят 

на лѐгкие с диаметром скважин 85–125 мм, средние с диаметром скважин 

160 мм и тяжѐлые с диаметром скважин более 200 мм. 

На открытых разработках используют станки пневмоударного буре-

ния: СБУ-100 (рис. 2), СБУ-160 (рис. 3). Питание сжатым воздухом при 

работе СБУ-100 предусмотрено от передвижного компрессора, при работе 

СБУ-160 – от стационарного компрессора. 
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Рис. 2. Буровой станок СБУ-100ГА  

(Кыштымское машиностроительное объединение) [oaokmo.ru] 

 

Бурение скважин шарошечными долотами 

Этот способ – один 

из самых распростра-

нѐнных и перспектив-

ных на карьерах для бу-

рения скважин диамет-

ром 160–320 мм. 

В настоящее время  

в России серийно вы-

пускают карьерные 

станки 3СБШ-200, 

6СБШ-200, СБШ-

250МНА (рис. 4), СБШ-

160/200-40 (рис. 5), 

СБШ-270ИЗ. 

 
 

 

Рис. 3. Буровой станок  

СБУ-160-36 (НИПИгормаш) [npgm.ru] 
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Рис. 4. Буровой станок СБШ-250МНА (Рудгормаш) [rudgormash.ru] 
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Рис. 5. Буровой станок СБШ-160/200-40 (Рудгормаш) [rudgormash.ru] 

 

Станки для карьеров выпускаются на гусеничном ходу, обладают 

достаточной маневренностью при большой массе, необходимой для 

создания высоких осевых усилий на шарошечные долота. 

Станки, предназначенные для бурения взрывных скважин глубиной 

до 18–20 м, имеют соответствующей высоты мачту, и последние модели 

(СБШ-320) могут бурить скважину на полную глубину до 19,5 м без 

наращивания штанг. 

Удаление буровой мелочи с забоя производится сжатым воздухом или 

воздушно-водяной смесью. 

Технические характеристики станков отечественного производства 

приведены в прил. 4. 
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Буровое оборудование зарубежного производства  

для бурения взрывных скважин 

Существует большое разнообразие лѐгких буровых станков на гусе-

ничном ходу для бурения скважин диаметром от 40 до 150 мм различной 

глубины и направления к вертикали (рис. 6). Эту буровую технику ис-

пользуют на объектах транспортного, энергетического строительства, не-

больших карьерах. 

 

 

Рис. 6. Буровой станок FlexiROCD50 (AtlasCopco) [atlascopco.ru] 

 

На крупных карьрах используют в основном шарошечные буровые 

станки для бурения скважин диаметром 170–550 мм глубиной до 60 м и 

более (рис. 7). 
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Рис. 7. Буровой станок D75KS (Sandvik) [miningandconstruc-

tion.sandvik.com] 

 

Благодаря высокому качеству изготовления обеспечивается высокая 

надѐжность буровой техники. Еѐ производительность в 2-5 раз выше 

аналогичных отечественных серийных моделей. 

Технические характеристики буровых станков производства фирм At-

lasCopco и Sandvik приведены в прил. 5. 

 

2.2. Буровой инструмент 

 

Эффективность бурения зависит в основном от правильного выбора 

бурового инструмента (резцов, коронок, долот, штанг), который передаѐт 

усилия от буровой машины и разрушает грунт в забое скважины. 
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Буровой инструмент для шнекового бурения состоит из набора штанг 

и резцов. Штанга представляет собой трубу с приваренной к ней спиралью 

из полосовой стали, армированной по наружной кромке наплавкой твѐр-

дого сплава (рис. 8). 
 

 
 

Рис. 8. Штанга для шнекового бурения 

 

Для разрушения пород наиболь-

шее распространение получили резцы 

с закругленными лезвиями, армиро-

ванные цилиндрическими вставками 

твѐрдого сплава (рис. 9) [3–8]. 

Буровой инструмент при 

пневмоударном бурении скважин 

представлен пневмоударниками (рис. 

10, 11), съѐмными коронками со спе-

циальным замком на пневмоударнике 

(рис. 12, 13) и свинчивающимися 

стальными буровыми штангами квадратного или круглого сечения с со-

единительными муфтами на незатягивающейся верѐвочной резьбе. Буровые 

штанги имеют центральный канал для подачи сжатого воздуха [3–8]. 

 

 

 

Рис. 10. Пневмоударник П-105 (Россия): 

1 – цилиндр; 2 – воздухораспределительное устройства; 3 – поршень-ударник;  

4 – замковое крепление долота; 5 – долото 

 
 

Рис. 9. Армированные резцы 
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Рис. 11. Пневмоударник Secoroc COP64 (Швеция) 

 

 

Отечественными предприятиями освоен выпуск коронок для пневмо-

ударного бурения: К-110, КНШ-110, К-130, КНШ-160, КНШ-180; пневмо-

ударников: П-110, П-130, П-160 и др. 

 

Буровой инструмент при бурении скважин шарошечными долотами 

представляет собой конструкцию, сваренную из трѐх лап, на консольных 

осях которых вращаются на роликовых и шариковых опорах шарошки. 

Шарошки представляют собой конусы, на поверхности которых имеется 

несколько рядов зубцов; при вращении долота под большим осевым уси-

лием до 8,5–20 кН на 1 см диаметра зубцы перекатываются по забою  

и разрушают породу. Если зубья выполнены из одного материала с ша-

рошкой, долото называют зубчатым (рис. 14), если зубья выполнены в ви-

де запрессованных или запаянных цилиндрических вставок твѐрдого 

 
 

Рис. 12. Штыревая коронка  

для пневмоударного бурения 

 
 

Рис. 13. Крестовая коронка для 

пневмоударного бурения 
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сплава с клиновой или сферической рабочей поверхностью, долото назы-

вают штыревым (рис. 15). 

 

 

 

Область применения долота обозначают буквой в конце его марки: 

«С» – для средних пород, «Т» – для твѐрдых пород, «К» – для крепких, 

«ОК» – для очень крепких пород, «ТЗ» – для твѐрдых абразивных пород  

с клиновыми штырями, «ТК» – для твѐрдых пород с пропластками, «ТКЗ» 

– комбинированные – штыревое и зубчатое вооружение. 

Долота, имеющие в лапах каналы для подачи в подшипники сжатого 

воздуха и смазки, имеют в марке букву «П». Кроме того, в марке долота 

даѐтся его диаметр в миллиметрах. Примеры: 130,2 (ТЗ-ПН; М-ПН; ТЗ-

ПГН), 215,9 (ТКЗ-ПВ; ОК-ПВ; К-ПВ; Т-ПВ; СЗ-П; М-ПВ); 269,9 (ОК-

ПГВ; СЗ-ПГВ; МЗ-ПГВ). 

  

 
 

Рис. 14. Зубчатое  

шарошечное долото 

 
 

Рис. 15. Штыревое  

шарошечное долото 
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3. ВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ  

НА ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАЗРАБОТКАХ 

 

На открытых горных разработках в настоящее время применяются 

следующие методы ведения взрывных работ: метод скважинных зарядов, 

метод шпуровых зарядов, метод котловых зарядов, метод малокамерных 

зарядов, метод накладных (наружных) зарядов. 

Основным методом разрушения массива на карьерах является метод 

скважинных зарядов, при котором применяют вертикальные и наклонные 

скважины диаметром от 100 до 500 мм, глубиной от 5 до 20 м и более. 

 

3.1. Расположение скважинных зарядов 

 

При методе скважинных зарядов во взрываемом блоке бурят верти-

кальные или наклонные скважины (рис. 16). Скважины можно распола-

гать в один ряд (однорядное взрывание), два и более ряда (многорядное 

взрывание). 

 

  

а) 

 

б) 

 

Рис. 16. Схемы расположения вертикальных (а) и наклонных (б) скважин 

 

Расположение скважин на уступах карьеров характеризуется сле-

дующими величинами (рис. 17): d – диаметр скважины, м; Нуст – высота 

уступа, м; W – сопротивление по подошве (СПП), м; а – расстояние между 

скважинами, м; b–расстояние между зарядами, м; с – безопасное расстоя-



25 

cc

cc

c 

ние от оси скважины до верхней бровки уступа, м; lзар – длина заряда, м; 

lпер – длина перебура, м; lзаб – длина забойки, м; lскв – длина скважины, м;  

α – угол откоса уступа (рис. 17). 

 

 
Рис. 17. Параметры расположения скважинных зарядов  

на взрываемом уступе 

 

3.2. Выбор взрывчатых материалов 

 

При выборе ВВ необходимо учитывать следующие факторы: инже-

нерно- и гидрогеологические условия залегания взрываемых пород; спо-

соб заряжания – механизированный или ручной; требования к экологиче-

скому равновесию в районе взрыва и т. д. 
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Отечественные предприятия выпускают ВВ широкой номенклатуры, 

которые обеспечивают ведение взрывных работ в любых инженерно-

геологических условиях. В РГР при выборе ВВ, в зависимости от кон-

кретных условий и принятого метода взрывания, рекомендуется пользо-

ваться табл. 3.1. 

В настоящее время в России и за рубежом существует тенденция 

применения простейших гранулированных ВВ типа АС-ДТ и эмульсион-

ных ВВ (ЭВВ) [4, 5]. Это позволяет добиваться наилучших показателей 

безопасности при обращении с ВВ, взрывной эффективности, экономич-

ности, экологической чистоты в районе проведения взрывных работ. 

 

Таблица 3.1 

Области применения взрывчатых веществ 

Условия  

применения 

Породы слабые Породы  

средней крепости 

Породы крепкие 

Сухие скважины 

или сухая часть 

обводнѐнных 

скважин 

Игданит 

 

Гранулит М 

Граммонит 79/21 

 

Гранулит АС-4 

Карбатол ГЛ-10В 

 

Гранулит АС-8 

Обводнѐнная часть 

скважин 

Акватол Т-20 

ЭВВ 

Граммонит 30/70 

ЭВВ 

Алюмотол 

ЭВВ 

 

Технические характеристики приведѐнных в табл. 3.1. типов про-

мышленных ВВ, рекомендуемых для взрывания на карьерах, приведены  

в прил. 6. 

Взрывание зарядов на карьерах в основном производят с помощью 

неэлектрической системы инициирования (НСИ) [6, 7]. В настоящее время 

в России разрешены к применению НСИ отечественного («Эдилин», 

«Коршун», «СИНВ», «Искра») и зарубежного («Нонель», «Рионел», «Эк-

сэл») производства [8]. Разновидности наиболее популярных в России 

НСИ приведены в прил. 7. 

Возможно инициирование скважинных зарядов электрическими де-

тонаторами с помощью ДШ в обычном (ДША) или влагостойком (ДШВ, 

ДШЭ-12 и др.) исполнении. Характеристики ЭД мгновенного и коротко-

замедленного типов приведены в прил. 8. Типы наиболее распространѐн-

ных индукторных взрывных машинок, обеспечивающих поступление  
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в каждый ЭД гарантированного тока, условия их применения и параметры 

приведены в прил. 9. 

 

3.3. Расчёт параметров буровзрывных работ 

 

Разработанные параметры БВР должны обеспечивать качественное 

дробление горной породы, проработку подошвы уступа в соответствии  

с проектными данными, компактность расположения горной массы, ма-

лый разлѐт кусков породы при взрыве, низкое сейсмическое воздействие 

на охраняемые объекты. Значения параметров зависят от свойств исполь-

зуемых ВВ, физико-механических свойств породы, способа и системы 

инициирования зарядов, схем взрывания. Ниже представлена методика 

расчѐта параметров БВР при проведении массовых взрывов на карьерах. 

 

1.  Определяют диаметр скважин в соответствии с [9] или [10] по 

формуле 

28 , мм,
k

d H


                                         (3.1) 

где Н – высота уступа, м; 

К – расчѐтный удельный расход ВВ, кг/м
3
 (табл. 3.2); 

Δ – плотность заряжания, т/м
3
. 

 

2.  Определяют величину преодолеваемого сопротивления по подош-

ве уступа (СПП) W для одиночного скважинного заряда 

, м,
P

W
K

                                                    (3.2) 

где Р – вместимость 1 м скважины, кг. 

С учѐтом взаимодействия зарядов W определяют, принимая во вни-

мание коэффициент их сближения m по формуле 

Wвз = W(1,6 – 0,5m), м.                                           (3.3) 

Кроме того, величину W проверяют из условия безопасного ведения 

работ по формуле 
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W  Hctg + c, м,                                           (3.4) 

где  – угол откоса уступа; 

с – минимально допустимое расстояние от оси скважин до бровки ус-

тупа, м [11]. 

Таблица 3.2 

Величина расчѐтного удельного расхода ВВ (аммонит № 6ЖВ) 

Наименование  

породы 

Категория 

пород по 

СНиП 

Коэффициент крепо-

сти f по шкале проф.  

М. М. Протодьяконова 

Средняя 

плотность 

пород, кг/м
3
 

Расчѐтный 

удельный рас-

ход ВВ, кг/м
3
 

Мел IV–V 0,8–1,0 1 850 0,25–0,3 

Гипс IV 1,0–1,5 2 250 0,35–0,45 

Мергель IV–VI 1,0–1,5 1 900 0,3–0,4 

Конгломерат, брек-

чии на глинистом 

цементе 

IV–VI 2,3–3,0 2 200 0,35–0,45 

Глинистый сланец IV–VII 3,0–6,0 2 200 0,4–0,5 

Доломит, известняк, 

магнезит, песчаник 
VII–VIII 5,0–6,0 2 700 0,4–0,5 

Известняк, песча-

ник, мрамор 
VII–IX 6,0–8,0 2 800 0,45–0,7 

Гранит, гранодио-

рит 
VII–X 6–12 2 800 0,5–0,7 

Базальт, диабаз, ан-

дезит, габбро 
IX–XI 6–18 3 000 0,6–0,75 

Кварцит Х 12–14 3 000 0,5–0,6 

Порфирит Х 16–20 2 800 0,7–0,75 

 

Примечание: в случае применения других ВВ приведѐнные в таблице 

значения К необходимо умножить на коэффициент относительной работо-

способности e для данного типа ВВ. 

 

3.  Определяют ориентировочную величину перебура 

lпер = 0,5KW, м.                                          (3.5) 

4.  Определяют длину забойки. Минимально допустимую величину 

забойки принимают равной (0,6–0,8)W.  
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5.  Определяют величину заряда 

Q = P(l – lзаб), кг.                                           (3.6) 

6.  Определяют расстояние между зарядами в ряду 

А = m W, м.                                               (3.7) 

7.  Расстояние b между рядами скважин при короткозамедленном 

взрывании принимают (0,9–1)W. 

8.  Если одиночные скважины даже при коэффициенте сближения  

m = 0,6 не обеспечивают нормальную проработку подошвы уступа при 

больших величинах СПП, применяют парное расположение скважин. Ве-

личину СПП парно-сближенных зарядов W2 определяют по формуле 

2
, м.

P
W

K
                                              (3.8) 

Формулой (3.2) следует пользоваться только в тех случаях, когда W 

меньше 0,8Н. Если полученная величина W больше 0,8Н, то расчѐт заря-

дов производят следующим образом: 

а) принимают величину ЛНС в пределах (0,6–0,8)Н; 

б) вычисляют вес заряда в скважине по формуле  

Q = KW
3
, кг;                                                (3.9) 

в) определяют длину заряда по формуле 

зар , м,
Q

l
P

                                                 (3.10) 

где Р – вместимость 1 м скважины, кг; 

г) для расчѐта остальных параметров используют вышеприведѐнную 

методику. 

9. Взрывная сеть НСИ состоит из магистральной УВТ, по которой пе-

редаѐтся взрывной импульс от специального пускового устройства к КД, 

поверхностных соединительных блоков с КД, внутрискважинных КД  

в различных комбинациях [6, 7]. Возможно использование НСИ в комби-

нации с электрическим способом инициирования. 
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3.4. Составление проекта массового взрыв 
 

Массовые взрывы на карьерах осуществляют по проектам, которые 

состоят: 

а) из технического расчета со схемой расположения скважин и графи-

ческими материалами (рекомендуемый состав технического расчѐта при-

ведѐн в прил. 10); 

б) из таблицы параметров взрывных работ (в РГР расчѐт параметров 

взрывных работ выполняется в компьютерной программе «Расчѐт сква-

жинных зарядов». Пример таблицы параметров БВР, используемой  

в данной программе, представлен в прил. 11); 

в) из распорядка проведения массового взрыва (в РГР разрешается не 

приводить). 

Технический расчет и схема расположения скважин должны состоять 

из пояснительной записки с расчѐтами и графической документацией. Эти 

документы составляют с учетом фактических горно- и гидрогеологиче-

ских условий, а также указаний маркшейдерской службы. 

Маркшейдерская документация массовых взрывов во всех случаях 

должна состоять из: плана-задания (масштаб 1 : 1 000); предварительного 

плана проекта расположения скважин на уступе (масштаб 1 : 500); попе-

речных профилей скважин первого ряда (масштаб 1 : 500 и 1 : 200) с таб-

лицей расчѐта зарядов; геолого-технологического плана блока (масштаб 

1 : 500); сводного плана буровых и взрывных работ (масштаб  : 1 000). 

К пояснительной записке прилагается следующий графический мате-

риал:  

а) схемы расположения скважин (прил. 12); 

б) поперечные профили через заряды (прил. 13); 

в) схемы отвода оборудования; 

г) схемы заряжания и забойки скважин (прил. 14); 

д) ситуационный план местности с указанием опасной зоны и нахо-

дящихся в ее пределах зданий, сооружений, линий электропередачи, ком-

муникаций, а также мест расположения постов охраны опасной зоны, 

взрывной станции; 

е) схемы взрывных сетей (прил. 15). 

Графический материал, указанный в пп. в) и д), в РГР допускается не 

приводить.  
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4. МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ  

ПРИ ВЕДЕНИИ БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

 

Основные правила безопасности, которые должны быть учтены при 

разработке проекта БВР, изложены в [1-10]. 

 

4.1. Требование промышленной безопасности  

при бурении скважин 

 

Рабочее место для ведения буровых работ должно быть обеспечено: 

– подготовленным фронтом работ (очищенной и спланированной ра-

бочей площадкой); 

– проектом (паспортом, технологической картой) на бурение. 

Маркшейдерское обеспечение буровзрывных работ должно осущест-

вляться в соответствии с установленными требованиями. 

Буровой станок должен быть установлен на безопасном расстоянии от 

верхней бровки уступа в соответствии с проектом, но не менее 2 м от 

бровки до ближайшей точки опоры станка, а его продольная ось при буре-

нии первого ряда скважин должна быть перпендикулярна бровке уступа. 

Запрещается подкладывать куски породы под домкраты станков. При 

установке буровых станков шарошечного бурения на первый от откоса 

ряд скважин управление станками должно осуществляться дистанционно. 

Каждая скважина, диаметр устья которой более 250 мм, после окон-

чания бурения должна быть перекрыта. Участки пробуренных скважин 

должны быть ограждены предупредительными знаками. Порядок ограж-

дения зоны пробуренных скважин и их перекрытия утверждается техни-

ческим руководителем организации. 

Шнеки у станков вращательного бурения с немеханизированной 

сборкой-разборкой бурового става и очисткой устья скважины должны 

иметь ограждения, сблокированные с подачей электропитания на двига-

тель вращателя. 
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Запрещается работа буровых станков при неисправных ограничителях 

переподъема бурового снаряда, тормозе лебедки и системы пылеподавления. 

Подъемный канат бурового станка должен иметь пятикратный запас 

прочности. Не менее одного раза в неделю механик участка или другое 

специально назначенное лицо должны проводить наружный осмотр каната 

и делать запись в журнале о результатах осмотра. 

Выступающие концы проволок должны быть обрезаны. При наличии 

в подъемном канате более 10 % порванных проволок на длине шага свив-

ки его необходимо заменить. 

 

4.2. Требование промышленной безопасности  

при ведении взрывных работ на открытых разработках 

 

Общие требования 

Взрывчатые материалы, доставленные к местам работ, должны нахо-

диться в сумках, кассетах или в заводской упаковке, а также в спецмаши-

нах и контейнерах. 

Взрывчатые материалы на местах работ, а также заряженные шпуры, 

скважины запрещается оставлять без постоянного надзора (охраны). 

Средства инициирования и боевики должны храниться отдельно, на рас-

стоянии, исключающем передачу детонации. 

При обращении с взрывчатыми материалами должны соблюдаться 

меры предосторожности, предусмотренные инструкциями (руководствами) 

по их применению, меры безопасности и противопожарной безопасности. 

Порошкообразные взрывчатые вещества на основе аммиачной селит-

ры в патронах и в мешках перед применением должны быть размяты без 

нарушения целостности оболочки. Запрещается применять взрывчатые 

вещества, увлажненные свыше норм, установленных стандартами (техни-

ческими условиями) и указанных в инструкциях (руководствах) по приме-

нению. 

Слежавшиеся порошкообразные взрывчатые вещества, содержащие 

гексоген или жидкие нитроэфиры, должны использоваться без размятия 

или измельчения и только при взрывных работах на земной поверхности. 
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При производстве взрывных работ (работ с взрывчатыми материала-

ми) необходимо разрабатывать и проводить мероприятия по обеспечению 

безопасности персонала взрывных работ, предупреждению отравлений 

людей пылью взрывчатых веществ и ядовитыми продуктами взрывов. Эти 

мероприятия должны утверждаться распорядительным документом орга-

низации, ведущей взрывные работы. 

Взрывные работы должны выполняться взрывниками под руково-

дством лица, назначенного приказом по организации (руководитель 

взрывных работ), по письменным нарядам с ознакомлением с ними под 

роспись и соответствующим наряд-путевкам и проводиться только в мес-

тах, отвечающих требованиям безопасного их проведения. 

Каждая организация, ведущая взрывные работы с применением мас-

совых взрывов, должна иметь типовой проект производства буровзрыв-

ных работ, являющийся базовым документом для разработки паспортов  

и проектов буровзрывных работ, в том числе и проектов массовых взры-

вов, выполняемых в конкретных условиях. 

Проекты буровзрывных и взрывных работ должны содержать реше-

ния по безопасной организации работ с указанием основных параметров 

буровзрывных работ; способам инициирования зарядов; расчетам взрыв-

ных сетей; конструкциям зарядов и боевиков; предполагаемому расходу 

взрывчатых материалов; определению опасной зоны и охране этой зоны  

с учетом объектов, находящихся в ее пределах; проветриванию района 

взрывных работ и другим мерам безопасности. 

При производстве взрывных работ перед началом заряжания с момен-

та доставки взрывчатых материалов к местам производства работ вводит-

ся запретная зона, в пределах которой запрещается находиться людям, не 

связанным с заряжанием [1–10]. 

В запретную зону разрешается проход специалистов организации  

и работников контролирующих органов в сопровождении руководителя 

взрывных работ. 

Размеры запретной зоны должны определяться проектом буровзрыв-

ных работ. 

На открытых горных работах запретная зона должна составлять не ме-

нее 20 м от ближайшего заряда. Она распространяется как на рабочую пло-
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щадку того уступа, на котором проводится заряжание, так и на ниже- и вы-

шерасположенные уступы, считая по горизонтали от ближайших зарядов. 

Опасная зона определяется расчетом в проекте или паспорте буро-

взрывных (взрывных) работ и вводится: 

- при взрывании с применением электродетонаторов в боевиках с на-

чала укладки боевиков; 

- при взрывании с применением детонирующих шнуров – до начала 

установки в сеть пиротехнических реле (замедлителей); 

- при использовании в боевиках неэлектрических систем инициирова-

ния с низкоэнергетическими волноводами – с момента подсоединения 

взрывной сети участков к магистральной; 

- при взрывании с использованием электронных систем инициирова-

ния – с момента подсоединения взрывной сети участков к магистральной. 

На границах запретной и опасной зон должны быть выставлены по-

сты, обеспечивающие ее охрану. Постовым запрещается поручать работу, 

не связанную с выполнением прямых обязанностей. 

При производстве взрывных работ обязательна подача звуковых,  

а в темное время суток, кроме того, и световых сигналов для оповещения 

людей. Запрещается подача сигналов голосом, а также с применением 

взрывчатых материалов. 

Значение и порядок сигналов: 

а)первый сигнал – предупредительный (один продолжительный). 

Сигнал подается при вводе опасной зоны; 

б) второй сигнал – боевой (два продолжительных). По этому сигналу 

проводится взрыв; 

в) третий сигнал – отбой (три коротких). Он означает окончание 

взрывных работ. 

Сигналы должны подаваться взрывником (старшим взрывником), вы-

полняющим взрывные работы, а при массовых взрывах – специально на-

значенным работником организации, ведущей взрывные работы. 

Способы подачи и назначение сигналов, время производства взрыв-

ных работ должны быть доведены до сведения персонала организации,  

а при взрывных работах на земной поверхности – до жителей населенных 

пунктов, примыкающих к опасной зоне. 
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Допуск людей к месту взрыва после его проведения может разре-

шаться лицом, осуществляющим руководство взрывными работами, или 

по его поручению взрывником, только после того, как будет установлено, 

что работа в месте взрыва безопасна. 

Поверхность у устья подлежащих заряжанию шпуров, скважин и дру-

гих выработок должна быть очищена от обломков породы, буровой мело-

чи, посторонних предметов. 

Перед заряжанием шпуры и скважины должны быть очищены от бу-

ровой мелочи. 

При взрывании наружных зарядов необходимо их размещать так, 

чтобы взрыв одного не нарушил соседние заряды. Если это сделать не 

представляется возможным, взрывание должно проводиться только одно-

временно (с применением электродетонаторов или детонирующего шнура). 

При глубине скважин более 15 м обязательно дублирование внутри-

скважинной сети. 

Опасные зоны, их охрана, а также места нахождения людей и обору-

дования, порядок доставки и размещения взрывчатых материалов при 

подготовке и проведении массовых взрывов, порядок допуска людей по-

сле взрыва должны определяться проектом буровзрывных (взрывных) ра-

бот [1-10]. 

 

Требования при проведении массовых взрывов 

на земной поверхности 
 

Организации, ведущие взрывные работы с применением взрывов 

смонтированных в общую взрывную сеть двух и более скважинных, кот-

ловых или камерных зарядов, независимо от протяженности заряжаемой 

выработки, а также единичных зарядов в выработках протяженностью бо-

лее 10 м (далее – массовый взрыв), должны иметь типовой проект произ-

водства буровзрывных работ. 

В типовом проекте буровзрывных работ приводятся ситуационный 

план с указанием границ карьерного поля, объектов строительства, зда-

ний, сооружений, линий электропередачи и коммуникаций, находящихся 

в пределах максимальной опасной зоны; краткие геологическая и гидро-
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геологическая характеристики пород и полезных ископаемых, их класси-

фикация по крепости, трещиноватости, буримости, взрываемости; техно-

логические условия (ширина рабочих площадок, высота уступов); методи-

ки и общие расчеты параметров буровых и взрывных работ; обоснование 

выбора диаметров шпуров и скважин, взрывчатых веществ и средств ини-

циирования, средств механизации буровзрывных работ, взрывных и кон-

трольно-измерительных приборов; способы взрывания; схемы взрывной 

сети; конструкции зарядов и боевиков (промежуточных детонаторов); ме-

тодика расчета интервалов замедлений и принятые интервалы; параметры 

расположения скважин на уступах; расходные коэффициенты и расчетные 

показатели взрывов (удельный расход взрывчатых веществ, выход горной 

массы с 1 погонного метра скважины); методика расчета безопасных рас-

стояний, типовой паспорт дробления негабаритов. 

Типовой проект буровзрывных работ утверждается и вводится в дей-

ствие распорядительным документом организации. 

На основе типового проекта разрабатывается проект производства 

буровзрывных работ (проект массового взрыва) для конкретных условий, 

состоящий из: 

а) технического расчета со схемой расположения скважин и графиче-

скими материалами; 

б) таблицы параметров взрывных работ; 

в) распорядка проведения массового взрыва. 

В каждой организации должен быть разработан документ, опреде-

ляющий дату и время производства массовых взрывов. Порядок подготов-

ки и проведения массового взрыва утверждает технический руководитель 

организации, ведущей взрывные работы, или назначенное им лицо. 

На основании установленного порядка подготовки и проведения мас-

сового взрыва составляется распорядок конкретного массового взрыва, 

который утверждается техническим руководителем или назначенным им 

лицом. 

По окончании монтажа взрывной сети ответственный руководитель 

массового взрыва, а при одновременном взрывании нескольких блоков – 

взрывники, специально назначенные ответственными за заряжание и под-

готовку к взрыву отдельных блоков, проверяют соответствие монтажа 
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взрывной сети проектным схемам коммутации, надежность узлов и со-

единений, правильность установки замедлителей. Обнаруженные дефекты 

должны быть устранены. 

Между ответственным руководителем массового взрыва и взрывни-

ками, ответственными за заряжание и подготовку к взрыву отдельных 

блоков, а также старшим взрывником должна обеспечиваться надежная 

двусторонняя связь. 

Ответственный руководитель массового взрыва дает указание о пода-

че боевого сигнала только после получения донесений взрывников, ответ-

ственных за заряжание и подготовку к взрыву блоков, за охрану опасной 

зоны и выставление постов, а также за вывод людей с территории опасной 

зоны, ознакомившись с заполненной таблицей параметров взрывных ра-

бот и убедившись в выполнении мероприятий, перечисленных в распо-

рядке проведения массового взрыва. 

Не ранее чем через 15 минут после взрыва ответственный руководи-

тель массового взрыва организует осмотр взорванных блоков с принятием 

мер, предотвращающих отравление газами проверяющего персонала. 

После осмотра места взрыва при отсутствии отказов скважинных за-

рядов и снижении концентрации ядовитых продуктов взрыва в воздухе до 

установленных норм ответственный руководитель массового взрыва дает 

указание о подаче сигнала «Отбой». По этому сигналу посты охраны 

опасной зоны снимаются. 

Контроль за наличием отказов после массового взрыва, их регистра-

ция и ликвидация должны осуществляться в соответствии с установлен-

ным порядком [1-10]. 

Результаты выполненных массовых взрывов подлежат систематиче-

скому анализу в целях принятия решений по уточнению параметров  

и дальнейшему совершенствованию буровых и взрывных работ. 
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Приложение 1 

Блок-схема программы «Расчѐт скважинных зарядов» 
 

Ввод основных исходных данных 

L – глубина скважины, м 

Lвод – высота столба воды, м 

Pн – вместимость неводоустойчивого ВВ, кг/м 

Pв – вместимость водоустойчивого ВВ, кг/м 

lзп – проектная величина забойки, м 

и т. д. 

 

 

                ДА НЕТ 

Lвод < 0,5 м 

 

 

 

 ДА НЕТ 

 Qн = (L – lзп)Рн      Lвод< 4 м 

 Qнф = округление Qн      

 с точностью 0,5 мешка      

 Qвф = 0        

 

       Qв = 2LводРв             Qв = (L – lзп)Рв 

       Qвф = округление Qв       Qвф = округление Qв 

       с точностью 1 мешок       c точностью 0,5 мешка 

       Qн = (L – Qвф/Рв – lзп) Рн       Qнф = 0 
       Qнф = округление Qн 

       с точностью 0,5 мешка 

 

 

 

 

 

 

 

 

lв = Qвф/Рв 

lн = Qнф/Рн 

lзф = Н – lв – lн 

 

 

Qн – количество неводоустойчивого ВВ расчетное, кг; 

Qнф – количество неводоустойчивого ВВ фактическое, кг; 

Qв – количество водоустойчивого ВВ расчетное, кг; 

Qвф – количество водоустойчивого ВВ фактическое, кг; 

lв – высота колонки заряда из водоустойчивого ВВ, м; 

lн – высота колонки заряда из неводоустойчивого ВВ, м; 

lзф – фактическая величина забойки, м. 
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Приложение 2 

Классификации пород по крепости, буримости и СНиП 

Группа  

грунтов 

 и пород по СНиП 

Классификация  

проф. М. М. Протодьяконова 
Единая классификация по буримости 

Коэффициент 

крепости 

Степень  

крепости 

Класс  

грунтов 

Скорость бурения бурами, мм/мин 

стальными армированными 

XI 

X 

IX 

20 

15 

В высшей 

степени 

крепкие. 

Очень крепкие 

1 

2 

3 

4 

5 

12 

15 

20 

26 

30 

31 

40 

50 

60 

75 

VIII 

10 

8 

6 

Крепкие. 

 

Довольно крепкие 

7 

8 

9 

50 

65 

85 

110 

130 

160 

VII 

 

 

 

VI 

 

 

V 

 

5 

4 

 

3 

2 

 

1,5 

Довольно 

 крепкие. 

Средней  

крепости. 

То же. 

Довольно мягкие. 

 

То же 

 

10 

11 

 

12 

13 

 

14 

 

110 

150 

 

200 

250 

 

325 

 

200 

250  

 

300 

350 

 

400 

IV 1 Мягкие 15 425 500 
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Приложение 3 

 

Классификация трещиноватости  

межведомственной комиссии по взрывному делу 

Категория 

грунта 

Степень трещиноватости  

(блочности массива) 

Размер  

отдельностей, м 

Число трещин  

на 1 м линии 

I Чрезвычайно трещиноватые (мелкоблочные) < 0,1  10 

II Сильнотрещиноватые (среднеблочные) 0,1…0,5 2…10 

III Среднетрещиноватые (крупноблочные) 0,5…1,0 1…2 

IV Малотрещиноватые (весьма крупноблочные) 1,0…1,5 1,0…0,65 

V 
Практически монолитные (исключительно круп-

ноблочные) 
>1,5 < 0,65 

 

Примечание. Размер отдельностей – это среднее расстояние между естественными тре-

щинами всех систем, м. 

 



 

Приложение 4 

Буровые станки российского производства для бурения скважин 

Показатели 

Вращательное (шнековое) бурение 
Бурение погружными  

пневмоударниками 
Бурение шарошечными долотами 

С
Б

Р
-1

2
5
 

С
Б

Р
-1

6
0
 

С
Б

У
-1

0
0
Г

А
-5

0
 

С
Б

У
-1

6
0

-3
6

 

С
Б

Ш
-1

6
0
/2

0
0

-

4
0
 

С
Б

Ш
-2

5
0
М

Н
А

 

С
Б

Ш
-2

7
0
И

З
 

Диапазон бурения, мм 125 160 110; 130 125; 160 160-215 250 270 

Глубина бурения, м 24 24 50 32 40 32 32 

Коэффициент крепости 

породы 
до 6 до 6 6–20 6–20 4–18 4–18 4–18 

Тип ходовой части Гусеничный Гусеничный Гусеничный Гусеничный Гусеничный Гусеничный Гусеничный 

Расход воздуха, м
3
/мин – – 

10  

(от автономного 

компрессора) 

20 25 32 40 

Вес, кг 2 000 12 000 5 000 33 000 50 000 80 000 136 000 

 

 

 

 

 

 

4
2

 



 

Приложение 5 

Буровые станки зарубежного производства для бурения скважин 

Показатели 

Atlas Copco Sandvik 

F
le

x
iR

O
C

 

D
5
0

 

D
M

4
5

 

P
it

V
ip

er
 2

7
5

 

D
I5

0
0

 

D
4
5
K

S
 

D
7
5
K

S
 

Диапазон бурения, мм 92–152 149–229 171–270 89–165 152–229 229–279 

Глубина бурения, м 45 53,3 59,4 40 63 53 

Пневмоударник COP 54 – – Mission 50 – – 

Тип ходовой части Гусеничный Гусеничный Гусеничный Гусеничный Гусеничный Гусеничный 

Тип двигателя Дизельный Дизельный 
Дизельный или 

электрический 
Дизельный Дизельный Дизельный 

Производительность 

компрессора, м
3
/мин 

17,7 25,4 74,6 22  25,5 45,3  

Вес, кг 21 700 41 000 84 000 20 500 47 725 64 864 

 

 

4
3
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Приложение 6 

Технические характеристики основных взрывчатых веществ 

Наименование 

ВВ 

Энергия 

взрыва, 

кДж/кг 

Плотность 

(насыпная), 

г/см
3
 

Характеристики патронов ВВ Коэффициент 

относитель-

ной работо-

способности 

Диаметр, 

мм 

Масса, г Длина, 

мм 

Простейшие составы ВВ 

Игданит 3 800 0,85 – – – 1,13 

Гранулит М 3 850 0,90 – – – 1,13 

Гранулированные ВВ 

Гранулотол 4 100 0,95–1,00 – – – 1,20 

Граммонит 

30/70 
3 450 0,90–0,95 – – – 1,14 

Граммонит 

79/21 
4 300 0,9–1,0 – – – 1,00 

Гранулит АС-4 4 500 0,80–0,85 – – – 0,98 

Гранулит АС-8 5 200 0,95 – – – 0,89 

Алюмотол 5 600 0,95–1,00 – – – 0,83 

Водосодержащие ВВ 

Акватол Т-20 3 680 1,45–1,50 – – – 1,2 

Карбатол  

ГЛ-10В 
5 700 1,55–1,60 – – – 0,79 

Эмульсионные ВВ 

Порэмит 1А 2 960 1,2 – – – 1,41 

ЭмульсолитП 
3 300 1,4 

90 

120 

4 450 

6 500 

50 

58 
1,31 
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Приложение 7 

Типы неэлектрических систем инициирования 

Нитро-Нобель НМЗ «Искра» «Муромец» 

Нонель LP Искра-Ш ДБИ-Ш 

Нонель MS Искра-С ДБИ-С 

Нонель UNIDET Искра-П ДБИ-П 
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Приложение 8 

Характеристики электродетонаторов 

Наименование 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о
  

се
р
и

й
 з

ам
ед

л
ен

и
я
 

Интервал замедления, мс 
Сопротив-

ление, Ом 

Б
ез

о
п

ас
н

ы
й

 т
о

к
, 
А

 

Непредохрани-

тельные 

ЭД-8-Ж 

ЭД-З-Н 

 

1…36 

Мгновенного действия 

20…10 000 

2,0... 4,2 

2,0 ...4.2 
0,18 0,18 

Предохранитель-

ные 

ЭД-КЗ-ОП 

ЭД-30-УН 

 

0…9 

Мгновенного действия 

5…300 

2,0... 4,2 

2,0... 4,2 
0,18 0,18 
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Приложение 9 

Технические характеристики взрывных приборов 

 

Наименование 

Н
ап

р
я
ж

ен
и

е 
н

а 
к
о

н
-

д
ен

са
то

р
е,

 В
 

М
ак

си
м

ал
ь
н

о
е 

со
п

р
о
-

ти
в
л
ен

и
е,

 О
м

 

Ч
и

сл
о
 о

д
н

о
в
р
ем

. 
в
зр

ы
-

в
ае

м
ы

х
 п

о
сл

ед
.с

о
ед

. 

Э
Д

, 
ш

т.
 

Область применения 

Конденсаторный взрывной 

прибор КВП-1/100М 
600/650 320 100 

Выработки, опасные по взрыву газа 

или пыли. Взрывание групп после-

довательно соединенных ЭД нор-

мальной чувствительности 

Конденсаторный взрывной 

прибор ПИВ-100М 
610/670 320 100 

Выработки, опасные по взрыву газа 

или пыли. Взрывание групп после-

довательно соединенных ЭД нор-

мальной чувствительности 

Конденсаторная взрывная 

машинка КПМ-3 
1 600 000 200 

Открытые работы; подземные выра-

ботки, неопасные по взрыву газа или 

пыли. Взрывание групп ЭД нор-

мальной чувствительности 

Конденсаторная взрывная 

машинка ВМК-500 
3 000 2 100 800 

Открытые работы; выработки, не-

опасные по взрыву газа или пыли 

Устройство пусковое 

УПЭ-1,5/Х 
- - - 

Открытые работы; выработки, не-

опасные по взрыву газа и пыли 
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Приложение 10 

ТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ МАССОВОГО ВЗРЫВА 

(рекомендуемая схема пояснительной записки с расчетами) 

 

1. Общие сведения. 

2. Геология и гидрогеология. 

3. Объем взрываемого массива. 

4. Диаметр скважин, величина перебура, наименование взрывчатых веществ и средств 

инициирования, удельный расход взрывчатых материалов, расчет зарядов в скважинах, рас-

стояния между скважинами в ряду и рядами скважин. 

5. Способы инициирования зарядов, взрывной сети. 

6. Расчет электровзрывной (взрывной) сети и силы тока, проходящего через один электро-

детонатор (электрозажигательный патрон). 

7. Рисунки конструкции заряда и боевика с указанием места размещения боевика (боеви-

ков) в заряде (зарядах). Вид и величины забойки. 

8. Тип детонирующего шнура (ленты), замедлителей. 

9. Схема взрывания с указанием величин интервалов замедлений. 

10. Предполагаемый расход взрывчатых веществ (кг), в том числе по наименованиям: 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

    11. Предполагаемый расход промежуточных детонаторов (кг), в том числе по наименова-

ниям: 

     __________________________________________________________________________ 

     __________________________________________________________________________ 

12. Предполагаемый расход средств инициирования, в том числе по наименованиям: 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

13. Расчет безопасных расстояний по разлету кусков горной массы. 

14. Расчет безопасных расстояний по действию ударной воздушной волны. 

15. Расчет сейсмически безопасных расстояний. 

16. Расчет безопасного расстояния по воздействию газов, образующихся при массовом 

взрыве. 

17. Прочие сведения. 

 

Расчет составил ______________________________________________________________ 
(должность, фамилия и инициалы, дата) 

     __________________________________________________________________________ 
(подпись) 

Расчет проверил ______________________________________________________________ 
(должность, фамилия и инициалы, дата) 

     __________________________________________________________________________ 
               (подпись) 

 

 



 

Приложение 11 

Таблица параметров взрывных работ 
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ны до 

бровки 

уступа, м 
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ние ме-

жду 

скважи-

нами в 

ряду, м  

Расстоя-

ние ме-

жду ря-
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м 
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ный рас-

ход ВВ, 

кг/м3 
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мость 

 в 1 п. м 
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Длина 

забойки, м 

Объѐм  

породы  
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м
3
 

п
р

о
ек

т.
 

ф
ак

ти
ч

. 

р
ас

ч
ѐт

. 

ф
ак

ти
ч

. 

р
ас

ч
ѐт

. 

ф
ак

ти
ч

. 

р
ас

ч
ѐт

. 

ф
ак

ти
ч

. 

р
ас

ч
ѐт

. 

ф
ак

ти
ч

. 

р
ас

ч
ѐт

. 

ф
ак

ти
ч

. 

р
ас

ч
ѐт

. 

ф
ак

ти
ч

. 

р
ас

ч
ѐт

. 

ф
ак

ти
ч

. 

Т
Г

П
-6

0
0
 

В
о

д
о

у
ст

. 
В

В
 

О
сн

о
в
н

. 
В

В
 

И
Т

О
Г

О
 

р
ас

ч
ѐт

. 

ф
ак

ти
ч

. 

р
ас

ч
ѐт

. 

ф
ак

ти
ч

. 

р
ас

ч
ѐт

. 

ф
ак

ти
ч

. 

р
ас

ч
ѐт

. 

ф
ак

ти
ч

. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 

III 

ряд 33 0,22 12,5 12,5 14,0 14,0 1,5 1,5 6,0         5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,85 340 0,8 320,0 0,0 320,8 10,0 10,0 34,0 34,0 4,0 4,0 378 378 

  34 0,22 12,5 12,5 14,0 14,0 1,5 1,5 4,5         5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,85 340 0,8 320,0 0,0 320,8 10,0 10,0 34,0 34,0 4,0 4,0 378 378 

  35 0,22 12,5 12,5 14,0 14,0 1,5 1,5           5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,89 340 0,8 0,0 336,0 336,8 10,0 9,9 34,0 34,0 4,0 4,1 378 378 

  36 0,22 11,8 11,8 13,3 13,5 1,5 1,7 5,0         5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,84 321 0,8 300,0 0,0 300,8 9,3 9,4 34,0 34,0 4,0 4,1 357 357 

  37 0,22 11,8 11,8 13,3 13,5 1,5 1,7 5,0         5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,84 321 0,8 300,0 0,0 300,8 9,3 9,4 34,0 34,0 4,0 4,1 357 357 

  38 0,22 11,8 11,8 13,3 13,5 1,5 1,7 1,5         5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,88 321 0,8 40,0 273,0 313,8 9,3 9,3 34,0 34,0 4,0 4,2 357 357 

  39 0,22 11,8 11,8 13,3 13,5 1,5 1,7 1,5         5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,88 321 0,8 40,0 273,0 313,8 9,3 9,3 34,0 34,0 4,0 4,2 357 357 

  40 0,22 11,8 11,8 13,3 13,5 1,5 1,7 1,0         5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,88 321 0,8 40,0 273,0 313,8 9,3 9,3 34,0 34,0 4,0 4,2 357 357 

  41 0,22 11,8 11,8 13,3 13,5 1,5 1,7           5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,88 321 0,8 0,0 315,0 315,8 9,3 9,3 34,0 34,0 4,0 4,2 357 357 

  42 0,22 11,8 11,8 13,3 13,5 1,5 1,7           5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,88 321 0,8 0,0 315,0 315,8 9,3 9,3 34,0 34,0 4,0 4,2 357 357 

  43 0,22 11,8 11,8 13,3 13,5 1,5 1,7 1,5         5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,88 321 0,8 40,0 273,0 313,8 9,3 9,3 34,0 34,0 4,0 4,2 357 357 

  44 0,22 11,8 11,8 13,3 13,5 1,5 1,7 3,0         5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,86 321 0,8 160,0 147,0 307,8 9,3 9,3 34,0 34,0 4,0 4,2 357 357 

  45 0,22 11,8 11,8 13,3 13,5 1,5 1,7 3,0         5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,86 321 0,8 160,0 147,0 307,8 9,3 9,3 34,0 34,0 4,0 4,2 357 357 

  46 0,22 11,8 11,8 13,3 13,5 1,5 1,7           5,5 5,5 5,5 5,5 0,90 0,88 321 0,8 0,0 315,0 315,8 9,3 9,3 34,0 34,0 4,0 4,2 357 357 

4
9
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Приложение 12 

 

Схема расположения скважин 
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Приложение 13 

Поперечные профили через заряды 

Схема разрезов по первому ряду 

Масштаб 1 : 500 
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Приложение 14 

Схемы заряжания и забойки скважин (пример) 

 

 

Рис. П.14.1. Конструкция заряда 

 

 

 

 

Рис. П.14.2. Конструкция боевика 
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Приложение 15 

 

Схема монтажа взрывной сети 
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