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ВВЕДЕНИЕ 

В 2001 г. взрывные работы и работы с взрывчатыми веществами вы-
полняло 1128 предприятий и организаций, расположенных на территории 
Российской Федерации. Количество взрывчатых материалов, израсходован-
ных на горных и геологоразведочных предприятиях, объектах строительства 
и в научных организациях по сравнению с предыдущим годом увеличилось 
на 12,6% и составило в 2001 г. 635,4 тыс. т. Количество использованных де-
тонаторов за прошедший год увеличилось на 34,35 млн. штук (9,7%). Всего к 
обращению с взрывчатыми материалами в 2001 г. имело доступ 50,7 тыс. 
трудящихся, из них 10,4 тыс. человек – непосредственные исполнители 
взрывных работ. 

Взрывные работы широко применяются не только в горнодобываю-
щей промышленности, но и в других отраслях народного хозяйства: при 
строительстве железнодорожных и автодорожных плотин и тоннелей, судо-
ходных и оросительных каналов, водохранилищ и электростанций, проведе-
нии специальных взрывных работ и т.д. 

В связи с дальнейшим развитием горнодобывающей промышленности 
технология буровзрывных работ продолжает совершенствоваться в направ-
лении повышения их безопасности, экономичности, повышения коэффици-
ента использования потенциальной энергии взрывчатых веществ, повышения 
качества взрывчатых материалов, а также расширения области применения 
взрывных работ. 

Изучение основных принципов выбора и расчета параметров буро-
взрывных и взрывных работ при проведении капитальных и подготовитель-
ных выработок и обоснование на основе этого научного и практического 
подхода к расчету и составлению паспортов буровзрывных работ на прове-
дение горных выработок является одним из основных вопросов при подго-
товке высококвалифицированных специалистов взрывного дела. 

В расчете параметров паспорта буровзрывных работ, приведенном в 
учебном пособии, в качестве эталонного взрывчатого вещества принято пре-
дохранительное взрывчатое вещество IV класса аммонит Т-19 работоспособ-
ностью 280 см3. 
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1. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К 
БУРОВЗРЫВНЫМ РАБОТАМ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 

ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК 

В зависимости от типа горной выработки и площади поперечного се-
чения, коэффициента крепости вмещающих пород по шкале проф. М.М. Про-
тодьяконова, а также ряда других факторов буровзрывные работы имеют 
свои специфические особенности. Однако независимо от способа проведения 
выработок буровзрывные работы должны обеспечивать: 

− максимально возможные значения коэффициента использования шпу-
ров в данных горно-геологических условиях, позволяющие наиболее 
эффективно использовать длину шпуров или скважин; 

− получение выработки требуемого поперечного сечения с соблюдением 
минимально допустимых переборов пород за проектным контуром вы-
работки, рекомендуемых действующими нормативными документами, и 
уменьшение зоны трещиноватости законтурного массива; 

− интенсивное разрушение породы до оптимальных размеров фракций 
взорванной горной массы, необходимых для работы породопогрузоч-
ных машин с максимальной производительностью; 

− компактное расположение взорванной породы в забое с ее минималь-
ным развалом по выработке, снижающее использование ручного труда 
при погрузке взорванной горной массы; 

− сохранность временной, предохранительной и постоянной крепи в вы-
работках. 
Для удовлетворения вышеперечисленных требований необходимо в 

каждом конкретном случае устанавливать параметры паспорта буровзрыв-
ных работ и средства механизации, наиболее соответствующие данным гор-
но-геологическим условиям и обеспечивающие максимальную технико-
экономическую эффективность проведения горных выработок. 

Качество взрывных работ при обычном взрывании следует оценивать 
коэффициентом использования шпуров и коэффициентом перебора породы. 

Увеличение поперечного сечения горных выработок регламентирует-
ся и не должно превышать значений, указанных в табл. 1 /1/. В этой таблице 
приведены допустимые средние линейные переборы пород групп выработок 
по сечению. 



 5

Таблица 1 
Допустимые увеличения размеров поперечного сечения горных выработок 

Допустимое увеличение поперечного сечения горных выработок при 
категории крепости пород по шкале проф. М.М. Протодьяконова f 

0,9-2 2-10 более 10 

Сечение 
выработок 
вчерне, м2 

мм % мм % мм % 
Стволы шахт 

до 20 45 4 75 7 110 10 
20-40 45 3 75 5 110 8 

более 40 40 2 60 3 110 5 
Горизонтальные, наклонные и вертикальные выработки 

до 8 60 5 110 10 130 12 
8-15 55 4 110 8 130 10 

более 15 55 3 90 5 125 7 

Критериями оценки качества контурного взрывания служат: средний 
линейный перебор h, коэффициент перебора М, глубина обрушения стенки 
шпура в зоне расположения заряда r. Показатели качества оконтуривания на-
ходятся в следующих пределах: h = 0,05-0,1 м (меньшие значения принима-
ются для пород с коэффициентом крепости f = 1-1,5; большие – для пород с 
f = 2-9); М = 1,02-1,12; r < 20 мм. 

Взрывные работы должны выполняться взрывниками под руково-
дством лица технического надзора по письменным нарядам с ознакомлением 
под роспись и соответствующим наряд-путевкам и проводиться только в 
местах, отвечающих требованиям правил и инструкций по безопасности ра-
бот. 

Перед началом заряжания шпуров при ведении взрывных работ в под-
земных выработках необходимо обеспечить проветривание забоя, убрать ра-
нее взорванную в забое горную массу, вывести людей, не связанных с вы-
полнением взрывных работ, за пределы опасной зоны, в места, определенные 
паспортом буровзрывных работ, а также очистить шпуры от буровой мелочи. 
Ведение взрывных работ запрещается, если на расстоянии менее 20 м от мес-
та заложения зарядов взрывчатого вещества находятся неубранная отбитая 
горная масса, вагонетки или предметы, загромождающие выработку более 
чем на 1/3 площади ее поперечного сечения, при отсутствии свободных про-
ходов. 

Заряжание шпуров на высоте более 2,0 м разрешается только со спе-
циально оборудованных подъемных площадок (помостов), позволяющих 
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обеспечить безопасность работ, правильное размещение зарядов и монтаж 
взрывной сети, и допускается с лестниц по согласованию с территориальны-
ми органами Госгортехнадзора России. 

После монтажа и осмотра электровзрывной сети необходимо прове-
рить ее токопроводимость. Перед взрыванием зарядов взрывчатого вещества 
должно быть произведено измерение общего сопротивления электровзрыв-
ной сети электроизмерительными приборами, допущенными Госгортехнад-
зором России. В случае расхождения величин измеренного и расчетного со-
противлений более чем на 10% необходимо устранить неисправности, вызы-
вающие отклонения от расчетного сопротивления электровзрывной сети. 

Для измерения сопротивлений электровзрывной сети используются 
серийно выпускаемый цифровой омметр ХН-2750 и снятый с производства 
мост Р-3043. Для контроля предельного сопротивления взрывных цепей при-
меняется взрывной испытатель светодиодный ВИС-1. 

Технические характеристики указанных приборов для контроля и из-
мерения сопротивления электровзрывной сети приведены в табл. 2 /2/. 

Таблица 2 
Технические характеристики контрольной и измерительной аппаратуры 

Тип прибора 
Параметр 

ХН-2570 Р-3043 ВИС-1 
Пределы измерения, Ом 1,0-19000 0,3-3000 320 (контроль)
Основная погрешность измерения, % ± 2 ± 5 ± 5 
Ток в измеряемой цепи (не более), мА 5 7 5 
Основные размеры, мм 145×80×35 180×160×62 135×65×40 
Масса, кг 0,38 1,6 0,3 

При невозможности измерить сопротивление электровзрывной сети 
допускается по разрешению лица технического надзора, руководящего про-
ведением взрыва, ограничиться проверкой ее токопроводимости. 

Взрывные приборы, применяемые для инициирования, должны про-
веряться перед выдачей взрывникам на соответствие развиваемого тока и 
импульса тока, а на шахтах, опасных по газу или пыли, и на длительность 
импульса напряжения. Взрывные приборы стационарных взрывных пунктов 
должны проверяться в местах их установки не реже одного раза в 15 дней. 

Для измерения параметров взрывного импульса всех применяемых в 
шахтах взрывных приборов, используется серийно выпускаемый прибор кон-
троля электрических средств взрывания «Копер-1». Для проверки конденса-
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торных взрывных приборов используется серийно выпускаемый прибор про-
верки параметров взрывных приборов ППП. Технические характеристики 
указанных приборов приведены в табл. 3 /2/. 

Таблица 3 
Технические характеристики приборов контроля параметров 

электрических средств взрывания 

Тип прибора 
Параметр 

«Копер-1» ППП 
Длительность измеряемого импульса, мс от 0,1 до 9,999 от 0,1 до 32 
Амплитуда напряжения измеряемого импульса, В от 100 до 1999 не более 1600 
Амплитуда тока измеряемого импульса, А – от 1 до 50 
Величина энергии измеряемого импульса, А2⋅мс от 1,0 до 199,9 от 0,1 до 50 
Основные размеры, мм 211×375×134 300×240×200 
Масса, кг 3,5 9,0 
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2. ПРОВЕДЕНИЕ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК 
МЕТОДОМ ШПУРОВЫХ ЗАРЯДОВ 

2.1. Порядок составления паспорта буровзрывных работ 
при взрывании обычным способом 

Взрывные работы при проходке горных выработок должны прово-
диться по оформленным в установленном порядке паспортам ведения буро-
взрывных работ и утвержденным одним из руководителей той организации, 
которая ведет взрывные работы. Взрывные работы в искусственно заморо-
женных, затампонированных породах или в зонах сжатого воздуха (кессонах) 
должны проводиться только по проектам, с соблюдением следующих допол-
нительных требований /2/: 

1. с целью уменьшения сейсмического воздействия на законтурный мас-
сив должно применяться контурное взрывание; 

2. в случае, если контурное взрывание по каким-либо причинам не может 
быть осуществлено, параметры взрывных работ принимают такими, как 
для проведения выработок при обычном методе ведения взрывных ра-
бот, однако масса одновременно взрываемого заряда в искусственно за-
мороженных породах во всех случаях не должна превышать 10 кг, а в 
затампонированных породах и в кессонах – 15 кг; 

3. параметры ведения взрывных работ (особенно глубина шпуров) уста-
навливаются с таким расчетом, чтобы удельный расход взрывчатого 
вещества (аммонит №6ЖВ), кг/м3, не превышал для пород с коэффици-
ентом крепости по шкале проф. М.М. Протодьяконова: 

− f = 1,5 – 0,40; 
− f = 2-3 – 0,60; 
− f = 4-6 – 0,75; 
− f = 7-9 – 0,90; 

4. глубина шпуров в искусственно замороженных и затампонированных 
породах не должна превышать 1,5 м, а при бурении в кессонах – 1,2 м; 

5. расстояние от окружности расположения контурных шпуров до замо-
раживающих колонок не должно быть менее указанного в табл. 4 /2/. 
Проект буровзрывных работ должен утверждаться техническим руко-

водителем и вводиться в действие приказом руководителя организации. Про-
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екты буровзрывных работ в числе прочих вопросов должны содержать реше-
ния по безопасной организации работ с указанием основных параметров бу-
ровзрывных работ; способам инициирования зарядов; расчетам взрывных се-
тей; конструкциям зарядов и боевиков; предполагаемому расходу взрывча-
тых материалов; определению опасной зоны и охране этой зоны с учетом 
объектов, находящихся в ее пределах; проветриванию района взрывных ра-
бот и другим мерам безопасности, дополняющим в конкретных условиях тре-
бования Правил /3/. 

Таблица 4 
Безопасные расстояния между контурными шпурами и 

замораживающими колонками 

Минимально допустимые расстояния между 
окружностью расположения контурных шпуров и 
замораживающими колонками, м, при взрывании 

шпуров диаметром, мм 
Наименование и коэффициент 
крепости замороженных пород 

36 45 
Мергели, тяжелые глины, суглин-
ки, слабые аргиллиты, алевролиты 
и т.п., f = 2-3 

1,0-1,1 1,3-1,4 

Песчанистые и песчано-
глинистые сланцы, песчаники, из-
вестняки, доломит и т.п., f = 4-6 

1,4-1,5 1,8 

Паспорт составляется на основании и с учетом результатов не менее 
трех опытных взрываний, которым должно предшествовать составление 
примерной схемы работ, учитывающей крепость взрываемой породы (угля), 
мощность и угол падения пласта, степень трещиноватости, кливаж, водонос-
ность, требуемые размеры сечения выработки вчерне, характеристику вме-
щающих пород, диаметр шпуров и проектируемую длину заходки за один 
цикл. Опытные взрывания производятся комиссией в составе начальника 
участка взрывных работ (его заместителя) или заместителя начальника уча-
стка ВТБ, начальника участка (его заместителя), на котором производятся 
опытные взрывания, горного мастера участка ВТБ, мастера-взрывника и бри-
гадира /4/. 

По разрешению руководителя взрывных работ организации допуска-
ется вместо опытных взрываний использовать результаты взрывов, прове-
денных в аналогичных условиях. 

Паспорт ведения буровзрывных работ должен включать: 
а) схему расположения шпуров; наименование взрывчатых материалов; 
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данные о способе заряжания, числе шпуров, их глубине и диаметре, 
массе и конструкции зарядов и боевиков, последовательности и количе-
стве приемов взрывания зарядов, материале забойке и ее длине; схему 
монтажа взрывной (электровзрывной) сети с указанием длины (сопро-
тивления) замедлений; схему и время проветривания забоя; 

б) указания о местах укрытия мастера-взрывника и рабочих на время про-
изводства взрывных работ, которые должны располагаться за пределами 
опасной зоны; 

в) указания о расстановке постов охраны или оцепления, расположении 
предохранительных устройств, предупредительных и запрещающих 
знаков, ограждающих доступ в опасную зону и к месту взрыва. 
Кроме того, для шахт опасных по газу или пыли, в паспорте должны 

быть указаны количество и схема расположения специальных средств по 
предотвращению взрывов газа (пыли), а также режим взрывных работ. 

Для составления паспорта ведения буровзрывных работ используются 
следующие данные: 

− форма поперечного сечения выработки, размеры по высоте и ширине 
выработки и площадь сечения в проходке; 

− крепость по шкале проф. М.М. Протодьяконова и мощность вмещаю-
щих пород, попадающих в проектный контур выработки, их трещинова-
тость и направления залегания пород и кливажных трещин; 

− ожидаемый водоприток в проектируемую горную выработку; 
− категория шахты и проектируемой выработки по газу и пыли. 

Параметры паспорта буровзрывных работ (количество шпуров, рас-
стояние между ними, величины зарядов взрывчатого вещества на шпур и др.) 
устанавливаются расчетным путем с учетом существующей практики веде-
ния взрывных работ в аналогичных горно-геологических и горнотехнических 
условиях. При составлении паспортов буровзрывных работ данные, получен-
ные расчетным путем, рекомендуется уточнять с табличными данными в со-
ответствии с рекомендованными паспортами буровзрывных работ /2, 5/. 

Расчет паспорта ведения буровзрывных работ производится в сле-
дующем порядке: 

1. Принимаются к использованию взрывчатые вещества. 
В качестве взрывчатых веществ следует использовать только допу-

щенные в установленном порядке к постоянному применению в Российской 
Федерации и опубликованные в Перечне /6/. Условия применения взрывча-
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тых веществ должны соответствовать указанным в действующих Правилах 
/3/ и могут уточняться разрешениями Госгортехнадзора России. 

Непредохранительные взрывчатые вещества II класса разрешается 
применять: 
а) для проведения горизонтальных, наклонных, восстающих и вертикаль-

ных выработок, углубки шахтных стволов с действующих горизонтов 
шахт при следующих условиях: 
– отсутствии в забоях угольных пластов, пропластков, а также выде-

ления метана; 
– подтоплении водой забоя углубляемого ствола перед взрыванием на 

высоту не менее 20 см, считая по наивысшей точке забоя; 
– отставании от любой точки забоя до угольного пласта (при прибли-

жении к нему) не менее 5,0 м, считая по нормали. После пересече-
ния пласта забоем выработки расстояние от любой точки забоя до 
пласта должно быть более 20 м, считая по протяжению выработки; 

– после пересечения угольных пластов и пропластков при креплении 
монолитной крепью, исключающей поступление метана из пласта, и 
ведении работ по изоляции пласта по проекту, согласованному с ор-
ганизацией – экспертом по безопасности работ; 

б) в забоях вертикальных выработок, проводимых с поверхности, на шах-
тах, опасных по газу или пыли, в том числе при пересечении этими за-
боями пластов, опасных по внезапным выбросам угля, породы и газа, 
при подтоплении водой забоя перед взрыванием на высоту не менее 
20 см, считая по наивысшей точке забоя. При проведении ствола в ис-
кусственно замороженных породах или отсутствии притока воды вме-
сто подтопления забоя ствола должны быть приняты другие меры, со-
гласованные с организацией – экспертом по безопасности работ. 
При выполнении перечисленных работ в зависимости от крепости по-

род и условий взрывания должны использоваться следующие взрывчатые 
вещества: 

− при проведении горизонтальных и наклонных выработок, перечислен-
ных в п. «а» (кроме углубки стволов) по породам с коэффициентом кре-
пости по шкале проф. М.М. Протодьяконова f < 7 – взрывчатые вещест-
ва, не содержащие сенсибилизаторов, более чувствительных, чем тро-
тил (аммонит №6ЖВ, аммонал М-10); 

− при проведении горизонтальных и наклонных выработок, перечислен-
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ных в п. «а» (кроме углубки стволов) по породам с коэффициентом кре-
пости 7 < f < 10 применение взрывчатых веществ, содержащих гексоген 
или нитроэфиры, допускается только во врубовых шпурах. Во всех ос-
тальных шпурах должны применяться взрывчатые вещества, не содер-
жащие сенсибилизаторов, более чувствительных, чем тротил; 

− при проведении горизонтальных и наклонных выработок по породам с 
коэффициентом крепости f ≥ 10 допускается применение любых взрыв-
чатых веществ; 

− при взрывании в условиях, перечисленных в п. «б», а также при углубке 
стволов допускается применение любых взрывчатых веществ. 
Предохранительные взрывчатые вещества III класса разрешается 

применять: 
а) в забоях выработок, проводимых только по породе, в том числе и по 

выбросоопасным породам, при выделении метана и отсутствии уголь-
ной пыли; 

б) в забоях выработок, проводимых только по породе, при их углубке с 
действующих горизонтов и выделении в них метана; 

в) при вскрытии пластов, опасных по внезапным выбросам угля и газа, до 
обнажения пласта при условии применения водораспылительных завес 
и наличии между пластом и забоем выработки породной пробки по всей 
площади сечения выработки. Размер пробки (считая по нормали) дол-
жен быть не менее 2,0 м при вскрытии крутых и не менее 1,0 м при 
вскрытии пологих пластов. 
Предохранительные взрывчатые вещества IV класса разрешается 

применять: 
а) в угольных и смешанных забоях выработок, проводимых по угольным 

пластам, опасным по взрывам пыли, при отсутствии выделения метана в 
этих выработках; 

б) в угольных и смешанных забоях горизонтальных, наклонных и вос-
стающих (до 10°) выработок, проводимых по угольным пластам, опас-
ным по газу или пыли, в которых отсутствует повышенное выделение 
метана при взрывных работах; 

в) при вскрытии угольных пластов после их обнажения и последующем 
проведении выработок на протяжении не менее 20 м; 

г) при взрывании по породе в смешанных забоях выработок, проводимых 
по пластам, опасным по внезапным выбросам угля и газа, при опере-
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жающем породном забое; 
д) для подрывки боковых пород с коэффициентом крепости f > 4 в сме-

шанных забоях выработок с повышенным выделением метана при 
взрывных работах при условии проведения предварительной выемки 
угля без применения взрывных работ; 

е) при проведении восстающих выработок (печей) на пластах с углом па-
дения свыше 45° по предварительно пробуренным скважинам диамет-
ром не менее 500 мм, обеспечивающим проветривание выработок за 
счет общешахтной депрессии. 
Предохранительные взрывчатые вещества V класса разрешается при-

менять: 
а) в угольных и смешанных забоях горизонтальных, наклонных и вос-

стающих (до 10°) выработок с повышенным выделением метана при 
взрывных работах. В смешанных забоях по углю и породе должно при-
меняться одно и то же взрывчатое вещество. В отдельных случаях по 
разрешению органа Госгортехнадзора, выданному на основании заклю-
чения организации – эксперта по безопасности работ, допускается при-
менение по углю взрывчатых веществ V класса, а по породе – IV класса; 

б) в угольных и смешанных забоях восстающих (10° и более) выработок, в 
которых выделяется метан, при проведении их с предварительно пробу-
ренными скважинами, обеспечивающими проветривание выработок за 
счет общешахтной депрессии; 

в) для верхней и смешанной подрывки боковых пород с коэффициентом 
крепости f ≤ 4 в смешанных забоях выработок с повышенным выделе-
нием метана при взрывных работах при условии проведения предвари-
тельной выемки угля без применения взрывных работ. 
Предохранительные взрывчатые вещества VI класса разрешается 

применять: 
а) в угольных забоях восстающих (10° и более) выработок, в которых вы-

деляется метан, при проведении их без предварительно пробуренных 
скважин; 

б) в забоях выработок, проводимых по нарушенному массиву (в том числе 
и в забоях выработок, проводимых в присечку к нарушенному массиву), 
при выделении в них метана. Глубина шпуров должна быть не более 
1,5 м, а масса шпурового заряда патронированного взрывчатого вещест-
ва – не более 0,6 кг; 
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в) для верхней и смешанной подрывки боковых пород с коэффициентом 
крепости f ≤ 4 в вентиляционных штреках, проводимых вслед за лавой. 
Непредохранительные взрывчатые вещества различной работоспо-

собности или непредохранительные и предохранительные взрывчатые веще-
ства при условии размещения взрывчатых веществ с меньшей работоспособ-
ностью только в оконтуривающих шпурах разрешается применять в забоях 
выработок при отсутствии газовыделения и взрывчатой пыли. При проведе-
нии таких выработок в направлении угольных пластов или пропластков, 
опасных по газу или пыли, с расстояния 5,0 м (считая от них по нормали), а 
также на расстоянии 20 м после их пересечения (считая по протяжению вы-
работки) обязательно применение предохранительных взрывчатых веществ с 
соблюдением мер безопасности, предусмотренных Правилами /3/ для забоев, 
опасных по газу или пыли. 

Выбор взрывчатых веществ должен основываться на соблюдении 
принципов соответствия степени опасности забоя по пылегазовому фактору, 
назначения и класса предохранительности взрывчатого вещества, а также ре-
комендаций табл. 5 по работоспособности взрывчатого вещества в зависимо-
сти от прочностных свойств горных пород /7/. 

Таблица 5 
Рекомендации по выбору типа взрывчатого вещества 

Коэффициент крепости пород f 1-3 3-6 6-10 10 и более 
Работоспособность ВВ, см3 260 220-320 320-400 400-600 

Выбор соответствующих взрывчатых веществ должен утверждаться 
руководителем организации (шахты, шахтоуправления, шахтостроительного 
управления). Запрещается размещать в одном шпуре взрывчатые вещества 
различных классов или различных наименований. 

2. Принимаются диаметр бурения и глубина шпуров (определяется в 
случае заданных темпов проходки выработки) и КИШ. 
Диаметр шпуров принимается в зависимости от диаметра выбранного 

стандартного патрона взрывчатого вещества. Увеличение диаметра съемной 
буровой коронки или резца по отношению к диаметру патрона взрывчатого 
вещества следует принимать в соответствии с табл. 6 /1/. 

Техническая характеристика выпускаемых отечественной промыш-
ленностью резцов и коронок приведена в табл. 7 /8, 9/. 
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Таблица 6 
Увеличение диаметра шпура 

Увеличение диаметра шпура по отношению к диаметру 
патрона взрывчатого вещества, мм 
резца штанги 

Коэффициент кре-
пости породы 

витой круглой 
коронки 

до 3 6 9 – 
3-9 6 7 7 
9-16 – – 9 

более 16 – – 11 

Таблица 7 
Техническая характеристика бурового инструмента 

Тип Диаметр, мм f 
Резцы 

РМ 40; 43  
РУ-4М 43 1,5-3 
РУ6-1 44 1,5-3 
РУ-13М 41 2-6 
РМС-43 43 1-3 
РП-7 41 4-8 
БИ-741В 41 4-8 
РБ-42-2 42 8-12 
РПГ 45; 50 н.д. 
РП-42 42 5-12 
РШ-42-25 42 н.д. 
РПХ 42 5-12 

Коронки долотчатые пластинчатые 
КДП-32-19 32 10-20 
КДП-40-25 40 10-20 
КДП-43-25 43 10-20 

Коронки крестовые пластинчатые 
ККП-40-25 40 10-18 
ККП-43-25 43 10-18 

Коронки крестовые легированные 
КЛ-38 38 6-10 

Коронки трехперые штыревые 
КТШ-36-22М 36 10-18 
КТШ-40-25М 40 10-18 
КТШ-46-31К 46 10-18 
КТШ-65-31К 65 10-18 
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Глубина шпуров в неустойчивых породах определяется требованиями 
безопасного производства работ; на криволинейных участках – требованиями 
механического порядка, заключающимися в обеспечении снижения воздей-
ствия взрыва на крепь выработок и недопущении увеличения площади сече-
ния свыше норм СНиП. В случае, если выработка проводится с заданными 
темпами проходки, глубина шпуров lш, м, определяется по формуле 

η⋅⋅⋅
=

nmk
Llш , 

где L – среднемесячные темпы проходки выработки, м/мес.; 
 k – число рабочих дней в месяц, сут.; 
 m – число рабочих смен по проходке выработки в сутки, см.; 
 n – количество циклов в смену, циклов/см.; 
 η – коэффициент использования шпуров. 

Темпы проходки выработок буровзрывным способом, должны прини-
маться не ниже норм, приведенных в табл. 8 /1/. 

Таблица 8 
Нормативная скорость проведения выработок 

Вид горных выработок Скорость проведения 
Стволы:  

– вертикальные, м/мес. 55 
– наклонные, м/мес. 50 
– углубка вертикальных стволов, м/мес. 25 

Околоствольные дворы и камеры (на один забой) и сопряже-
ния выработок (на одно сопряжение), м3/мес. 400 

Квершлаги и полевые штреки, м/мес. 70 
Штреки по полезному ископаемому и с подрывкой породы, 
м/мес. 110 

Наклонные выработки, проводимые снизу вверх:  
– по полезному ископаемому и с подрывкой породы, м/мес. 95 
– полевые, м/мес. 70 

Наклонные выработки, проводимые сверху вниз:  
– по полезному ископаемому и с подрывкой породы, м/мес. 80 
– полевые, м/мес. 60 

Капитальные рудоспуски и восстающие, м/мес. 45 

Примечание: При проведении горизонтальных и наклонных выработок буровзрыв-
ным способом без возведения крепи нормативную скорость, следует увеличивать на 
30%. Допускается уменьшать нормативную скорость: 

− при возведении монолитной бетонной и железобетонной крепи в горизонталь-
ных и наклонных выработках – на 10%; 
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− при сильном капеже непрерывными струями в горизонтальных и наклонных 
выработках – на 15%; 

− при проведении выработок с обратным сводом, а также выработок с дейст-
вующего горизонта - на 20%; 

− при проходке стволов в породах крепостью свыше f = 10 – на 25%; 
− при проведении участков выработок, где прогнозируются суфлярное выделе-

ние метана (водорода), горные удары, выбросы породы, угля и газа, прорывы 
воды, плывунов, – на 30%. 

Минимальная глубина шпуров по углю и породе должна быть 0,6 м. 
Глубина заходки по углю должна быть не более 2,0 м. При проведе-

нии взрывных работ по углю глубина шпуров рекомендуется в пределах 1,6-
2,0 м. 

При применении простых и клиновых врубов в однородных породах 
средней трещиноватости, глубина отбойных шпуров при использовании 
взрывчатых веществ в патронах диаметром 36 мм, если она не ограничена 
другими факторами, должна быть не меньше значений, приведенных в 
табл. 9 /2/. Глубина врубовых шпуров принимается на 15-25 см больше глу-
бины отбойных. 

Таблица 9 
Рациональная глубина шпуров при простых прямых или клиновых врубах 

Площадь забоя, м2 
Тип ВВ f 

7 10 15 20 25 40 60 
2,5 2,32 2,56 2,81 3,02 3,20 3,60 3,91 
5 1,88 2,07 2,28 2,45 2,59 2,91 3,31 
8 1,61 1,77 1,95 2,10 2,22 2,50 2,81 

Аммонит АП-5ЖВ 

12 1,40 1,54 1,70 1,83 1,93 2,17 2,40 
2,5 2,25 2,46 2,72 2,92 3,09 3,48 3,85 
5 1,80 1,97 2,18 2,34 2,48 ,82 3,12 
8 1,54 1,69 1,87 2,01 2,12 2,42 2,67 

Аммонит ПЖВ-20 
или Т-19 

12 1,34 1,47 1,63 1,75 1,85 2,10 2,33 
2,5 2,02 2,20 2,44 2,62 2,77 3,16 3,50 
5 1,62 1,77 1,96 2,10 2,22 2,56 2,83 
8 1,38 1,52 1,68 1,80 1,90 2,19 2,42 

Угленит Э-6 

12 1,21 1,32 1,46 1,57 1,66 1,91 2,11 

По условиям допустимого отклонения шпуров, возникающего в про-
цессе бурения, в горизонтальных и наклонных выработках глубина шпуров 
не должна превышать 3,5 м, в вертикальных – 4,5 м. 

При проведении опытных взрываний необходимо добиться, чтобы ко-
эффициент использования шпура был максимально возможным в данных 
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горно-геологических условиях. По требованиям Руководства /2/, при прове-
дении горных выработок по породам с коэффициентом крепости по шкале 
проф. М.М. Протодьяконова f < 7 коэффициент использования шпуров дол-
жен находиться в пределах 0,9-0,95, в более крепких породах – 0,9 и при про-
ведении выработок с двумя открытыми поверхностями 0,95-1,0. 

По данным практики ведения буровзрывных работ в породах моно-
литных, с коэффициентом крепости по шкале проф. М.М. Протодьяконова 
f = 15-20 удовлетворительным может считаться коэффициент использования 
шпуров равный 0,75-0,8; в породах средней крепости – до 0,9; в породах сла-
бых эта величина должна приближаться к 1,0. 

3. Принимаются тип и количество используемых бурильных машин. 
Тип и количество бурильных машин принимается в зависимости от 

физико-механических свойств горных пород и поперечных размеров выра-
ботки в свету. С целью проведения выработок с высоким качеством оконту-
ривания применяют бурильные машины и установочные приспособления, 
позволяющие бурить шпуры достаточно близко к проектному контуру выра-
ботки с минимальным углом наклона. 

Технически обеспечиваемая глубина шпуров для наиболее распро-
страненной в угольной промышленности серийной бурильной технике при-
ведена в табл. 10 /8, 10, 11/. 

Таблица 10 
Техническая характеристика бурильного оборудования 

Бурильная техника Коэффициент кре-
пости пород f Глубина шпуров, м Диаметр шпуров, 

мм 
1 2 3 4 

Бурильные установки 
УБШ-210А 2-4 2,40 42 
УБШ-210А-02 8 2,40 42 
УБШ-214 12 2,75 42 
УБШ-214У 16 2,75 42 
УБШ-252 8; 16 3,00 42 
УБШ-253 8; 16 2,50 42 
УБШ-308 12 2,75 42 
УБШ-308У 16 2,75 42 
УБШ-313А 16 3,00 42 
УБШ-352 8; 16 3,00 42 
УБШ-353 8; 16 3,00 42 
БУКС-1М, БУКС-1МЦ 16 4,20 42-52 
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Продолжение табл. 10 

1 2 3 4 
БУКС-1У2, БУКС-1У5 16 4,40 42-52 
БУКС-2М 16 4,50 42-52 
СМБУ-1М 16 2,50 42-52 
СМБУ-3М 16 2,70 42-52 
СМБУ-4М 16 3,90 42-52 

Буропогрузочные машины 
МПНБ 12 2,50 42 
1ПНБ-2б 8 2,25 н.д. 
2ПНБ-2б 12 2,50 н.д. 
БПМ-1 14 1,80 н.д. 
МПК-3Б 12 2,75 42 

Проходческие комплексы 
Сибирь-1М 16 2,75 42 
Сибирь-2М 16 2,40 42 

Колонковые сверла 
ЭБГП-1 6 2,00 до 50 
101ГП 8 2,50 н.д. 
ЭДП-20 н.д. 2,00 43 
ЭБК-5 н.д. 1,80 36-50 
СЭК-1 н.д. 1,80 43 

Ручные электро- и гидросверла 
ЭР14Д-2М 4 2,20 36-43 
ЭР18Д-2М, ЭРП18Д-2М 4 2,20 36-43 
СЭР-19М 4 2,20 36-43 
СРЗ-1М 6 2,20 36-46 
СРЗБ-1М 6 2,20 36-46 
ГНОМ 6 2,20 36-43 
СГ-2М 8 2,20 36-43 

Перфораторы 
ПРГ-10 14 н.д. 10-28 
серия 200ГП 20 н.д. 46-65 
ПП36В2 20 2,00 32-40 
ПП50В1 14 3,00 36-40 
ПП54В2 20 4,00 32-40 
ПП54ВБ2 20 4,00 32-40 
ПП60НВ 15 2,00 32-40 
ПП63В2, ПП63В2Л 20 5,00 40-46 
ПП63ВБ2 20 5,00 40-46 
ПП63С2, ПП63С2Р 20 5,00 40-46 
ПП63П1 20 5,00 40-46 
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Продолжение табл. 10 

1 2 3 4 
ПП80НВ 20 9,00 46 
ПК-50 12-20 12,00 40-65 
ПК-60 20 25,00 40-65 
ПК-75 20 30,00 65-85 
ПТ-38 20 4,00 36-40 
ПТ-48 20 15,00 52-85 

При применении перфораторов рекомендуется использование пнев-
моподдержек П1К, П2К, П3К, предназначенных для подачи переносного 
пневматического перфоратора на забой и поддержания его на определенной 
высоте. Техническая характеристика выпускаемых пневмоподдержек приве-
дена в табл. 11 /11/. 

Таблица 11 
Техническая характеристика пневмоподдержек П1К, П2К, П3К 

Тип пневмоподдержки 
Параметр 

П1К П2К П3К 
Величина хода подачи, мм 800+20 1100+20 1300+20 
Длина в сжатом состоянии, мм 1200+20 1500+20 1700+20 
Масса, кг, не более 14,5+1,0 16,5+1,0 18,0+1,0 
Усилие подачи максимальное, Н (кгс) 1900-400 (190-40) 

При применении ручных электросверл и перфораторов, а также ко-
лонковых электросверл, шпуры бурятся с использованием двух комплектов 
бурового инструмента или путем наращивания штанг. Применение трех ком-
плектов или наращиваний является нерациональным. Согласно рекоменда-
циям /1, 12/, количество перфораторов, работающих одновременно в забое, 
определяется из расчета один перфоратор не менее чем на 4,0 м2 площади за-
боя в вертикальных выработках и не менее чем на 2,0 м2 в горизонтальных и 
наклонных выработках. Количество электросверл на забой в горизонтальных 
и наклонных выработках определяется из расчета 2,0-2,5 м2 площади забоя на 
одно электросверло. На каждые три рабочие буровые машины рекомендуется 
принимать одну резервную. 

Количество бурильных установок, работающих одновременно в забое 
горизонтальных и наклонных выработок, определяется из расчета одна бу-
рильная установка не менее чем на 9,0 м2 площади забоя. В вертикальных 
выработках диаметром свыше 7,0 м принимается две бурильные установки. 
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При выборе типа бурильных машин для проведения горизонтальных и 
наклонных выработок рекомендуется руководствоваться табл. 12 /8, 10, 11/. 

Таблица 12 
Максимальные размеры выработок, обуриваемых бурильными машинами 

Максимальные размеры 
выработки вчерне, мм Тип бурильной 

машины 

Угол наклона 
выработки, 

град. высота ширина 

Сечение 
выработки в 
свету, м2 

УБШ-210А ± 10° 3500 3300 н.д. 
УБШ-214 н.д. н.д. н.д. 6,0-19,0 
УБШ-252 ± 10° 3500 4400 6,0-12,0 
УБШ-253 ± 10° 3800 5400 н.д. 
УБШ-313А ± 10° 3800 5400 12,8-22,0 
УБШ-352 н.д. 3800 4700 н.д. 
УБШ-353 н.д. 3800 5200 н.д. 
МПНБ ± 12° 4500 5200 н.д. 
1ПНБ-2б ± 10° 3500 4600 н.д. 
2ПНБ-2б ± 10° 4000 5600 н.д. 
МПК-3Б ± 10° 4000 н.д. н.д. 

Для механизированной подрубки угольных пластов (кроме выбросо-
опасных) мощностью не менее 0,6 м с углом падения до 20  применяется 
врубовая машина «Урал-33М», работающая на пластах с углом падения 
свыше 18° с предохранительной лебедкой. Техническая характеристика вру-
бовой машины приведена в табл. 13 /11/. 

Таблица 13 
Техническая характеристика «Урал-33М» 

Параметр Характеристика 
Тип исполнительного органа цепной бар 
Длина бара, м 1,6; 1,8; 2,0; 2,2 
Высота врубовой щели, мм 140 
Габаритные размеры, мм:  

– длина (в рабочем положении) 4300 
– ширина 720 
– высота (в транспортном положении) 400 

Масса, кг 4400 

4. Определяется общее количество взрывчатого вещества. 
Определение общего количества взрывчатого вещества на забой Q, кг, 

производится по формуле 
qVQ ⋅= , 
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где V – объем взрываемой породы в массиве, м3, 

швч lSV ⋅= , 
здесь Sвч – площадь поперечного сечения выработки вчерне, м2; 
 lш – средняя глубина шпура, м; 

 q – удельный расход взрывчатого вещества, кг/м3. 
Наибольшее распространение при определении удельного расхода 

взрывчатого вещества q, кг/м3, получила формула проф. Н.М. Покровского, 
являющаяся наиболее универсальной, 

зажkfkqq ⋅⋅⋅= 111 , (1) 
где q1 – нормальный расход взрывчатого вещества с работоспособностью 

280 см3, кг/м3, 
0435,0164,00031,0 2

1 −⋅+⋅−= ffq , 
здесь f – коэффициент крепости пород по шкале проф. М.М. Про-

тодьяконова; 
 k1 – коэффициент, учитывающий изменение расхода взрывчатого ве-

щества в зависимости от его работоспособности. Принимается по 
данным табл. 14 /2/ или определяется по формуле 

Р
k 280

1 = , 

здесь 280 – работоспособность эталонного взрывчатого вещества ам-
монит Т-19, см3; 

 Р – работоспособность принятого взрывчатого вещества, см3; 
 f1 – коэффициент, учитывающий структуру породы. Принимается по 

данным табл. 15 /9/; 
 kзаж – коэффициент зажима породы, определяемый при наличии одной 

поверхности обнажения по формуле 

вч
заж S

k 5,6
= . 

При подрывке породы (наличии двух свободных поверхностей) проф. 
Н.М. Покровский рекомендует принимать следующие значения коэффициен-
та зажима пород kзаж: 

− при верхней подрывке – 1,5; 
− при боковой подрывке – 1,3; 
− при нижней подрывке – 1,2. 
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Таблица 14 
Характеристика взрывчатых веществ 

Наименование ВВ 

Класс 
предо-
храни-
тельно-
сти 

Работо-
способ-
ность, 
см3 

Теплота 
взрыва, 
кДж/кг 

Плот-
ность 
ВВ, 
г/см3 

Коэф-
фици-
ент k1 

Усло-
вия 

приме-
нения 

Акванал АРЗ-8Н II 400-410 5040 1,25-1,30 0,68 
Гранулит АС-4В II 390-410 4520 1,10-1,20 0,68 
Гранулит АС-8В II 400-420 5230 1,10-1,20 0,67 
Аммонал водоустойчивый II 410-430 4950 0,95-1,10 0,65 

сухие и 
обвод-
ненные 
шпуры 

Гранулит Д-5 II н.д. н.д. н.д. н.д. 
Аммонал М-10 II 430-440 5300 0,95-1,20 0,65 
Аммонал Э-5 II н.д. н.д. н.д. н.д. 
Аммонал скальный №1 II 450-480 5700 1,40-1,60 0,60 
Аммонит №6ЖВ II 360-380 4300 1,00-1,20 0,74 
Детонит М II 460-500 5800 1,10-1,30 0,56 

сухие и 
осу-

шенные 
шпуры 

Аммонит АП-5ЖВ III 320-330 3500 1,00-1,15 0,85 
Аммонит ПЖВ-20 IV 265-280 3400 1,05-1,20 1,00 
Аммонит Т-19 IV 270-280 3400 1,05-1,20 1,00 
Угленит 13П и 13П/1 V н.д. н.д. н.д. н.д. 
Угленит Э-6 V 130-170 2680 1,10-1,25 1,83 
Угленит П12ЦБ-2М VI 95-120 2300 1,15-1,35 2,60 

сухие и 
осу-

шенные 
шпуры 

Гранулит А-6 II н.д. н.д. н.д. н.д. 
Гранулит АС-4 II 390-410 4520 1,10-1,20 0,68 
Гранулит АС-8 II 410-430 5230 1,10-1,20 0,65 
Игданит II 320-330 3760 1,10-1,20 0,85 
Гранулит М II 320-330 3760 1,10-1,15 0,85 

сухие 
шпуры 

Таблица 15 
Значения коэффициента f1 

Характеристика породы Коэффициент f1 
Вязкие, упругие, пористые 2 
Дислоцированные с неправильным или параллельным оси 
выработки залеганием и мелкой трещиноватостью 1,4 

Со сложным залеганием и меняющейся крепостью; с на-
пластованием, перпендикулярным направлению шпуров 1,3 

Массивные, хрупкие, плотные 1,1 

Полученные по формуле (1) значения удельного расхода взрывчатого 
вещества, рекомендуется уточнить по табличным данным /2, 5/. 

Значения удельного расхода взрывчатого вещества qт, кг/м3, для взры-
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вания в забоях подготовительных выработок, проводимых по породе с одной 
свободной поверхностью, при глубине шпуров 1,8 м, диаметре патронов 
36 мм и работоспособности взрывчатого вещества 280 см3 приведены в 
табл. 16. 

Таблица 16 
Удельный расход взрывчатого вещества qт при взрывании по породе 

Удельный расход, кг/м3, при коэффициенте крепости пород f Площадь 
забоя, м2 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12 13-15 16-18 
1,5-1,9 3,0-2,6 3,3-3,0 3,6-3,3 3,9-3,6 4,3-3,9 4,7-4,3 5,1-4,7 5,5-5,1 
2,0-2,4 2,5-2,3 2,8-2,5 3,1-2,8 3,3-3,1 3,8-3,4 4,2-3,8 4,6-4,2 5,0-4,6 
2,5-2,9 2,2-2,0 2,4-2,2 2,7-2,5 3,0-2,8 3,3-3,1 3,7-3,5 4,1-3,9 4,5-4,3 
3,0-3,9 1,9-1,8 2,1-2,0 2,4-2,3 2,7-2,5 3,0-2,8 3,4-3,2 3,8-3,6 4,2-4,0 
4,0-5,5 1,7-1,6 1,9-1,8 2,2-2,1 2,4-2,3 2,7-2,6 3,1-3,0 3,5-3,4 3,9-3,8 
6,0-8,0 1,55-1,45 1,7-,65 2,0-1,9 2,2-2,1 2,5-2,4 2,9-2,8 3,3-3,2 3,7-3,6 
8,5-11,0 1,4-1,3 1,6-1,5 1,8-1,7 2,0-1,9 2,3-2,2 2,7-2,6 3,1-3,0 3,5-3,4 
11,5-13,0 1,25-1,15 1,45-1,35 1,65-1,55 1,85-1,75 2,1-2,0 2,5-2,4 2,9-2,8 3,3-3,2 
13,5-16,0 1,1-1,0 1,3-1,2 1,5-1,4 1,7-1,6 1,9-1,8 2,3-2,2 2,7-2,6 3,1-3,0 
16,5-21,0 0,95-0,85 1,15-1,05 1,35-1,25 1,55-1,45 1,7-1,6 2,1-2,0 2,5-2,4 2,9-2,8 

При других значениях указанных параметров в удельный расход 
взрывчатого вещества q, кг/м3, приведенный в табл. 16, необходимо вносить 
поправки 

321 kkkqq т ⋅⋅⋅= , 
где k2 – коэффициент, учитывающий изменение расхода взрывчатого ве-

щества в зависимости от глубины шпуров. Принимается по дан-
ным табл. 17; 

 k3 – коэффициент, учитывающий изменение расхода взрывчатого ве-
щества в зависимости от диаметра патронов. Принимается по 
данным табл. 18. 

Таблица 17 
Значения коэффициента k2 

Значение коэффициента k2 при коэффициенте крепости пород 
по шкале проф. М.М. Протодьяконова 

Глубина 
шпуров, 

м 

Площадь 
забоя вы-
работки 
вчерне, м2 1,5-2 3-4 5-6 7-8 9-11 12-16 

1 2 3 4 5 6 7 8 
5,0-8,0 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 
9,0-12,0 – 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 2,0-2,3 
13,0-18,0 – – 1,05 1,10 1,15 1,20 
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Продолжение табл. 17 

1 2 3 4 5 6 7 8 
5,0-8,0 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 
9,0-12,0 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 2,4-2,7 
13,0-18,0 – 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 
5,0-8,0 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 
9,0-12,0 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 2,8-3,1 
13,0-18,0 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 
5,0-8,0 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 
9,0-12,0 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 3,2-3,5 
13,0-18,0 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 

Таблица 18 
Значения коэффициента k3 

Диаметр патрона, мм 28 32 36 40 45 
Коэффициент k3 1,10 1,04 1,00 0,96 0,88 

Для уточнения расчетного значения удельного расхода взрывчатого 
вещества при взрывании по породе q, кг/м3, полученного по формуле (1), 
также можно воспользоваться формулой 

4321 kkkkqq i ⋅⋅⋅⋅= , 
где qi – удельный расход взрывчатого вещества, кг/м3, выведенный для 

забоев с площадью сечения вчерне 9,0 м2, при глубине шпуров 
1,8 м, диаметре патронов 36 мм и работоспособности взрывчато-
го вещества 280 см3. Принимается по данным табл. 19; 

 k4 – коэффициент, учитывающий изменение удельного расхода 
взрывчатого вещества в зависимости от площади поперечного 
сечения забоя. Принимается по данным табл. 20. 

Таблица 19 
Удельный расход взрывчатого вещества qi при взрывании по породе 

Коэффициент 
крепости пород f 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12 13-15 16-18 

qi, кг/м3 0,8-1,2 1,3-1,5 1,6-1,8 1,9-2,1 2,2-2,5 2,6-2,9 3,0-3,3 3,4-3,8

Таблица 20 
Значения коэффициента k4 

Площадь Sвч, м2 1,5-1,9 2,0-2,9 3,4-4,0 4,5-6,5 7,0-9,0 10,0-12,0 16,0-20,0
Коэффициент k4 1,50-1,40 1,40-1,30 1,30-1,20 1,10-1,05 1,03-1,00 0,98 0,92 
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Значения удельного расхода взрывчатого вещества при подрывке по-
роды (наличии двух свободных поверхностей) приведены в табл. 21. Для 
обеспечения требуемого дробления породы и правильного оконтуривания 
выработки необходимо учитывать длину заряда в шпуре, что ведет к увели-
чению удельного расхода взрывчатого вещества. В таких случаях целесооб-
разно применять взрывчатое вещество с диаметром патрона 28 мм. 

Таблица 21 
Удельный расход взрывчатого вещества при подрывке породы 

Удельный расход, кг/м3, при работоспособности 
взрывчатого вещества, см3 f 

150-195 200-245 250-295 300-345 350-400 
1-1,5 0,75-0,70 0,65-0,60 0,55-0,50 0,45-0,40 0,35-0,30 
2-3,5 0,80-0,75 0,70-0,65 0,60-0,55 0,50-0,45 0,40-0,35 
4-5 0,85-0,80 0,75-0,70 0,65-0,60 0,55-0,50 0,45-0,40 
6-7 0,90-0,85 0,80-0,75 0,70-0,65 0,60-0,55 0,50-0,45 
8-9 0,95-0,90 0,85-0,80 0,75-0,70 0,65-0,60 0,55-0,50 

10-12 1,00-0,95 0,90-0,85 0,80-0,75 0,70-0,65 0,60-0,55 

Приближенные значения удельного расхода взрывчатого вещества для 
проходки подготовительных и нарезных выработок по углю, выведенные при 
работоспособности взрывчатого вещества 280 см3, даны в табл. 22. При на-
личии в забое машинного вруба удельный расход взрывчатого вещества, 
приведенный в табл. 22, необходимо разделить на величину n, значения ко-
торой принимаются по табл. 23. 

Таблица 22 
Удельный расход взрывчатого вещества при взрывании по углю 

Удельный расход, кг/м3, при площади забоя выработки вчерне, м2 

f 

Рабо-
тоспо-
соб-
ность 
ВВ, см3 

1,5-
1,9 

2,0-
2,5 

2,6-
3,5 

4,0-
5,5 

6,0-
7,5 

8,0-
10,0 

10,5-
13,0 

15,5-
16,0 

16,5-
21,0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
200-245 1,88 1,75 1,62 1,50 1,44 1,37 1,30 1,25 1,20 
250-295 1,50 1,40 1,30 1,20 1,15 1,10 1,05 1,00 0,95 
300-345 1,28 1,20 1,10 1,02 1,00 0,93 0,90 0,85 0,81 

2,2-2,5 

350-395 1,12 1,05 0,98 0,90 0,86 0,82 0,80 0,75 0,71 
150-195 2,20 2,06 1,95 1,87 1,76 1,65 1,55 1,50 1,40 
200-245 1,75 1,62 1,50 1,36 1,30 1,25 1,20 1,12 1,06 
250-295 1,40 1,30 1,20 1,10 1,05 1,00 0,95 0,90 0,85 

1,8-2,1 

300-345 1,20 1,10 1,02 0,94 0,88 0,85 0,81 0,76 0,72 
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Продолжение табл. 22 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
150-195 2,00 1,87 1,78 1,68 1,60 1,50 1,40 1,36 1,25 
200-245 1,62 1,50 1,36 1,30 1,25 1,20 1,12 1,06 1,00 
250-295 1,30 1,20 1,10 1,05 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 
300-345 1,10 1,02 0,94 0,88 0,85 0,81 0,76 0,72 0,68 

1,4-1,7 

350-395 0,98 0,90 0,82 0,78 0,75 0,71 0,68 0,64 0,60 
150-195 1,85 1,70 1,62 1,50 1,46 1,35 1,26 1,24 1,10 
200-245 1,50 1,36 1,30 1,25 1,20 1,12 1,06 1,00 0,94 
250-295 1,20 1,10 1,05 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 
300-345 1,02 0,90 0,88 0,85 0,81 0,76 0,72 0,68 0,64 

1,0-1,3 

350-395 0,90 0,8 0,78 0,75 0,72 0,68 0,64 0,60 0,56 
150-195 1,62 1,55 1,35 1,24 1,16 1,08 1,00 0,93 0,85 
200-245 1,30 1,25 1,12 1,00 0,94 0,88 0,82 0,76 0,68 
250-295 1,05 1,00 0,90 0,80 0,73 0,70 0,65 0,60 0,55 
300-345 0,88 0,85 0,76 0,68 0,64 0,60 0,55 0,50 0,47 

0,6-0,9 

350-395 0,78 0,75 0,68 0,60 0,56 0,53 0,48 0,45 0,42 

Таблица 23 
Значения коэффициента n 

Площадь Sвч, м2 2,6-3,8 4-6 7-9 10-13 14-20 
Коэффициент n 1,40-1,35 1,30-1,25 1,22-1,18 1,15-1,12 1,10-1,05 

Значения удельных расходов взрывчатого вещества в забоях верти-
кальных стволов приведены в табл. 24. Эти значения выведены для забоев, 
заряженных патронами прессованного скального аммонита №1 диаметром 
45 мм при глубине шпуров до 2,5 м. При большей длине шпуров удельный 
расход взрывчатого вещества, приведенный в табл. 24, необходимо умно-
жить на коэффициент k5, значения которого принимаются по табл. 25. 

Таблица 24 
Удельный расход взрывчатого вещества при взрывании 

в забоях вертикальных стволов 

Удельный расход, кг/м3, при площади забоя 
ствола шахты вчерне, м2 f Работоспособ-

ность ВВ, см3 
22-26 28-34 36-46 50-58 62-74 

1 2 3 4 5 6 7 
250-295 1,30 1,23 1,14 1,07 1,00 
300-345 1,10 1,04 0,97 0,91 0,84 
350-395 0,94 0,88 0,82 0,77 0,71 

1,5-2 

400 и более 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 
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Продолжение табл. 24 

1 2 3 4 5 6 7 
250-295 1,47 1,40 1,30 1,23 1,14 
300-345 1,25 1,18 1,10 1,04 0,97 
350-395 1,06 1,00 0,94 0,88 0,82 

3-4 

400 и более 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 
250-295 1,65 1,55 1,47 1,40 1,30 
300-345 1,40 1,32 1,25 1,18 1,10 
350-395 1,18 1,12 1,06 1,00 0,94 

5-6 

400 и более 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 
300-345 1,67 1,53 1,46 1,38 1,32 
350-395 1,42 1,30 1,24 1,18 1,12 7-8 

400 и более 1,20 1,10 1,05 1,00 0,95 
300-345 1,95 1,80 1,73 1,67 1,60 
350-395 1,65 1,53 1,47 1,42 1,35 9-10 

400 и более 1,40 1,30 1,25 1,20 1,15 
300-345 2,24 2,10 2,02 1,95 1,90 
350-395 1,90 1,77 1,71 1,65 1,60 11-12 

400 и более 1,60 1,50 1,45 1,40 1,35 
300-345 2,50 2,36 2,30 2,24 2,16 
350-395 2,12 2,00 1,95 1,90 1,83 13-14 

400 и более 1,80 1,70 1,65 1,60 1,55 
300-345 2,78 2,64 2,58 2,50 2,42 
350-395 2,36 2,24 2,18 2,12 2,06 15-17 

400 и более 2,00 1,90 1,85 1,80 1,75 
300-345 3,06 2,92 2,85 2,78 2,72 
350-395 2,60 2,48 2,42 2,36 2,30 18-20 

400 и более 2,20 2,10 2,05 2,00 1,95 

Таблица 25 
Значения коэффициента k5 

Длина шпуров, м 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 
Коэффициент k5 1,15 1,20 1,25 1,35 1,40 

5. Производится выбор типа вруба. 
Площадь врубовой части забоя, ограниченной вспомогательными 

шпурами, в горизонтальных и наклонных выработках для достижения тре-
буемого ухода забоя за цикл должна быть не меньше приведенной в табл. 26 
/2/. При этом исходят из того, что принятая величина замедления взрыва по-
следующей группы зарядов позволяет вынести из полости разрушенную по-
роду в такой мере, что это обеспечивает беспрепятственное разрушение мас-
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сива при очередном взрыве. 
Площадь врубовой части забоя для вертикальных стволов следует 

принимать в пределах 2,0-3,5 м2. 
Таблица 26 

Площадь врубовой части 

Уход забоя за взрыв, м 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 
Площадь врубовой части, м2 0,45 0,85 1,25 1,60 1,95 

При выборе типа вруба руководствуются следующим /2/: 
1. Взрывание в выработках, проводимых по породе. Взрывные работы 

при проходке горных выработок по породе, как правило, ведутся при нали-
чии одной обнаженной поверхности. В этих условиях взрывание необходимо 
производить так, чтобы с помощью определенной системы врубовых шпуров 
образовать дополнительные свободные поверхности, облегчающие действие 
взрыва зарядов вспомогательных и отбойных шпуров и расширение выра-
ботки на полное сечение. В мягких породах с коэффициентом крепости по 
шкале проф. М.М. Протодьяконова f = 2-4 рекомендуется применять клино-
вые (см. табл. 27 /7/), пирамидальные и веерные врубы. В основном это про-
стые одинарные врубы, иногда применяются двойные. В весьма крепких по-
родах возможно применение встречно-веерного или так называемого «ша-
гающего» вруба. При взрывании в крепких породах с использованием клино-
вого или пирамидального врубов целесообразным является бурение в центре 
вспомогательного врубового шпура, глубиной 0,5-0,7 глубины вруба, предна-
значенного для разрушения породной пробки и предотвращения выбивания 
крепи. 

Таблица 27 
Основные параметры клиновых врубов 

Расстояние между парами шпуров, м, при рабо-
тоспособности взрывчатого вещества, см3 

Коэффи-
циент 

крепости 
пород 250-295 300-345 350-395 400-450 

Угол на-
клона 
шпуров, 
град. 

Число 
шпуров во 
врубе 

3-4 0,46-0,48 0,49-0,51 0,52-0,54 0,55-0,57 70° 
5-6 0,43-0,45 0,46-0,48 0,49-0,51 0,52-0,54 65° 
7-8 0,40-0,42 0,43-0,45 0,46-0,48 0,49-0,51 62° 

4-6 

9-10 0,37-0,39 0,40-0,42 0,43-0,45 0,46-0,48 60° 
11-13 0,34-0,36 0,37-0,39 0,40-0,42 0,43-0,45 55° 

6-8 

14-16 0,31-0,34 0,34-0,36 0,37-0,39 0,40-0,42 52° 8-10 
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В целях уменьшения разброса породы и предупреждения выбивания 
крепи следует направлять действие взрыва зарядов врубовых шпуров к почве 
выработки либо погашать действие этих взрывов встречным взрывом. В по-
следнем случае по кровле выработки на величину подвигания забоя за взрыв 
оставляют уступ породы, так называемый «козырек». Для предотвращения 
выбивания крепи при проведении закруглений следует располагать забой под 
некоторым углом к оси выработки или же смещать вруб от центра в сторону, 
куда намечается направить взорванную породу. В последнем случае расста-
новку замедлений детонаторов необходимо сделать так, чтобы после образо-
вания врубовой полости дальнейшее разрушение массива происходило слоя-
ми с отбросом породы в сторону смещения вруба. 

2. Взрывание в угольных забоях. Взрывные работы в угольных забоях 
ведутся при наличии одной или двух плоскостей обнажения. Основные труд-
ности возникают при наличии одной плоскости обнажения на пластах малой 
мощности. В этом случае при ширине забоя более 2,5-3,0 м может быть при-
менен центральный вруб и в отдельных случаях веерный вруб (так как коэф-
фициент использования врубовых шпуров несколько ниже чем отбойных и 
оконтуривающих, то при каждом взрывании необходимо менять расположе-
ние веерного вруба, то есть врубовые шпуры располагать то слева, то справа 
от оси выработки). 

Практика ведения взрывных работ показала, что неправильно задан-
ное направление шпуров или завышение зарядов в них при обычной схеме с 
центральным врубом может привести к выбиванию крепи и большому раз-
бросу угля. Это явление наиболее вероятно при взрывных работах в нарез-
ных выработках. Во избежание выбивания крепи и разброса угля следует 
применять схемы с уступным забоем или варианты этих схем. 

3. Взрывание в забоях выработок, проводимых по пласту угля с под-
рывкой боковых пород. С точки зрения техники взрывания преимущество та-
ких выработок состоит в том, что вруб можно располагать по более мягкому 
слою – углю. Взрывные работы в смешанных забоях обычно ведутся двумя 
основными способами: раздельная или совместная выемка угля и породы. 

Проведение выработок смешанным забоем с опережающей взрывной 
отбойкой угля разрешается при отставании породного забоя не более 5,0 м и 
может осуществляться только на пластах мощностью до 0,8 м. В местах гео-
логических нарушений взрывание по углю и породе должно проводиться од-
новременно. 
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4. Взрывание в забоях вертикальных выработок. На качество взрыв-
ных работ в забое вертикальных выработок значительное влияние оказывает 
коэффициент использования врубовых шпуров. С увеличением глубины 
шпуров применение клиновых врубов усложняется и становится нецелесооб-
разным. При глубине шпуров 4,0-4,5 м и колонковой конструкции заряда 
наиболее удачным следует считать применение шагающего двойного цилин-
дрического вруба. Двойной цилиндрический вруб представляет собой ком-
плект вертикальных шпуров, расположенных по одной или двум окружно-
стям. В первом случае расчетное количество шпуров первой окружности 
увеличивается в два раза, но каждый второй шпур бурится на 0,5-0,6 м коро-
че расчетной глубины. Заряд взрывчатого вещества в каждом врубовом шпу-
ре принимается равным половине расчетного. Инициирование зарядов более 
коротких врубовых шпуров производится в первую очередь, а затем детона-
торами с большим временем замедления взрываются заряды, расположенные 
в длинных врубовых шпурах. 

Во втором случае комплект врубовых шпуров располагается по двум 
окружностям. При этом лучшее дробление пород происходит тогда, когда 
длинные шпуры располагают на первой, а короткие на второй вспомогатель-
ной окружности. Глубина коротких шпуров не должна превышать половины 
глубины шпуров комплекта. Расстояние между врубовыми окружностями не 
должно превышать 200 мм. В этом случае выдерживаются расстояния между 
зарядами, требуемые действующими Правилами /3/. 

На практике короткие шпуры иногда располагают на первой врубовой 
окружности. При взрывных работах по слабым породам с коэффициентом 
крепости по шкале проф. М.М. Протодьяконова f < 6 такая схема расположе-
ния врубовых шпуров на разрушение массива не влияет. Однако при увели-
чении крепости пород f > 6 лучшее дробление массива в забое шпуров и про-
работка дна врубовой полости происходит тогда, когда диаметр окружности 
длинных шпуров несколько уменьшен, заряды сближены, а короткие шпуры 
расположены на второй окружности. При такой конструкции вруба расстоя-
ние между врубовыми и вспомогательными шпурами не должно превышать 
расчетного и при разметке откладывается от глубоких шпуров. 

При взрывании пород крепостью по шкале проф. М.М. Протодьяко-
нова f < 6 шпуры следует располагать по окружностям в соответствии с рас-
четными параметрами. В породах с крепостью по шкале проф. М.М. Прото-
дьяконова более 6 врубовые и вспомогательные шпуры располагают по ок-
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ружностям, а четные отбойные шпуры третьего и последующего рядов сме-
щают на 0,5 л.н.с. к центру ствола. Шпуры располагаются звездообразно, 
чтобы заряды последующего ряда компенсировали увеличение толщи разру-
шаемого массива. Такая схема расположения зарядов способствует разруше-
нию массива волной напряжений, увеличивает коэффициент использования 
шпуров, улучшает дробление пород в донной части заряда. 

С целью увеличения коэффициента использования шпуров при про-
ходке стволов по крепким породам целесообразно в донной части шпура 
размещать одну ампулу водяной забойки, заполненную на 1/2 воздухом. 

Обуривание забоя установками СМБУ-4 по приведенным схемам рас-
положения шпуров не представляет трудностей. При бурении шпуров уста-
новками БУКС-1 смещение шпуров к центру ствола можно осуществлять по-
парно, но не более чем на 0,5 л.н.с. 

6. Определяется расчетное и фактическое количество шпуров на за-
бой. 
Расчетное количество шпуров на забой N определяется по формулам 

ВНИИОМШС: 
− при заряжании патронированными взрывчатыми веществами 

п

пвч

m
lqS

N
⋅γ

η⋅⋅⋅⋅
=

7,12
; 

− при заряжании россыпными взрывчатыми веществами 

ввшп

вч

d
qS

N
ρ⋅γ⋅

η⋅⋅⋅
= 2

7,12
, 

где Sвч – площадь поперечного сечения выработки вчерне, м2; 
 q – удельный расход взрывчатого вещества, кг/м3; 
 lп – длина патрона взрывчатого вещества, см; 
 η – коэффициент использования шпуров; 
 γ – коэффициент заполнения шпура, показывающий отношение дли-

ны заряда взрывчатого вещества к общей глубине шпура. При-
нимается по данным табл. 28 /9/; 

 mп – масса патрона взрывчатого вещества, г; 
 dшп – диаметр шпуров, см; 
 ρвв – плотность заряжания взрывчатого вещества, г/см3. 

Характеристика патронов основных типов промышленных взрывча-
тых веществ приведена в табл. 29 /2/. 
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Таблица 28 
Коэффициент заполнения шпуров γ 

Коэффициент заполнения при крепости пород f 
Тип выработки Диаметр патрона 

ВВ, мм 3-9 10-20 
28 0,35-0,70 0,75-0,85 Горизонтальные 

и наклонные 32, 36 0,30-0,60 0,60-0,85 
32, 36 0,40-0,50 0,50-0,65 

Вертикальные 
45 0,35-0,45 0,45-0,50 

Таблица 29 
Характеристика патронов взрывчатых веществ 

Длина патронов, см, при массе патрона, г 
Тип ВВ Диаметр па-

трона, мм 150 200 250 300 
Аммонал водоус-
тойчивый 31-32 – 25-24 32-30 – 

Аммонит №6ЖВ 31-32 – 25-23 31-29 – 
Аммонит ПЖВ-20 36-37 – 17-16 22-20 26-24 
Аммонит АП-5ЖВ 36-37 – 18-17 23-21 27-26 
Аммонит Т-19 36-37 – 17-16 22-20 26-24 
Угленит Э-6 36-37 – 17-16 21-20 26-24 

27-28 25-23 33-30 – – 
31-32 – 25-23 31-29 – Детонит М 
36-37 – – 23-2 28-26 

Полученное расчетное количество шпуров рекомендуется уточнять 
графическим методом с соблюдением минимально допустимых расстояний 
между смежными шпуровыми зарядами, приведенных в табл. 30 /3/. Расстоя-
ние между смежными шпуровыми зарядами в породах с коэффициентом кре-
пости по шкале проф. М.М. Протодьяконова f > 10 должно определяться 
нормативами, согласованными с органами Госгортехнадзора России. 

Таблица 30 
Минимально допустимые расстояния между смежными шпуровыми зарядами 

Минимально допустимые расстояния между шпурами, м, 
при классе взрывчатого вещества Условия взрывания 

II III-IV V VI 
По углю 0,6 0,6 0,5 0,4 
По породе, при f < 7 0,5 0,45 0,3 0,25 
По породе, при f = 7-10 0,4 0,3 – – 
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Расстояния от заряда взрывчатого вещества до ближайшей обнажен-
ной поверхности должно быть не менее 0,5 м по углю и не менее 0,3 м по по-
роде. В случае применения взрывчатых веществ VI класса при взрывании по 
углю это расстояние допускается уменьшать до 0,3 м. 

В случае использования опережающей крепи верхний ряд шпуров не-
обходимо располагать на расстоянии не менее 0,5 м от опережающей крепи. 

При уточнении расчетного количества шпуров графическим методом 
основные параметры расположения шпуров определяются по формулам: 

Wmа ⋅= , 
где а – расстояние между шпурами в ряду, см; 
 m – коэффициент сближения шпуров. Принимается 0,9-1,2 (меньшее 

значение коэффициента принимается при взрывании в крепких 
породах); 

 W – линия наименьшего сопротивления (л.н.с.), см, 

озRnW ⋅= , см, 
здесь n – коэффициент пропорциональности; 
 Rоз – радиус одиночного заряда, см. Принимается равным ра-

диусу патрона взрывчатого вещества. 
Коэффициент пропорциональности в породах с коэффициентом кре-

пости по шкале проф. М.М. Протодьяконова f ≥ 4 принимается равным для 
вертикальных выработок – 30-40, для горизонтальных и наклонных вырабо-
ток – 40-50 (меньшее значение коэффициента принимается при взрывании в 
крепких породах). При ведении буровзрывных работ по мягким породам с 
коэффициентом крепости по шкале проф. М.М. Протодьяконова f < 4, коэф-
фициент пропорциональности принимается равным 50-60. 

Среднее значение линии наименьшего сопротивления W, м, необхо-
димое при построении схемы расположения шпуров, в случае, когда линия 
наименьшего сопротивления принимается равной расстоянию между шпура-
ми в ряду, определяется по формуле 

4661,0
f

S
kW вч⋅⋅= , 

где k6 – коэффициент, учитывающий вместимость шпуров в сечении вы-
работки. Принимается по данным табл. 31 /2/; 

 Sвч – площадь поперечного сечения выработки вчерне, м2. 
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Таблица 31 
Значение коэффициента k6 

Sвч, м2 k6 Sвч, м2 k6 Sвч, м2 k6 Sвч, м2 k6 
4 1,13 11 1,09 18 1,07 30 1,05 
5 1,12 12 1,08 19 1,07 32 1,05 
6 1,12 13 1,08 20 1,06 34 1,05 
7 1,11 14 1,08 22 1,06 36 1,05 
8 1,10 15 1,07 24 1,06 38 1,04 
9 1,10 16 1,07 26 1,06 40 1,04 
10 1,09 17 1,07 28 1,05 – – 

При устройстве водоотливной канавки буровзрывным способом одно-
временно с проведением выработки к расчетному количеству шпуров при-
бавляется 1-2 шпура для устройства канавки. Длина этих шпуров принимает-
ся равной глубине заходки за цикл, а величина заряда взрывчатого вещества 
на один шпур рассчитывается отдельно (см. формулу (2)). 

При составлении паспорта буровзрывных работ в ходе его уточнения 
допускается увеличение общего числа шпуров в забое (без учета шпуров для 
устройства водоотливной канавки) не более чем на 10%, а в выработках се-
чением до 5,0 м2 не более чем на 4 шпура. 

При проектировании схемы расположения шпуров в забое вертикаль-
ных выработок необходимо учитывать, что заряды первой вспомогательной 
окружности взрываются на две обнаженные поверхности, а последующее 
взрывание происходит в подпорную стенку из разрыхленной породы. Поэто-
му целесообразно количество шпуров третьей окружности принимать чет-
ным и каждый второй шпур смещать к центру забоя на 0,5 л.н.с., чтобы ми-
нимальные расстояния между зарядами соответствовали требованиям Правил 
/3/. Количество шпуров четвертого и следующих рядов следует принимать с 
учетом зарядов, компенсирующих увеличение толщи разрушаемого массива. 

Параметры расположения шпуров в забое вертикальных выработок 
можно принимать по данным табл. 32-34 /2/, что позволит улучшить качество 
ведения работ (здесь а – расстояние между шпурами в ряду, м). 

7. Определяется заряд взрывчатого вещества на шпур. 
Величина заряда на шпур обычно устанавливается опытным путем в 

конкретных горно-геологических условиях. 
Приближенно величину одиночного шпурового заряда Qш, кг, можно 

определить по формуле 
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Таблица 32 
Количество шпуров на забое в зависимости от диаметра ствола вчерне 

Количество шпуров при диаметре ствола вчерне, м 
Тип ВВ f 

5,0 5,6 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 
2 15-20 18-22 20-24 26-30 28-32 30-34 40-44 46-50 48-52 
4 18-22 26-30 32-38 35-42 38-44 40-46 53-58 55-60 61-67 
6 20-24 34-40 38-44 42-48 46-52 60-66 63-70 70-78 73-84 
8 30-36 37-43 42-48 56-62 62-72 67-76 84-93 90-99 93-102
10 40-46 42-48 60-64 63-69 70-78 89-96 94-102 100-108 125-132
12 42-48 60-66 64-69 66-72 87-96 94-102 100-108 122-128 132-146

Аммонит 
скальный 

№1 
(диаметр 
патрона 

d = 45 мм) 
14 58-64 63-69 66-72 87-93 94-100 100-110 122-130 131-140 163-174
2 16-23 18-26 20-28 26-32 28-36 30-38 39-47 46-52 48-56 
4 21-26 24-32 33-41 36-42 38-46 41-49 55-63 60-68 62-70 
6 36-42 38-46 41-50 57-64 63-72 66-74 84-92 89-96 94-106
8 40-48 55-62 59-66 63-72 70-78 88-96 94-100 100-118 123-136
10 56-62 63-70 67-74 87-96 94-110 100-118 126-136 132-150 141-162
12 60-72 67-76 87-94 94-110 117-128 127-136 132-156 141-162 174-196

Аммонит 
скальный 

№1 
(диаметр 
патрона 

d = 36 мм) 
14 66-78 86-94 94-110 120-136 127-138 138-156 167-178 175-196 207-224
2 18-24 20-28 22-32 32-40 34-42 36-44 38-48 53-62 56-66 
4 36-42 38-44 42-50 55-6 62-70 66-74 83-92 89-97 94-105
6 43-52 58-66 63-72 66-76 87-96 94-105 100-115 123-136 131-148
8 60-72 67-80 86-100 94-112 101-122 127-142 135-156 162-184 175-196
10 85-100 94-112 119-132 131-154 159-176 175-200 185-212 217-242 226-250
12 88-106 97-118 124-146 136-158 165-186 182-204 226-248 234-256 242-268

Аммонит 
Т-19, 

ПЖВ-20, 
АП-5ЖВ 

14 94-112 118-132 131-156 158-180 175-200 212-234 226-250 242-266 257-280

Таблица 33 
Минимальные расстояния между окружностями 

Минимальные расстояния между окружностями, м, 
при диаметре ствола вчерне, м 

Число 
окружно-
стей 5,0 5,6 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 

2 1,25 1,40 1,50 – – – – – – 
3 0,85 0,90 1,00 1,10 1,20 1,25 1,30 – – 
4 0,65 0,70 0,75 0,80 0,90 0,95 1,00 1,10 1,15 
5 – 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 
6 – 0,45 0,50 0,55 0,58 0,63 0,67 0,70 0,75 
7 – – – 0,46 0,50 0,55 0,58 0,60 0,65 
8 – – – – – 0,47 0,50 0,53 0,55 
9 – – – – – – – 0,47 0,50 
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Таблица 34 
Количество окружностей на забое в зависимости от диаметра ствола вчерне 

Количество окружностей при диаметре ствола вчерне, м 
Тип ВВ f а, м 

5,0 5,6 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 
2 1,60 2 2 2 3 3 3 4 4 4 
4 1,20 2 2 3 3 3 3 4 4 4 
6 1,00 2 3 3 3 3 4 4 4 4 
8 0,90 3 3 3 4 4 4 5 5 5 
10 0,80 3 3 4 4 4 5 5 5 5 
12 0,75 3 4 4 4 5 5 5 6 6 

Аммонит 
скальный 

№1 
(диаметр 
патрона 

d = 45 мм) 
14 0,70 4 4 4 5 5 5 6 6 7 
2 1,60 2 2 2 2 3 3 3 4 4 
4 1,15 2 2 3 3 3 3 4 4 4 
6 0,90 3 3 3 4 4 4 5 5 5 
8 0,80 3 4 4 4 4 5 5 5 6 
10 0,70 4 4 4 5 5 5 6 6 6 
12 0,65 4 4 5 5 6 6 6 7 7 

Аммонит 
скальный 

№1 
(диаметр 
патрона 

d = 36 мм) 
14 0,60 4 5 5 6 6 6 7 7 8 
2 1,30 2 2 2 3 3 3 3 4 4 
4 0,90 3 3 3 4 4 4 5 5 5 
6 0,75 3 4 4 4 5 5 5 6 6 
8 0,65 4 4 5 5 5 6 6 7 7 
10 0,66 5 5 6 6 7 7 7 8 8 
12 0,53 5 5 6 6 7 7 8 8 9 

Аммонит 
Т-19, 

ПЖВ-20, 
АП-5ЖВ 

14 0,50 5 6 6 7 7 8 8 9 9 

N
QQш = . 

Рекомендуемая величина заряда взрывчатого вещества во врубовых 
шпурах Qвр, кг, принимается на 10-20% больше величины одиночного шпу-
рового заряда, а в оконтуривающих шпурах Qок, кг, – на 5-10% меньше. В уг-
ловых почвенных шпурах заряд у

окQ , кг, принимается на 20% больше вели-
чины заряда взрывчатого вещества в оконтуривающих шпурах. 

( ) швр QQ ⋅÷= 2,11,1 ; 

( ) шок QQ ⋅÷= 95,09,0 ; 

ок
у
ок QQ ⋅= 2,1 . 
Величина заряда в отбойных шпурах Qот, кг, определяется по форму-

ле 
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( )
оквр

у
окококврвр

от NNN
QQNQNQ

Q
−−

⋅−⋅−−⋅−
=

22
, 

где N – общее количество шпуров на забой, шт.; 
 Nвр – количество врубовых шпуров, шт.; 
 Nок – количество оконтуривающих шпуров, шт. 

Величина заряда взрывчатого вещества в шпурах для устройства во-
доотливной канавки Qк, кг, определяется по формуле 

к

шк
к n

lqS
Q

⋅⋅
= , кг, (2) 

где Sк – площадь поперечного сечения водоотливной канавки, м2; 
 q – удельный расход взрывчатого вещества, кг/м3; 
 lш – средняя глубина шпура, м; 
 nк – количество шпуров под водоотливную канавку, шт. 

Полученная приближенная величина одиночного заряда пересчитыва-
ется до ближайшего целого количества патронов взрывчатого вещества в со-
ответствии с требованием действующих Правил /3, с. 21/: в угольных шахтах, 
опасных по газу или разрабатывающих пласты, опасные по взрывам пыли, 
запрещается использовать патронированные взрывчатые вещества с нару-
шенной оболочкой. 

При применении патронов взрывчатого вещества в предохранитель-
ных оболочках величина заряда на шпур по углю рекомендуется не более 
трех патронов взрывчатого вещества при длине шпуров не более 1,6-2,0 м. 

Полученные величины зарядов взрывчатого вещества проверяются на 
соблюдение требования о величине забойки по формулам: 

− при заряжании патронированными взрывчатыми веществами 
minllnll пшз ≥⋅−= ; 

− при заряжании россыпными взрывчатыми веществами 

minl
q

Q
ll

l

ш
шз ≥−= , 

где lз – расчетная длина забойки в шпуре, м; 
 lш – общая длина шпура, м; 
 n – количество патронов взрывчатого вещества в шпуре, шт.; 
 lп – длина патрона взрывчатого вещества, м; 
 lmin – минимальная величина забойки, м; 
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 Qш – заряд взрывчатого вещества в шпуре, кг; 
 ql – линейная плотность россыпного взрывчатого вещества в скважи-

не, кг/м. принимается по данным табл. 35 /2/. 
Таблица 35 

Линейная плотность заряда взрывчатого вещества в шпуре 

Линейная плотность заряда, кг/м, при плотности заряжания 
шпуров, г/см3 Диаметр шпу-

ра, мм 
1,00 1,05 1,10 1,15 

32 0,804 0,844 0,884 0,924 
36 1,017 1,068 1,119 1,170 
38 1,134 1,190 1,247 1,304 
42 1,385 1,454 1,523 1,592 
46 1,661 1,744 1,827 1,910 
51 2,042 2,144 2,246 2,348 
55 2,375 2,493 2,612 2,731 
65 3,317 3,482 3,648 3,814 
70 3,847 4,039 4,231 4,423 
75 4,416 4,636 4,857 5,078 

Минимальная величина забойки при взрывании по углю и по породе 
для всех забоечных материалов должна составлять: 

− при глубине шпуров 0,6-1,0 м – половину глубины шпура; 
− при глубине шпуров более 1,0 м – 0,5 м. 

Исходя из условий эффективности ведения взрывных работ, длину за-
бойки в шпурах рекомендуется принимать равной не менее длины заряда 
взрывчатого вещества. 

8. Определяется общее количество взрывчатого вещества на забой. 
Уточненное общее количество взрывчатого вещества на цикл Qз, кг, 

определяется путем умножения принятой величины заряда одного шпура на 
расчетное количество шпуров данного типа на забой, полученное графиче-
ским методом 

( ) у
окококототврврз QQNNQNQQ ⋅+⋅−+⋅+⋅= 22 . 

В процессе отработки паспорта буровзрывных работ допускается из-
менение общего количества взрывчатого вещества (без учета зарядов в шпу-
рах для устройства водоотливной канавки), определенного для выполнения 
взрывных работ в забое, в сторону увеличения против расчетного по п. 4 не 
более чем на 10%, а в выработках сечением до 5,0 м2 не более чем на 3,0 кг. 

Общее количество взрывчатого вещества на цикл Q, кг, с учетом заря-
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дов в шпурах для устройства водоотливной канавки определяется по форму-
ле 

ккз nQQQ ⋅+= . 
9. Производится выбор конструкции заряда взрывчатого вещества в 

шпуре и типа забойки. 
При электрическом взрывании патроны-боевики изготавливаются в 

следующем порядке: 
а) в верхнем торце патрона взрывчатого вещества при помощи наколки из 

материалов, не дающих электрических искр, делается углубление, в ко-
торое вводится электродетонатор на всю длину его гильзы; 

б) электродетонатор закрепляется в патроне набрасыванием и затягивани-
ем петли из проводов электродетонатора на конце патрона-боевика. 
При изготовления патрона-боевика из патрона угленита П12ЦБ-2М 

петля из проводов электродетонатора на боевике не используется. Для изго-
товления патрона-боевика в центре крышки патрона с помощью наколки 
диаметром 9-10 мм прокалывается отверстие, в которое вставляется электро-
детонатор на всю его длину, что позволяет прочно удерживать электродето-
натор в крышке. 

При выборе конструкции заряда взрывчатого вещества необходимо 
руководствоваться следующими требованиями /3/. 

Патрон-боевик должен быть расположен первым от устья шпура. 
Электродетонатор (капсюль-детонатор) необходимо помещать в ближайшей 
к устью шпура торцевой части патрона-боевика так, чтобы дно гильзы элек-
тродетонатора (капсюля-детонатора) было направлено ко дну шпура. При 
этом возможно применение электродетонаторов с малой длиной проводов 
(1,5-2,0 м). 

При заряжании без применения средств механизации в шахтах при от-
сутствии газовыделения и взрывчатой пыли, а также при наличии электроде-
тонаторов с длиной проводов, превышающей глубину шпуров не менее чем 
на 0,6 м, допускается расположение патрона-боевика с электродетонатором 
(капсюлем-детонатором) первым от дна шпура. В этом случае дно гильзы 
электродетонатора (капсюля-детонатора) должно быть направлено к устью 
шпура. 

При механизированном заряжании шпуров с применением электроде-
тонаторов, защищенных от зарядов статического электричества, патрон-
боевик может устанавливаться первым от забоя шпура при условии введения 
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вслед за ним не менее чем одного патрона взрывчатого вещества, защищаю-
щего патрон-боевик от воздействия взрывчатых веществ при механизирован-
ном заряжании. При механизированном заряжании шпуров с применением 
незащищенных от зарядов статического электричества электродетонаторов 
введение боевиков разрешается только после окончания механизированного 
заряжания и удаления зарядного оборудования. 

Механизированное заряжание шпуров рассыпными взрывчатыми ве-
ществами осуществляется зарядчиками, допущенными для этой цели в уста-
новленном порядке органами Госгортехнадзора России. 

Техническая характеристика применяемых зарядчиков приведена в 
табл. 36 /8/. 

Таблица 36 
Техническая характеристика зарядчиков 

Наименова-
ние 

Диаметр 
шпуров, мм 

Глубина 
шпуров, м 

Плотность 
заряжания, 

г/см3 

Производи-
тельность, 
кг/мин. 

Вмести-
мость бун-
кера, кг 

Курама-7М 34-60 3,0 1,12-1,18 ≤ 18,0 7,0 
Курама-8 34-50 3,0 1,12-1,18 ≤ 12,0 9,0 
ЗНП-5 56 15,0 1,15 40,0-120,0 н.д. 
ЗП-2 56 25,0 н.д. 20,0-50,0 н.д. 
УМЗ-1 н.д. н.д. н.д. 0,5-1,0 60,0 

При проходке стволов для облегчения и ускорения заряжания шпуров 
рекомендуется применять составные заряды, заготовленные заранее, – не-
сколько патронов взрывчатого вещества, помещенных в полиэтиленовый или 
полихлорвиниловый шланг соответствующего диаметра. Заряды транспорти-
руются в специальных ящиках и опускаются в шпур так же, как и обычные 
патроны. При заряжании восстающих шпуров рекомендуется укреплять весь 
заряд на тонком стержне из допущенных материалов или иным способом и 
досылать его в шпур целиком вместе с глиняным пыжом, после чего произ-
водить полную забойку оставшейся части шпура. 

Запрещается размещать в одном шпуре при сплошном заряде более 
одного патрона-боевика. 

В шахтах, опасных по газу или пыли, рассредоточенные заряды до-
пускается применять в породных забоях выработок, в которых отсутствует 
выделение горючих газов, и только во врубовых шпурах. При рассредото-
ченных по длине шпура или скважины зарядах в каждой части заряда может 
быть помещен только один боевик. Части рассредоточенных зарядов необхо-
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димо комплектовать из целого числа патронов при сохранении общей массы 
на один шпур. Осевые зазоры рассредоточенных зарядов заполняются ампу-
лами с водой или другим негорючим материалом (глина, песок и т.п.). В не-
опасных условиях допускается применение воздушных промежутков между 
зарядами. 

При ярусном взрывании с разделением одного колонкового заряда по 
глубине шпура на две части последовательно взрывают сначала ближнюю к 
устью шпура, а затем дальнюю от устья шпура части заряда. При этом патро-
ны-боевики располагают в ближней к устью (верхней) части каждой части 
заряда. При размещении в шпурах ярусных зарядов забойку между частями 
зарядов следует размещать обязательно. 

Части рассредоточенного заряда в вертикальных стволах при наличии 
гидравлической забойки в шпурах могут инициироваться детонирующим 
шнуром, который пропускается в этих случаях по всему заряду без выхода из 
шпура, а также электродетонаторами одной ступени замедления, располо-
женными в каждой части заряда. Части колонкового заряда инициируются в 
один прием электродетонаторами разных ступеней замедления. 

Основные требования по длине забойки шпуров приведены выше 
(см. п. 6). В качестве забойки должны применяться глина с относительной 
влажностью не более 18%, песок влажностью не менее 3-4% не содержащий 
силикозоопасных фракций или не вызывающий запыленности воздуха свыше 
санитарных норм, буровой штыб без органических примесей, смесь глины с 
песком, гидрозабойка в шпурах в сочетании с запирающей забойкой из глины 
или смеси глины с песком или иные материалы, допущенные Госгортехнад-
зором России. 

Для ускорения процесса заряжания и получения высокого качества 
забойки применяются передвижные шнековые пыжеделательные машины 
ППМ-90, предназначенные для изготовления песчано-глинистого пыжа вво-
димого в шпур руками, и забойник шпуров пневматический, предназначен-
ный для механической забойки заряженных шпуров влажным песком. 

Техническая характеристика применяемого оборудования приведена в 
табл. 37-38 /8/. 

Минимальная длина запирающей забойки в случае применения запол-
ненных соответствующим составом полиэтиленовых ампул принимается 
0,15 м, при заливке водой наклонных шпуров (пробуренных под углом более 
10° сверху вниз) – 0,3 м. 
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Таблица 37 
Техническая характеристика пыжеделательной машины ППМ-90 

Параметр Характеристика 
Диаметр пыжа, мм 38 
Производительность, м/ч 70,0 
Габаритные размеры, мм 855×490×600 
Масса, кг 92,0 

Таблица 38 
Техническая характеристика забойника шпуров пневматического 

Параметр Характеристика 
Вместимость бункера, м3 0,06 
Номинальное давление сжатого воздуха, МПа 0,4 
Число зарядных рукавов 1 
Габаритные размеры, мм 714×528×520 
Масса, кг 41,4 

На шахтах, опасных по газу или пыли, взрывание зарядов без забойки 
запрещается. Допустимость взрывания зарядов без забойки на шахтах, не 
опасных по газу или пыли, устанавливается руководителем организации с 
учетом опасности экологических последствий и указывается в паспорте. 

10. Определяется оптимальное время замедления, и подбираются элек-
тродетонаторы. 
До настоящего времени нет общепризнанной теории короткозамед-

ленного взрывания, поэтому оптимальные интервалы замедления определя-
ются на основе проведения опытных взрывов. Приближенно значения опти-
мального времени замедления tопт, мс, можно определить по следующим 
формулам: 

− для горизонтальных и наклонных горных выработок 

KС
С

Wtопт ⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ρ⋅⋅−

ρ⋅
⋅

= 6,965,31 4
4

; (3) 

− для вертикальных выработок 

кр

кр
опт v

m
C

Wt +
ρ⋅

⋅
=

72 , (4) 

где W – линия наименьшего сопротивления, м; 
 С – скорость распространения звуковых волн в массиве, км/с; 
 ρ – плотность породы в массиве, т/м3; 
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 K – коэффициент Петрова, учитывающий количество обнаженных 
поверхностей. Принимается равным 3,3 при одной, 2,0 – при двух 
и 1,0 – при трех обнаженных поверхностях; 

 mкр – критическая ширина раскрытия трещин (mкр = 10-15), мм; 
 vкр – критическая скорость раскрытия трещин, м/с. Принимается рав-

ной при пологом падении пластов 1,5, при наклонном и крутом 
падении – 2,5 м/с. 

Показатели скорости распространения звуковых волн и плотности уг-
ля и породы в массиве могут приниматься при проектировании взрывных ра-
бот по данным табл. 39-40 /2/. 

Также при нахождении оптимального времени замедления по форму-
лам (3) и (4) можно воспользоваться следующей эмпирической формулой 

fС ⋅=ρ⋅ 3,1 , 
где f – коэффициент крепости пород по шкале проф. М.М. Протодьяко-

нова. 
Таблица 39 

Показатели физико-механических свойств углей 

Марка угля f С, км/с ρ, т/м3 
Коксовый 0,5 1,7 1,24-1,26 
Отощенный, спекающийся 1,0 1,8 1,22-1,28 
Бурый 1,5 2,0 1,20-1,26 
Каменный 2,0 2,2 1,19-1,35 
Полуантрацит 2,5 2,4 1,49 
Полуантрацит, антрацит 3,0 2,5 1,50 
Антрацит 3,5 2,7 1,60 

Таблица 40 
Показатели физико-механических свойств горных пород 

Тип пород 
песчаник алевролит аргиллит известняк f 

С, км/с ρ, т/м3 С, км/с ρ, т/м3 С, км/с ρ, т/м3 С, км/с ρ, т/м3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 1,8 2,12 3,05 2,40 2,31 3,05 1,72 
2 2,225 2,25 3,1 2,45 2,41 3,1 1,96 
3 2,265 2,37 3,12 2,49 2,47 3,12 2,123 
4 3,1 2,46 3,15 2,53 2,51 3,15 2,26 
5 3,5 2,54 3,18 2,56 2,54 3,18 2,34 
6 3,7 2,58 3,2 2,57 2,55 3,2 2,405 
7 3,9 2,61 3,23 2,58 

среднее 
значе-
ние 2,9 

2,56 3,23 2,46 
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Продолжение табл. 40 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
8 4,0 2,62 3,3 2,59 2,57 3,3 2,50 
9 4,1 2,63 3,325 2,60 2,57 3,325 2,52 
10 4,15 2,64 3,3 2,61 2,575 3,3 2,54 
11 4,2 2,65 3,25 2,615 2,58 3,25 2,54 
12 4,25 2,65 3,338 2,62 2,585 3,338 2,54 
13 4,3 2,65 3,4 2,625 2,585 3,4 2,54 
14 4,35 2,66 3,41 2,63 

среднее 
значе-
ние 2,9 

2,592 3,41 2,54 
15 4,4 2,66 3,44 2,64 – – 3,44 2,54 
16 4,5 2,67 3,5 2,65 – – – 2,55 
17 – – – – – – 2,9 2,55 

По определенному времени замедления подбираются электродетона-
торы таким образом, чтобы обеспечить взрывание с максимальным числом 
ступеней и суммарным временем замедления. Рекомендуемые значения ин-
тервалов замедлений электродетонаторов при короткозамедленном взрыва-
нии приведены в табл. 41 /2/. 

Таблица 41 
Рекомендуемые интервалы замедления электродетонаторов 

Интервалы замедления, мс 
Наименование 

пород 
между врубовыми и 
вспомогательными 

зарядами 

между отбойными 
зарядами 

при двух и более 
открытых поверх-

ностях 
Уголь 30-50 20-30 10-20 
Сланец горючий 30-50 20-30 10-20 
Аргиллит 30-50 15-25 10-15 
Алевролит 30-50 15-25 10-15 
Песчаник слабый 20-40 20-30 10-20 
Песчаник крепкий 15-30 10-20 10-15 

В забоях выработок, где имеется газовыделение или взрывчатая 
угольная пыль, разрешается применять только предохранительные электро-
детонаторы мгновенного и короткозамедленного действия, при этом макси-
мальное время замедления электродетонаторов короткозамедленного дейст-
вия не должно превышать при применении взрывчатых веществ IV класса – 
220 мс, V и VI классов – 320 мс. Интервал замедления применяемых электро-
детонаторов короткозамедленного действия не должен превышать 60 мс (по 
номиналу). Взрывание комплекта зарядов в забое допускается проводить 
раздельно, но не более чем за три приема. 
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Наименования, время срабатывания и ступени замедления отечест-
венных промышленных электродетонаторов, предназначенных для взрывных 
работ в шахтах, опасных по газу или пыли, приведены в табл. 42 /2, 13/. 

Таблица 42 
Интервалы замедления электродетонаторов, предназначенных 

для взрывных работ в шахтах, опасных по газу или пыли 

Наименование электродетонаторов 
ЭДКЗ-ПМ ЭДКЗ-ПК ЭДКЗ-ПКМ 

время сраба-
тывания, мс 

ступень 
замедления 

время сраба-
тывания, мс 

ступень 
замедления 

время сраба-
тывания, мс 

ступень 
замедления 

4 нулевая 4 – 4 – 
15 1ПМ 20 1ПК 20 1М 
30 2ПМ 40 2ПК 40 2М 
45 3ПМ 60 3ПК 60 3М 
60 4ПМ 80 4ПК 80 4М 
80 5ПМ 100 5ПК 100 5М 
100 6ПМ 125 6ПК 125 6М 
120 7ПМ 150 7ПК 150 7М 
25 1П 175 8ПК 175 8М 
50 2ПМ 200 9ПК 200 9М 
75 3ПМ – – – – 
100 4ПМ – – – – 
125 5ПМ – – – – 

При проведении по породе выработок, в которых отсутствует выделе-
ние метана, взрывание может проводиться с применением электродетонато-
ров мгновенного, короткозамедленного и замедленного действия со време-
нем замедления до 2 с без ограничения количества приемов и пропускаемых 
серий замедлений. 

Наименования, время срабатывания и ступени замедления отечест-
венных промышленных электродетонаторов, предназначенных для взрывных 
работ в шахтах, не опасных по газу или пыли, приведены в табл. 43 /2/. 

Кроме приведенных в табл. 43 электродетонаторов, предназначенных 
для взрывных работ в шахтах, не опасных по газу или пыли, к применению 
допущены электрозащищенные электродетонаторы ЭД-24, нечувствительные 
к блуждающим токам и воздействию статического электричества, взрывае-
мые только от высокочастотного импульса, вырабатываемого специальной 
взрывной машинкой УВВ-1М. 
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Таблица 43 
Интервалы замедления электродетонаторов, предназначенных 
для взрывных работ в шахтах, не опасных по газу или пыли 

Наименование электродетонаторов 
ЭД-8Э (ЭД-8Ж) ЭД-З-Н ЭД-ЗД ЭД-1-8Т (ЭД-1-3Т) 
время 

срабаты-
вания, 
мс 

ступень 
замедле-
ния 

время 
срабаты-
вания, 
мс 

ступень 
замедле-
ния 

время 
срабаты-
вания, 
мс 

ступень 
замедле-
ния 

время 
срабаты-
вания, 
мс 

ступень 
замедле-
ния 

4 – 20 1Н 25 1 4 0 
– – 40 2Н 50 2 20 1 
– – 60 3Н 75 3 40 2 
– – 80 4Н 100 4 60 3 
– – 100 5Н 150 5 80 4 
– – 120 6Н 200 6 100 5 
– – 140 7Н 500 7 120 6 
– – 160 8Н 750 8 140 7 
– – 180 9Н 1000 9 160 8 
– – 200 10Н 1500 10 180 9 
– – 225 11Н 2000 11 200 10 
– – 250 12Н – – 225 11 
– – 275 13Н – – 250 12 
– – 300 14Н – – 275 13 
– – 350 15Н – – 300 14 
– – 400 16Н – – 350 15 
– – 450 17Н – – 400 16 
– – 500 18Н – – 450 17 
– – 600 19Н – – 500 18 
– – 700 20Н – – 600 19 
– – 800 21Н – – 700 20 
– – 900 22Н – – 800 21 
– – 1000 23Н – – 900 22 
– – – – – – 1000 23 
– – – – – – 1500 24 
– – – – – – 2000 25 

Электродетонаторы, применяемые в обводненном забое ствола, долж-
ны иметь длину концевых проводов, позволяющую их подсоединение к ан-
тенным проводам без дополнительных соединений. 

В угольных шахтах, где допущено применение непредохранительных 
взрывчатых веществ II класса, для инициирования боевиков зарядов взрыв-
чатого вещества разрешено применение систем неэлектрического взрывания 
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на основе ударно-волновых трубок. 
В основе системы неэлектрического взрывания лежит полый пласт-

массовый (полиэтиленовый) шнур-волновод диаметром 3-4 мм, внутренняя 
поверхность которого покрыта взрывчатым реагирующим веществом (масса 
взрывчатой смеси 15-30 мг на каждый метр длины) для подпитывания удар-
ной волны со скоростью около 2000 м/с. Эта ударная волна обладает доста-
точной энергией для инициирования первичного взрывчатого вещества или 
элемента замедления в капсюле-детонаторе. Так как реакция происходит 
внутри шнура, она не дает взрывного эффекта и является просто проводни-
ковым сигналом. 

В настоящее время к постоянному применению в Российской Федера-
ции Госгортехнадзором допущены следующие системы: 

− система неэлектрического инициирования «Нонель GT/T» (Швеция, 
«Дино-Нобель»), разрешение №08-10/88 от 15.02.96 /14/; 

− неэлектрическая система взрывания повышенной безопасности СИНВ-
Ш (Россия, ГНПП «Краснознаменец» совместно с НМЗ «Искра» и АО 
«Нитро-Взрыв»), разрешение №04-35/481 от 28.07.98 /15/; 

− система неэлектрического инициирования «Эдилин» (Россия, ГУП Му-
ромский приборостроительный завод) /15/. 
Система «Нонель GT/T» предназначена для ведения взрывных работ 

на шахтах, не опасных по газу и пыли при температуре окружающей среды 
до + 50°С (шнур Нонель HD) или + 65°С (шнур Нонель HТ). Стандартный 
комплект состоит из стартера «Нонель», соединений UB0, инициирующих 
устройств для связок шнуров «Нонель» и капсюлей-детонаторов с пиротех-
нической композицией в элементах замедления, запрессованных непосредст-
венно в гильзу. Самый короткий интервал замедления – 100 мс. «Нонель 
GT/T» имеет 25 различных номеров интервалов. Интервалы замедления сис-
темы неэлектрического инициирования «Нонель GT/T» приведены в табл. 44 
/14/. 

Соединение UB0 снабжено промежуточным мини-детонатором, мощ-
ность которого около 1/3 мощности обычного капсюля-детонатора, и шнура-
ми длиной 2,4 и 4,8 м. Соединительный блок предназначен для подсоедине-
ния до восьми шнуров-волноводов к промежуточному капсюлю-детонатору, 
механической защиты промежуточного капсюля-детонатора и торможения 
осколков алюминия от промежуточного капсюля-детонатора. 

 



 49

Таблица 44 
Интервалы замедления капсюлей-детонаторов системы «Нонель GT/T» 

Номер интервала Замедление, мс Интервал, мс Стандартная длина 
шнура, м 

0 25 – 
1-12 100-1200 100 

14, 16, 18, 20 1400-2000 200 
25, 30, 35, 40, 45 

50, 55, 60 
2500-6000 500 

6,0 и 7,8 

Стартер «Нонель» сконструирован так же, как соединение UB0. В ас-
сортименте имеются шнуры длиной 50 и 100 м на катушках. По желанию за-
казчика стартер поставляется со шнуром длиной 30 м. 

Устройство для связок состоит из двойной петли детонирующего 
шнура E-cord, вмонтированного в соединительный блок UB0 со шнуром 
стандартной длины 6,0 м. По заказу блок также поставляется со шнуром дли-
ной 4,8 м. 

Простейший метод монтажа комплекта – соединение связками. Шну-
ры детонаторов выходящие не менее чем на 2,0 м из шпуров собираются в 
связки до 20 шнуров в каждой. Связку следует обвязать изолентой в двух 
местах, на расстоянии около 0,3 м друг от друга. На отрезке между шпуром и 
первой обвязкой шнуры должны быть крепко натянуты. Каждая связка шну-
ров затем продевается в двойную петлю детонирующего шнура устройства 
для связок. Петлю следует крепко затянуть на расстоянии 0,2 м от изоляци-
онной ленты со стороны породы. Шнуры устройств для связок подсоединя-
ются затем к соединению UB0, стартеру или другому устройству для связок, 
шнур которого растянут и закреплен в нескольких метрах от забоя. 

Инициирование комплекта «Нонель GT/T» осуществляется от ручной 
взрывной машинки HN1 или дистанционной пневматической взрывной ма-
шинки PN1, оснащенных воспламенителями типа «Shotsell Primer №20», или 
при помощи электродетонаторов. Если для инициирования применяется 
электродетонатор, его следует подключить только после того, как вся систе-
ма будет полностью подготовлена для инициирования, поместить в несколь-
ких метрах от комплекта и прикрыть. 

При инициировании неэлектрических систем инициирования электро-
детонаторами последние должны располагаться кумулятивной выемкой в 
сторону распространения взрывного импульса. 
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Система СИНВ-Ш состоит из трубок-волноводов аналогичных со-
единению UB0 (длиной 2, 4, 7, 10 и 16 м) и капсюлей-детонаторов. Устройст-
во имеет 30 интервалов замедления в диапазоне от 0 до 10000 мс. 

Монтаж комплекта производится при помощи блоков, к которым под-
соединяются капсюли-детонаторы и трубки-волноводы. Инициирование 
осуществляется при помощи электродетонаторов. Когда ударная волна по 
подводящему шнуру достигает соединительного блока, промежуточный ми-
ни-детонатор детонирует и в свою очередь инициирует шнуры детонаторов 
или следующий соединительный блок, в котором все повторяется. 

Система «Эдилин» предназначена для ведения взрывных работ на 
шахтах, не опасных по газу и пыли, при температуре окружающей среды от  
– 50°С до + 85°С. Система водостойка на глубине 30 м в течение 30 суток. 
Каждый условный комплект включает в себя два скважинных детонатора 
(ДБИ1) с замедлением 475 и 500 мс с отрезками встроенных волноводов раз-
личной длины, а также один поверхностный детонатор (ДБИ2) с замедле-
ниями 0, 25, 40, 55 и 70 мс. Для соединения волноводов с поверхностным де-
тонатором используется соединительный блок, посредством которого можно 
присоединить до 8 волноводов (аналог соединения UB0). 

Монтаж и инициирование комплекта производится аналогично систе-
ме СИНВ-Ш. 

Инициирование шпуров для устройства водоотливной канавки произ-
водится обычно одновременно с оконтуривающими шпурами. 

11. Производится расчет электровзрывной сети. 
Расчет электровзрывной сети производится в следующем порядке: оп-

ределяется схема соединения электровзрывной сети, предварительно задает-
ся тип взрывного прибора и проводов, используемых при взрывании; рассчи-
тывается общее сопротивление электровзрывной сети; рассчитывается вели-
чина постоянного (переменного) тока в электровзрывной сети. Если полу-
ченные значения тока в электровзрывной сети удовлетворяют по условию 
безотказного взрывания электродетонаторов, то принимается данная схема, в 
противном случае производится ее корректировка или принимается взрывной 
прибор другого типа с более высоким напряжением. 

Условия применения получивших распространение схем соединения 
электродетонаторов приведены в табл. 45 /2/. 
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Таблица 45 
Условия применения схем соединения электродетонаторов 

Схема соединения Условия применения 
Последовательная Забои подготовительных выработок 
Последовательно-
параллельная 

Взрывание в породных забоях при наличии возможных 
нарушений изоляции взрывной сети, а также другие за-
бои, где количество одновременно взрываемых электро-
детонаторов не позволяет взорвать их в последователь-
ной взрывной цепи 

Параллельно-ступенчатая Забои вертикальных стволов 

Электровзрывная сеть должна быть только двухпроводной. Использо-
вание воды, земли, труб, рельсов, канатов и т.п. в качестве одного из провод-
ников запрещается. 

Электровзрывная сеть в обводненном забое ствола шахты должна 
монтироваться при помощи антенных проводов. Стойки для установки про-
водов должны быть такой высоты, чтобы вода не достигала антенны. 

Минимальное поперечное сечение применяемых проводов, мм2, 
должно составлять: 

− магистральных – 0,75; 
− соединительных – 0,50; 
− проводов электродетонаторов – 0,20. 

В шахтах, опасных по газу или пыли, должны применяться электроде-
тонаторы только с медными проводами. Это требование распространяется 
также на соединительные и магистральные провода (кабели) электровзрыв-
ной сети. Допускается для этих целей использовать стальные луженые про-
вода в полиэтиленовой оболочке, имеющие допуск Госгортехнадзора России. 

Для использования в качестве постоянных взрывных магистралей 
Госгортехнадзором России допущены к применению кабели марки НГШМ. В 
исключительных случаях по согласованию с местными органами Госгортех-
надзора в качестве постоянных взрывных магистралей может быть допущено 
применение проводов ВП 2×0,7. В вертикальных выработках в качестве ма-
гистральных проводов необходимо применять гибкий кабель во влагонепро-
ницаемой оболочке, который не должен опускаться ниже проходческого пол-
ка. Для проведения взрывных работ в шахтах, опасных по газу или пыли, в 
качестве соединительных проводов и для прокладки временных взрывных 
магистралей предназначены провода для промышленных взрывных работ 
марки ВП. 



 52

Тупиковые выработки протяженностью более 100 м по углю или сме-
шанным забоем должны проводиться при наличии постоянной взрывной ма-
гистрали. Постоянная взрывная магистраль должна отставать от места взрыва 
не более чем на 100 м. 

Общее сопротивление электровзрывной сети Rобщ, Ом, определяется 
по следующим формулам /7/: 

− при последовательном соединении электродетонаторов 
NrLlR дccммобщ ⋅+ρ⋅+ρ⋅⋅= 2 ; 

− при последовательно-параллельном соединении электродетонаторов 

m
nrLlR д

ccммобщ
⋅

+ρ⋅+ρ⋅⋅= 2 ; 

− при параллельно-ступенчатом соединении электродетонаторов 

n
rLlR д

ccммобщ +ρ⋅+ρ⋅⋅= 2 , 

где lм – длина магистральных проводов, м. Принимается равной расстоя-
нию от места взрывания до места укрытия взрывника; 

 ρм – удельное сопротивление магистральных проводов, Ом/м; 
 Lc – суммарная длина соединительных проводов, м; 
 ρс – удельное сопротивление соединительных проводов, Ом/м; 
 rд – среднее сопротивление электродетонаторов, Ом. Принимается 

для электродетонаторов с сопротивлением 1,8-3,0 Ом равным 
2,24 Ом, а для электродетонаторов с сопротивлением 2,0-4,2 Ом – 
3,18 Ом; 

 N – общее количество электродетонаторов в сети; 
 n – количество электродетонаторов в одной ветви или секции; 
 m – количество параллельных ветвей в последовательно-

параллельной сети. 
Места укрытия мастеров-взрывников должны находиться в выработ-

ках, проветриваемых свежей струей воздуха за счет общешахтной депрессии, 
и располагаться от места взрыва на расстоянии не менее безопасного, ука-
занного в табл. 46 /3/. 

При проходке и углубке стволов шахт взрывание разрешается прово-
дить только с поверхности или с действующего горизонта. При взрывании в 
вентиляционных штреках на угольных пластах крутого и наклонного падения 
допускается нахождение взрывника в выработках с исходящей струей возду-
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ха при условии выполнения требований Правил /3/ и проведения указанных в 
паспорте буровзрывных работ мероприятий по предупреждению отравления 
людей ядовитыми газами. 

Таблица 46 
Безопасные расстояния до места укрытия мастера-взрывника 

Место ведения взрывных работ Безопасное расстояние, м 
В горизонтальных и наклонных (до 10°) подготовительных 
выработках 150 

В наклонных, в том числе восстающих (более 10°) подго-
товительных выработках, с обязательным расположением 
мастера-взрывника в горизонтальной выработке и не бли-
же 10 м от устья выработки или ее сопряжения с другой 
выработкой 

100 

При пропуске угля и породы в восстающих выработках 150 
При проведении стволов (шурфов) с поверхности 50 

Значения удельного сопротивления кабелей и проводов, используе-
мых для взрывных работ, при температуре окружающей среды + 20°С приве-
дены в табл. 47 /2/. При температуре окружающей среды, отличной от 
+ 20°С, значения удельного сопротивления кабелей и проводов ρ, Ом, опре-
деляются по формуле 

( )[ ]20120 −⋅α+⋅ρ=ρ t , 

где ρ20 – табличное значение удельного сопротивления кабелей и прово-
дов, используемых для взрывных работ, при температуре окру-
жающей среды + 20°С, Ом; 

 α – температурный коэффициент сопротивления. Принимается рав-
ным для меди и алюминия α = 0,004, а для стали – α = 0,006; 

 t – температура окружающей среды, °С. 
Таблица 47 

Удельные сопротивления кабелей и проводов 

Тип кабеля или провода Сечение жилы, мм2 Удельное сопротивление 
одной жилы, Ом/м 

1 2 3 
ВП-0,5 0,5 0,093 
ВП-0,7 0,7 0,05 
ВП-0,8 0,8 0,037 
ВПсл-0,5 0,5 0,0395 
ВПсл-0,7 0,7 0,0352 
НГШМ 2×1,5 1,5 0,0127 
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Продолжение табл. 47 

1 2 3 
НГШМС 2×1,5 1,5 0,086 
НГШМ 2×10 10,0 0,00179 
ГРШЭ 4,0 0,0047 

6,0 0,0031 
10,0 0,00196 
16,0 0,00122 
25,0 0,00076 

ШРБЭ 

35,0 0,00054 

С целью уменьшения сопротивления взрывной сети допускается под-
бирать электродетонаторы с наименьшим сопротивлением. При этом уста-
навливается граничная величина сопротивления – верхний предел отбора – и 
из общей массы отбираются электродетонаторы, обладающие меньшим со-
противлением. Среднее сопротивление отобранных и оставшихся после от-
бора электродетонаторов определяется по графикам на рис. 1 /2/. 

Величины постоянного Jпост, А, или переменного Jпер, А, тока в сети 
определяется по формулам: 

общ
пост R

UJ = ; 

2
2,2
2,4
2,6
2,8
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Рис. 1. График определения величин среднего сопротивления 
отобранных (1) и оставшихся после отбора (2) электродетонаторов 
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общ
пер R

UJ
⋅

=
2

, 

где U – напряжение конденсатора-накопителя взрывного прибора, В. 
Проверка величины постоянного тока в электровзрывной сети произ-

водится по условию безотказного взрывания электродетонаторов по формуле 

безJJ ≥ , 
где Jбез – величина тока безотказного группового взрывания электродето-

наторов, А. 
Электродетонаторы ЭД-1-8Т и ЭД-1-3Т должны безотказно срабаты-

вать от постоянного тока 5,0 А (+ 0,1 А), а ЭДКЗ-ПМ – 3,0 А (+ 0,1 А). 
При взрывании постоянным током остальных электродетонаторов не-

обходимо обеспечить его поступление к каждому электродетонатору силой 
не менее 1,0 А при числе одновременно взрываемых электродетонаторов до 
100 шт., и не менее 1,3 А при числе одновременно взрываемых электродето-
наторов до 300 шт. При взрывании переменным током его сила для каждого 
электродетонатора должна составлять не менее 2,5 А. 

Для производства взрывных работ в шахтах, в том числе опасных по 
газу или пыли, используются приборы электровзрывания, допущенные к при-
менению Госгортехнадзором России, а именно снятые с производства взрыв-
ные приборы ПИВ-100М и ПИВ-100М2, а также серийно выпускаемые при-
боры типа ВПА, устройство взрывное программируемое ЖЗ-2460, взрывной 
прибор КВП-2/200 и устройство взрывное малогабаритное производства ПО 
«Электроточприбор», предназначенное для выдачи импульса тока постоян-
ной величины для инициирования электродетонаторов нормальной чувстви-
тельности с предварительным непрерывным контролем сопротивления 
взрывной сети, наличия метана в атмосфере и разряда батареи. 

Условия применения приборов электровзрывания могут уточняться 
разрешениями Госгортехнадзора России. Технические характеристики ис-
пользуемых приборов приведены в табл. 48-51 /2, 16/. 

Для взрывания в шахтных стволах Госгортехнадзором России допу-
щены к применению взрывной прибор стволовой ВПС-2 и взрывная станция 
стволовая ВСС-1. Технические характеристики указанных устройств приве-
дены в табл. 52 /2/. 
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Таблица 48 
Техническая характеристика взрывных приборов 

Наименование 
Параметр 

КВП-2/200 ПИВ-100М ПИВ-100М2
Максимальное число последовательно соеди-
ненных электродетонаторов нормальной / по-
ниженной чувствительности 

570 / 100 100 / – 100 / – 

Предельное сопротивление взрывной сети, Ом – 320 320 
Максимальное напряжение взрывного 
импульса, В 1700 600 680 

Габариты, мм 215×165×80 195×126×95 195×126×95
Масса, кг – 2,7 3,3 

Таблица 49 
Техническая характеристика взрывных приборов типа ВПА 

Тип прибора 
Параметр 

ВПА-30 ВПА-60 ВПА-120 
Количество инициируемых электродетонаторов 
нормальной чувствительности 30 60 120 

Предельное сопротивление взрывной сети, Ом 110 200 380 
Амплитуда напряжения взрывного импульса, В 200 290 430 
Время заряда конденсатора-накопителя, с 5 10 18 
Число циклов работы без перезарядки 600 300 100 
Габариты, мм 218×135×54,2 
Масса, кг 1,9 

Таблица 50 
Техническая характеристика взрывного устройства ЖЗ-2460 

Режим работы 
Параметр 

I II III IV 

100 200 (в двух 
ветвях) 

Максимальное число по-
следовательно соединен-
ных электродетонаторов 

200 (нормаль-
ной чувстви-
тельности) в обводненных забоях 

150 (понижен-
ной чувстви-
тельности) 

Предельное сопротивление 
взрывной сети, Ом 660 360 200 140 

Максимальное напряжение 
взрывного импульса, В 1500 

Габариты, мм 136×218×85 
Масса, кг 3,0 
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Таблица 51 
Техническая характеристика устройства взрывного малогабаритного 

производства ПО «Электроточприбор» 

Параметр Характеристика 

Величина импульса тока, А2⋅мс 6 ± 2 
Сопротивление подключаемой взрывной сети, Ом 3-300 
Напряжение питания, В 3,2-4,2 
Время заряда накопительного конденсатора, с ≤ 15 
Ток потребления при заряде накопительного конденсатора, А ≤ 2,5 
Параметры срабатывания защиты от проведения взрыва:  

– сопротивление взрывной сети, Ом ≥ 330 
– превышение концентрации объемной доли метана в атмо-
сфере, % 1 ± 0,2 

– снижение напряжения питания, В 3,3-0,1 
Условия эксплуатации:  

– температура окружающей среды, °С 5-35 
– относительная влажность при + 35°С, % 98 

Габариты, мм 185×110×60 
Масса, кг 1,0 

Таблица 52 
Техническая характеристика взрывных устройств для взрывания в стволах 

Наименование 
Параметр 

ВПС-2 ВСС-1 
Напряжение питания, В 380, 660 380, 660 
Амплитуда напряжения взрывного импульса, В 1000+20 640, 1040 
Максимальное число взрываемых электродетонаторов 200 300 
Продолжительность взрывного импульса, мс до 4 до 4 
Габариты, мм 1100×480×750 1100×640×450 
Масса, кг 130 70 

12. Принимаются необходимые предохранительные мероприятия, ука-
зываются места укрытий и расстановки постов охраны. 
В призабойном пространстве горных выработок взрывозащита  при 

взрывании шпуровых зарядов должна осуществляться в соответствии с инст-
рукциями (руководствами), согласованными с Госгортехнадзором России. 

На пластах, опасных по пыли, перед каждым взрыванием в забоях, 
проводимых по углю или с подрывкой боковых пород, необходимо прово-
дить осланцевание или орошение осевшей угольной пыли водой с добавле-
нием смачивателя как у забоя, так и в выработке, примыкающей к забою, на 
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протяжении не менее 20 м от взрываемых зарядов. 
Места укрытия мастера-взрывника, расположения постов охраны, 

других людей во всех случаях следует определять с учетом того, что рас-
стояние от места укрытия мастера-взрывника до постов охраны, располагае-
мых за мастером-взрывником, должно быть не менее 10 м и от места распо-
ложения постов охраны до места нахождения остальных людей – также не 
менее 10 м. 

На время заряжания допускается замена постов аншлагами с надпи-
сями, запрещающими вход в опасную зону. В подземных выработках с исхо-
дящей вентиляционной струей воздуха, по которым направляются продукты 
взрыва, посты не выставляются. Эти выработки должны быть ограждены ан-
шлагами с надписями, запрещающими вход в опасную зону. Аншлаги долж-
ны выставляться на расстоянии, при котором содержание ядовитых продук-
тов взрыва снижается до безопасных концентраций. Эти расстояния опреде-
ляются опытным путем на основании результатов отбора проб воздуха при 
максимальном количестве взорванных в забое взрывчатых веществ. 

13. Определяется время проветривания забоя. 
Для определения времени, необходимого для проветривания забоя по-

сле взрываний зарядов взрывчатого вещества, в ходе проведения опытных 
взрываний производится анализ проб воздуха в соответствии с Правилами 
/17, 18/. Перед допуском людей в выработку после взрывных работ содержа-
ние вредных газов в пересчете на условный оксид углерода не должно пре-
вышать 0,008% по объему. Такое разжижение вредных газов должно дости-
гаться не более чем за 30 мин после взрывания зарядов. 

14. Заполнение паспорта буровзрывных работ. 
По результатам произведенных расчетов производится не менее трех 

опытных взрываний, уточняющих параметры паспорта буровзрывных работ. 
Результаты опытных взрываний оформляются актом, подписанным членами 
комиссии, производившими опытные взрывания. На основании акта состав-
ляется паспорт буровзрывных работ (см. рис. 2). 

Паспорт буровзрывных работ считается действительным за весь пери-
од времени ведения буровзрывных работ в данной выработке, если не возни-
кает необходимость его пересоставления в связи с изменившимися горно-
геологическими и горнотехническими условиями проведения выработки. Пе-
ресмотр паспорта буровзрывных работ производится только на основании 
опытных взрываний. 
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2.2. Порядок составления паспорта буровзрывных работ 
при контурном взрывании 

Контурное взрывание – это технологический прием, сущность которо-
го заключается в установлении таких параметров зарядов и расположения 
контурных и предконтурных шпуров, при которых достигаются незначи-
тельные переборы пород и минимальное воздействие взрыва на законтурный 
массив. При таком воздействии создаются сравнительно гладкая поверхность 
боков и кровли выработки и малая глубина нарушения законтурного массива. 

Существующим Руководством /19/ предусматривается применение 
контурного взрывания при проведении горизонтальных, наклонных и верти-
кальных подготовительных и капитальных выработок по породе и по углю с 
присечкой пород. 

В настоящее время применяются следующие конструкции зарядов 
взрывчатых веществ в контурных шпурах (диаметр контурных шпуров при-
нимается равным диаметру остальных шпуров комплекта): 

1. заряды взрывчатых веществ повышенной мощности типа детонит М в 
патронах уменьшенного диаметра; 

2. заряды взрывчатого вещества, применяемого для ядра сечения, распола-
гаемые с осевыми зазорами по длине шпура (в шахтах, неопасных по га-
зу или пыли); 

3. заряды взрывчатых веществ пониженной мощности типа угленит Э-6 в 
патронах диаметром 36 мм; 

4. монозаряд МППИ-IV /20/. 
Характеристика взрывчатых веществ получивших распространение 

при контурном взрывании приведена в табл. 53 /2, 20/. 
Таблица 53 

Характеристика взрывчатых веществ 

Марка 

Класс 
предохра-
нительно-

сти 

Диаметр 
патрона, 

мм 

Масса 
ВВ в 

патроне, 
кг 

Теплота 
взрыва, 
кДж/кг 

Работо-
способ-
ность, 
см3 

Скорость 
детона-
ции, км/с 

Бризант-
ность, мм

Детонит М II 28 0,2 5800 460-500 4,2-4,8 18-22 
Аммонит 
ПЖВ-20 IV 36 0,3 3400 265-280 3,6-4,0 13-16 

Угленит Э-6 V 36 0,3 2680 130-170 1,9-2,2 7-11 
Монозаряд 
МППИ-IV IV (V) 36 0,4 и 0,7 2500 275-280 3,2-3,5 10-15 
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При заряжании шпуров зарядами с осевыми промежутками между 
частями заряда размещают деревянные брусочки сечением 15×15 мм. Мак-
симальная длина осевых промежутков не должна превышать 0,3 м, так как 
при больших значениях разрушающее действие заряда в шпуре проявляется в 
виде отдельных очагов разрушения без равномерного действия взрыва по 
всей длине шпура. 

Монозаряд МППИ-IV представляет собой заряд эмульсионного 
взрывчатого вещества IV класса предохранительности (возможна аттестация 
в качестве взрывчатого вещества V класса предохранительности), совмещен-
ный с высокоэффективным ингибитором в единой конструкции из жесткого 
полиэтилена, и обладающий следующими преимуществами по сравнению с 
обычными взрывчатыми веществами: 

− не склонен к выгоранию; 
− высокая водоустойчивость (более 30 суток); 
− не содержит высокоопасных и токсичных компонентов; 
− низкая чувствительность к механическим воздействиям; 
− пониженное выделение ядовитых газов при взрыве эмульсионного 

взрывчатого вещества, а также за счет сорбирования их ингибитором на 
30-60% (соответственно, по окислам углерода и окислам азота); 

− исключен взрыв в шпуре без забоечного материала. 
При проходке горизонтальных и наклонных выработок расположение 

контурных шпуров осуществляется по бокам и кровле выработки. При про-
ходке восстающих наклонных горных выработок с углом наклона, при кото-
ром происходит самопроизвольное скатывание кусков породы по почве, за 
активный периметр принимается полный периметр выработок, включая поч-
венную часть, так как контурное взрывание в этом случае производится по 
всему периметру выработки. 

При проходке горизонтальных и наклонных выработок с возведением 
постоянной крепи вслед за подвиганием забоя устья контурных шпуров до-
пускается удалять от проектного контура выработки на расстояние, не пре-
вышающее 0,17 м. В пределах угольного пласта устья контурных шпуров 
располагаются на расстоянии 0,2-0,3 м, а в слабых углях до 0,5 м от проект-
ного контура выработки. При этом концы шпуров не должны выходить за 
пределы проектного контура. 
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Угол наклона контурных шпуров α, град., к проектному контуру гори-
зонтальных и наклонных выработок определяется по следующим формулам: 

− при проходке с возведением постоянной крепи вслед за подвиганием 
забоя 

°≤
+

=α 11
А
СТarctg ; 

− при проходке без крепи 

°≤=α 8
кl
Сarctg , 

где Т – толщина крепи, м; 
 С – величина приближения оси буровой штанги к крепи, м; 
 А – отставание крепи от забоя, м; 
 lк – глубина контурных шпуров, м. Принимается равной глубине за-

ходки. 
Устья контурных шпуров при проходке вертикальных выработок в мо-

нолитных породах при любом угле падения и трещиноватых с углом падения 
до 30° должны быть удалены от проектного контура выработки на величины, 
указанные в табл. 54 /19/ (меньшие значения показателей принимаются для 
более слабых пород). Здесь d – выход концов шпуров за проектный контур 
выработки, м. 

Таблица 54 
Параметры расположения устьев контурных шпуров 

Коэффициент крепости пород f 
2-3 4-6 7 и более Технологическая схе-

ма сооружения верти-
кальных выработок λ, м d, м α, 

град. λ, м d, м α, 
град. λ, м d, м α, 

град. 
Без временной крепи 
с отставанием посто-
янной более чем на 
длину податчика бу-
рильной машины 

0,09-
0,11 

0,00-
0,16 

2,8-
7,5 

0,07-
0,09 

0,05-
0,20 

3,0-
8,3 

0,04-
0,06 

0,10-
0,24 

3,5-
8,3 

С временной крепью 
и отставанием ее воз-
ведения на 2,0 м от 
забоя 

0,14-
0,16 

0,00-
0,18 

3,5-
9,5 

0,11-
0,13 

0,05-
0,23 

4,0-
10,0 

0,09-
0,11 

0,10-
0,27 

4,6-
10,6 

Без временной крепи с 
отставанием возведе-
ния постоянной крепи 
на 2,0 м от забоя 

0,19-
0,21 

0,00-
0,20 

4,0-
12,0 

0,15-
0,17 

0,05-
0,25 

4,8-
11,6 

0,10-
0,12 

0,10-
0,28 

4,8-
11,2 
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При проходке вертикальных выработок в трещиноватых породах с уг-
лом падения более 30° центры окружностей, на которых размещаются кон-
турные шпуры, должны быть смещены в сторону падения пород. Величина 
смещения, м, должна быть для пород с коэффициентом крепости по шкале 
проф. М.М. Протодьяконова: 

− f = 2-3 – 0,07; 
− f = 4-6 – 0,05; 
− f = 7 и более – 0,04. 
Выход концов шпуров за проектный контур со стороны восстания 

должен составлять 0,05 м в породах с крепостью по шкале проф. 
М.М. Протодьяконова f = 7 и более, а в остальных породах контурные шпуры 
должны выходить на проектный контур выработки. 

Технически возможный угол наклона контурных шпуров αm при про-
ходке вертикальных выработок не должен быть больше допустимого угла 
αmax, при котором переборы пород достигают регламентированных /1/. 

Технически возможный угол наклона контурных шпуров αт, град., 
определяется по формуле 

( ) ( )
η⋅

+λ⋅⋅++λ
=α≤

λ−+
=α

l
HHH

arctg
А
СТarctgт

2
max , 

где λ – расстояние от устьев контурных шпуров до проектного контура 
выработки, м. Принимается по данным табл. 55 /19/; 

 Н – допустимый линейный перебор породы, м, 

100⋅
⋅

=
а

вч

Р
SK

Н , 

здесь K – допустимое увеличение поперечного сечения горных вы-
работок, %. Принимается по данным табл. 1; 

 Sвч – площадь поперечного сечения выработки вчерне, м2; 
 Ра – длина линии расположения контурных шпуров по актив-

ному периметру выработки, м. 
При возведении постоянной крепи вслед за подвиганием забоя в слу-

чае, когда бурильную машину ориентируют по контуру выработки в свету, 
удаление устьев шпуров от этого контура и расстояние от оси патрона шпин-
деля бурильной машины до него принимают по данным табл. 56 /2/. Знак «+» 
означает удаление устьев шпуров от контура выработки в свету за контур 
выработки, знак «–» – к центру выработки. 
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Таблица 55 
Расстояния от устьев контурных шпуров до проектного контура выработки 

Расстояние λ, м, при коэффициенте крепости 
пород f Вид постоянной крепи 

2-6 7 и более 
Монолитный бетон 0,08 0,05 
Железобетонные тюбинги 0,05 0,00 
Металлическая с затяжкой 0,05 0,00 

Таблица 56 
Расположение бурильной машины при бурении контурных шпуров 
в условиях рамной и тюбинговой крепи (толщина крепи до 20 см) 

Удаление оси патрона шпинделя бурильной маши-
ны от крепи перед бурением, см, при глубине шпу-

ров, м 
Отставание 

крепи от забоя, 
м 

Удаление устьев 
шпуров от кон-
тура выработки 
в свету, см 1,5-1,8 2,0-2,2 2,5-2,75 

Для бурильных установок 
0,25 – 2 72-60 63-54 57-48 
0,5 + 2 58-49 52-45 47-41 
0,75 + 5 45-41 42-38 39-34 
1,0 + 7 38-33 35-29 32-29 

Для перфораторов и ручных электросверл 
0,25 – 4 55-43 57-48 – 
0,5 0 40-33 46-38 – 
0,75 + 4 32-25 38-32 – 
1,0 + 6 25-19 31-26 – 

Длина линии расположения контурных шпуров по активному пери-
метру Pa, м, определяется графическим путем или по формулам (без учета 
почвы выработки): 

− в выработках с коробовым сводом 
( )λ⋅−⋅+= 233,118,3 вча ВР ; 

− в выработках с арочным сводом 
( )λ⋅−⋅+⋅= 14,3214,2 вчвча НВР ; 

− в выработках с трапециевидным и прямоугольным сводом 

λ⋅−
ϕ

⋅
+= 4

sin
2 вч

вча
НВР , 

где Ввч – ширина выработки вчерне, м; 
 Нвч – высота выработки вчерне, м; 
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 ϕ – угол наклона стойки крепи, град. 
Длина линии расположения контурных шпуров по активному пери-

метру в выработках круглого сечения определяется по формуле 
( )λ⋅−⋅π= 2вча DР , 

где Dвч – диаметр выработки вчерне, м. 
Если αm ≤ αmax, оконтуривающие шпуры следует бурить под углом αт 

к контуру выработки, если αm > αmax, то оконтуривающие шпуры бурятся под 
углом αmax, при этом необходимое отставание крепи от забоя A, м, должно 
быть определено по формуле 

maxα
λ−+

=
tg
СТА . 

Величину выхода концов шпуров за проектный контур вертикальной 
выработки d, м, определяют по формуле 

λ−α⋅= tgld к . 
Угол наклона шпуров предконтурного ряда принимается равным углу 

наклона шпуров контурного ряда. Остальные шпуры располагаются как при 
обычном взрывании. 

Расстояние между контурными шпурами в горизонтальных и наклон-
ных выработках определяется в следующем порядке: вычисляется расстояние 
арасч, м, между шпурами, при котором обеспечивается отрыв породы по ли-
нии, соединяющей смежные заряды 

28,111,0
1

+⋅
=

f
арасч . 

Полученное значение арасч корректируется так, чтобы на линии распо-
ложения контурных шпуров по активному периметру выработки (это пери-
метр, в котором расстояние по почве выработки не учитывается) скорректи-
рованная величина откладывалась целое число раз. Полученное значение а 
является искомым расстоянием между контурными шпурами. При корректи-
ровании допускается уменьшать расстояние а от нижних угловых шпуров до 
ближайших по периметру. Расстояние между контурными шпурами а с це-
лью получения удовлетворительного качества оконтуривания не должно вы-
ходить при взрывании в породах с коэффициентом крепости 2-3 за пределы 
0,6-0,7 м, с коэффициентом крепости 4-6 – 0,5-0,6 м, с коэффициентом кре-
пости 7 и более – 0,4-0,55 м. 

Расстояние между контурными шпурами в вертикальных выработках 



 65

принимается в пределах, указанных в табл. 57 /19/. Большее значение из 
табл. 57 принимается для более слабых и трещиноватых пород, меньшее зна-
чение – для пород более крепких и монолитных. 

Таблица 57 
Расстояния между контурными шпурами в вертикальных выработках 

Расстояние между шпурами, см, при 
коэффициенте крепости пород f Тип ВВ 

Диаметр 
шпуров, 

мм 

Диаметр 
патронов 
ВВ, мм 2-3 4-6 7-9 более 9 

Аммонит ПЖВ-20 42 28 65-70 55-65 – – 
Детонит М 42 24 – 60-70 45-60 – 
Угленит Э-6 42-45 36 – 60-70 45-60 – 
Аммонит ПЖВ-20 42-45 36 – – 50-60 40-50 
Детонит М 42 28 – – 55-65 40-50 

Количество шпуров в контурном ряду в горизонтальных и наклонных 
выработках определяется по формуле 

1+=
а
Р

N а . 

Количество контурных шпуров для вертикальных горных выработок и 
восстающих наклонных горных выработок с углом наклона, при котором 
происходит самопроизвольное скатывание кусков породы по почве, опреде-
ляется аналогичным образом, исходя из длины линии расположения оконту-
ривающих шпуров Ра, по формуле 

а
Р

N а= . 

После округления полученного числа шпуров до ближайшего целого, 
расстояние а уточняется соответственно установленному значению N. 

Расстояние между предконтурным и контурным рядами шпуров W, м, 
определяется по формуле 

m
aW = , 

где m – коэффициент сближения шпуров. Принимается равным для гори-
зонтальных выработок 0,8-1,0 (большее значение принимается 
при взрывании в крепких породах), а для вертикальных вырабо-
ток – 0,9-1,0 для монолитных и 0,8-0,9 для трещиноватых пород. 

При проходке горизонтальных и наклонных выработок параметры 
сплошных колонковых зарядов контурных шпуров принимаются по данным 
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табл. 58 /19/. При опережении породного забоя угольным расстояния между 
контурными шпурами в породах присечки принимаются близкими к макси-
мальным значениям интервалов, указанных в табл. 58. Величина заряда в 
контурных шпурах пород присечки должна быть уменьшена на 20%, а в кон-
турных шпурах опережающего угольного забоя не превышать 0,3-0,35 кг на 
1,0 м шпура. 

Таблица 58 
Заряд контурных шпуров в горизонтальных и наклонных выработках 

f а, м W, м m Тип ВВ 
Диаметр 
заряда, 
мм 

Масса за-
ряда, кг на 

1,0 м шпура

2-3 0,70-
0,60 

0,87-
0,71 

0,80-
0,85 Угленит Э-6 36 0,35-0,40 

Угленит Э-6 36 0,40 
Аммонит ПЖВ-20 (Т-19) 36 0,33 4-6 0,60-

0,50 
0,71-
0,58 

0,85-
0,95 

Детонит М 28 0,20 
Угленит Э-6 36 0,40-0,60 

Аммонит ПЖВ-20 (Т-19) 36 0,33-0,50 7-9 0,55-
0,40 

0,58-
0,40 

0,95-
1,00 

Детонит М 28 0,20-0,28 
Угленит Э-6 36 0,80 

Аммонит ПЖВ-20 (Т-19) 36 0,66 Более 9 0,45 и 
менее 

0,45 и 
менее 1,00 

Детонит М 28 0,36 

Количество взрывчатых веществ на 1,0 м контурных шпуров для ос-
новных условий применения контурного взрывания в вертикальных выра-
ботках приведены в табл. 59 /19/. Большее значение из табл. 59 принимается 
для более крепких монолитных пород. 

Определение остальных параметров и технико-экономических показа-
телей паспорта буровзрывных работ производится в порядке, приведенном в 
разделе 2. При определении параметров паспорта буровзрывных работ для 
ядра сечения вместо полной площади выработки вчерне подставляется пло-
щадь ядра сечения Sя, м2, определяемая по формуле 

оквчя SSS −= , 
где Sок – площадь забоя, отбиваемая контурными шпурами, м2, 

( )WPWS аок ⋅ν−⋅= , 
здесь W – расстояние между предконтурным и контурным рядами 

шпуров, м; 
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 Ра – длина линии расположения контурных шпуров по актив-
ному периметру, м; 

 ν – коэффициент формы поперечного сечения выработки. 
Принимается по данным табл. 60 /7/. 

Таблица 60 
Коэффициент формы поперечного сечения выработки 

Коэффициент формы в выработках 
Форма поперечного сечения выработки 

вертикальных горизонтальных 
Круглая 3,14 – 
Прямоугольная 4 2 
Трапециевидная – 2 
Сводчатая; криволинейная специального профиля – 1,8 

В шахтах, не опасных по газу или пыли, или в забоях шахт, опасных 
по газу или пыли, но при отсутствии выделений метана в них и при отсутст-
вии угольных пластов или пропластков, пропускается одна или более ступе-
ней замедлений электродетонаторов короткозамедленного или замедленного 
действия между взрывами зарядов предконтурного и контурного ряда шпу-
ров. В случае двухприемного взрывания контурные заряды взрываются с по-
мощью электродетонаторов мгновенного действия. 

Инициирование зарядов шпуров контурного ряда при наличии выде-
лений метана, а также при наличии угольных пластов или пропластков в за-
боях шахт, опасных по газу или пыли, производится электродетонаторами 
короткозамедленного действия желательно с пропуском ступени замедления 
после взрыва зарядов предконтурного ряда шпуров. 

Не допускается взрывать заряды предконтурного и контурного рядов 
электродетонаторами одной ступени замедления. 

Части рассредоточенного заряда контурных шпуров в вертикальных 
выработках могут инициироваться детонирующим шнуром, который пропус-
кается в этом случае по всему заряду, или электродетонаторами одной ступе-
ни замедления, расположенными в каждой части заряда. При рассредоточен-
ных по длине шпура или скважины зарядах в каждой части заряда может 
быть помещен только один боевик. 
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2.3. Особенности составления паспорта буровзрывных работ 
при контурном взрывании 

В паспорте буровзрывных работ в горизонтальных и наклонных выра-
ботках на схеме расположения шпуров дополнительно указываются: 

– расстояния между контурными шпурами; 
– расстояния между контурным и предконтурным рядами шпуров; 
– таблица расстояний между контурными шпурами для каждой заходки на 

участке переменного сечения; 
– исходные данные для ориентирования комплекта шпуров на забое. 

В качестве исходных данных для ориентирования комплекта шпуров 
на забое в процессе разметки в паспорте буровзрывных работ указываются: в 
случае использования шаблонов при круглой форме выработок – координаты 
геометрического центра поперечного сечения (относительно репера и на-
правления), при проходке выработок других форм – координаты шпуров, яв-
ляющихся исходными при разметке; при использовании световых или других 
разметчиков, в том числе входящих в конструкции бурильных установок – 
положения маркшейдерских меток репера и направления выработки. 

Заполнение таблицы паспорта буровзрывных работ (см. прил. 1), 
включающей «Наименование показателей», производится с уточнениями: 

− строка 5 «Тип применяемого взрывчатого вещества» заполняется через 
дробь, при этом в числителе указывается тип взрывчатого вещества во 
внутренних шпурах; в знаменателе – тип взрывчатого вещества в кон-
турных шпурах и диаметр заряда этих шпуров (если он отличается от 
принятого для остальных шпуров комплекта); 

− строка 6 «Расход взрывчатого вещества за цикл» в том же порядке через 
дробь указывается количество взрывчатого вещества. 
В таблице паспорта буровзрывных работ, включающей данные о шпу-

рах и зарядах, последние группируются по типам взрывчатых веществ. 
Конструкции рассредоточенных зарядов приводятся в виде эскизов со 

всеми необходимыми размерами и сопровождаются указаниями по способу 
изготовления зарядов и расходу материалов. 

При составлении паспорта буровзрывных работ в вертикальных выра-
ботках руководствуются положениями для горизонтальных и наклонных вы-
работок, исключая указания об ориентировании комплекта шпуров в выра-
ботках круглой формы. 
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Для выработок круглой формы, сооружаемых в трещиноватых поро-
дах с углом падения более 30°, в паспорте буровзрывных работ на схеме рас-
положения шпуров должна быть указана величина смещения центра распо-
ложения контурных шпуров в сторону падения пород. 

При проходке участка выработки с переменным сечением в паспорте 
буровзрывных работ указываются параметры зарядов контурных шпуров для 
всех этапов расширения или сужения выработки. 

Участки выработок переменного сечения допускается проходить с 
применением одного из двух нижеуказанных вариантов расположения кон-
турных шпуров: 

1) при постоянном количестве контурных шпуров – расстояние между 
шпурами а увеличивается или уменьшается на определенную величину 
в каждой последующей заходке в зависимости от сужения или расши-
рения выработки; 

2) при переменном количестве контурных шпуров – расстояние между 
шпурами а принимается примерно постоянным в каждой последующей 
заходке. 
При проходке участков выработок переменного сечения с расположе-

нием контурных шпуров по первому варианту расстояние между контурны-
ми шпурами а допускается уменьшать или увеличивать до 0,1 м, не выходя за 
пределы минимально допустимых расстояний между смежными шпуровыми 
зарядами, м, приведенных в табл. 30. 
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3. УКАЗАНИЯ ПО ПРОИЗВОДСТВУ ВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

3.1. Способы уменьшения длины развала 
и случаев нарушения крепи 

Длина развала основной массы породы, м, не должна превышать: 
− при взрывании с применением электродетонато-

ров замедленного действия – 12; 
− при взрывании с применением электродетонато-

ров короткозамедленного действия 
− в слабых породах (f ≤ 4) – 12; 
− в породах средней крепости (4 < f ≤ 9) – 16; 
− в крепких породах (f > 9) – 25. 
В тех случаях, когда имеет место повышенный развал горной массы 

или наблюдаются те или иные повреждения крепей выработок и они не вы-
зывают некачественной установки последних, параметры ведения взрывных 
работ в каждом конкретном случае корректируются в следующих направле-
ниях: 
а) если длина «стаканов» при взрывании предохранительными взрывча-

тыми веществами превышает 0,35 м, то изменяют параметры паспорта 
буровзрывных работ на те, при которых неиспользованная часть шпу-
ров станет не более 0,2 м. При уменьшении глубины шпуров и соблю-
дения требования о величине забойки длина развала уменьшается; 

б) при увеличенном развале пород и повреждении крепи используют вру-
бы, обеспечивающие не только интенсивное разрушение породы во 
врубовой части забоя, но и вынос разрушенного материала. При этом 
для формирования врубовой полости увеличивают интервал времени 
между взрывами врубовых и вспомогательных шпуров до 40-60 мс при 
короткозамедленном взрывании. В тех случаях, когда допускается ко-
роткозамедленное взрывание с взрыванием замедленного действия, ука-
занный интервал доводят до 75-100 мс. В этих случаях основное дейст-
вие вспомогательных зарядов будет направлено в сторону боковой 
вновь образованной открытой поверхности; 

в) при короткозамедленном взрывании используют такой порядок ини-
циирования зарядов комплекта шпуров, чтобы их суммарное время 
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взрыва было максимально допущенным по условиям возможного выде-
ления взрывоопасной концентрации газа или пыли; 

г) при пересечении выработками зон тектонических дислокаций взрывные 
работы производятся таким образом, чтобы не допускать отставания 
нижней или боковых частей забоя более чем на 0,3 м. 
В тех случаях, когда забой представлен неоднородными по крепости 

породами, расположенными в нижней, правой или левой частях забоя, или 
имеет развитую систему трещин (с раскрытием их не более 0,1 мм и длиной 
более 0,5 м) слоевого или кливажного происхождения с ориентацией их про-
стирания относительно направления проходки под углами 60°-85° подвига-
ние забоя может быть неравномерным и приводить к нарушениям крепи. В 
таких случаях буровзрывные работы выполняются с учетом рекомендаций: 
а) в неоднородном по крепости забое в зоне крепких пород плотность рас-

положения шпуров повышается, а в зоне со слабыми породами – пони-
жается без увеличения общего числа шпуров на забой, если среднее 
подвигание за взрыв было удовлетворительным. Одновременно умень-
шается глубина шпуров в частях забоя со слабыми породами на 0,15-
0,25 м (с целью равномерного отрыва породы) без уменьшения массы 
заряда в них при условии сохранения минимальной длины забойки; 

б) в однородных по крепости породах при наличии развитой системы тре-
щин с ориентацией их простирания относительно направления проход-
ки под углами 60°-80° вруб располагается эксцентрично относительно 
вертикальной оси симметрии сечения выработки с одновременным уве-
личением плотности расположения шпуров в нижней части забоя. Сме-
щение вруба оценивается величиной порядка 0,05 ширины выработки. 
Вруб смещается в сторону, противоположную направлению простира-
ния трещин. 
В тех случаях, когда при выполнении вышеперечисленных рекомен-

даций повреждения крепи не устраняются полностью, рекомендуется вре-
менно перейти на двухприемное взрывание. При этом за первый прием заря-
жается и взрывается вся нижняя часть забоя высотой от почвы не более 1,5-
1,8 м с таким расчетом, чтобы масса заряда первого приема составляла 60-
70% от расхода взрывчатого вещества на цикл. Вторым приемом взрывается 
верхняя часть забоя. В обоих приемах заряды инициируются с максимально 
возможным числом ступеней замедления электродетонаторов и общего вре-
мени взрыва. 



 73

В устойчивых породах с коэффициентом крепости по шкале проф. 
М.М. Протодьяконова f > 15 при систематических повреждениях крепи, в по-
рядке исключения и по согласованию с органами надзора рекомендуется 
проводить выработки с уступной формой забоя. При этом опережение цен-
тральной части принимается не более длины подвигания забоя за один взрыв, 
а отстающая часть массива отбивается одним рядом шпуров. 

В устойчивых породах, не склонных к водонасыщению с коэффици-
ентом крепости по шкале проф. М.М. Протодьяконова f > 15 и площадью се-
чения выработок не более 18 м2 при систематическом повреждении крепи по 
согласованию с органами Госгортехнадзора России рекомендуется проводить 
выработки с отставанием возведения крепи до 15-20 м. В этих случаях обяза-
тельно применение контурного взрывания с инструментальной разметкой 
оконтуривающих шпуров. 

3.2. Снижение выхода негабарита и объема оборки породы 

В зависимости от типа используемой породопогрузочной машины 
размеры кусков породы (по диаметру), м, после взрыва не должны превы-
шать указанных в табл. 61 /11, 21/. 

Таблица 61 
Техническая характеристика оборудования для погрузки породы 
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погрузочные 
машины 

К
оэ
фф

иц
ие
нт

 
кр
еп
ос
ти

 п
ор
о-

ды
 f 

У
го
л 
на
кл
он
а 

вы
ра
бо
тк
и,

 г
ра
д.

 

ширина высота

М
ин
им

ал
ьн
ое

 с
е-

че
ни
е 
вы

ра
бо
тк
и 
в 

св
ет
у,

 м
2  

Ф
ро
нт

 п
ог
ру
зк
и 

(ш
ир
ин
а 
за
хв
а-

та
), 
м 

Ем
ко
ст
ь 
по
гр
у-

зо
чн
ог
о 
ор
га
на

, 
м3  

Ра
зм
ер
ы

 к
ус
ко
в 

по
ро
ды

, м
м 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Проходческие комплексы 

Сибирь-1М 16 – 35° н.д. н.д. 9,0 4,3 0,69 н.д. 
Сибирь-2М 16 – 25° н.д. н.д. 15,0 6,0 0,5 н.д. 

Ковшевые машины 
МПК-1000Т 16 ± 12° н.д. н.д. 8,5 н.д. 1,0 800 
МПКТ 16 ± 12° н.д. н.д. 6,4 3,6 1,0 800 
МПК-3 16 ± 10° н.д. н.д. 6,4 1,9 1,0 800 
1ППН-5 16 ± 3° н.д. н.д. 7,5 4,0 0,32 400 
ППМ-4У 14 – 18° н.д. н.д. н.д. 4,0 0,32 350 
ППН-1с н.д. ± 3° н.д. н.д. н.д. 2,2 0,25 350 
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Продолжение табл. 61 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ППН-2 н.д. ± 3° н.д. н.д. н.д. н.д. 0,32 400 
ППН-3 н.д. ± 3° н.д. н.д. н.д. н.д. 0,5 600 
МПП-3 н.д. ± 3° н.д. н.д. н.д. н.д. 0,6 600 
НК-1Г н.д.  н.д. н.д. н.д. н.д. 0,35 н.д. 

ППБ-1 н.д. (– 18°)-
(– 45°) н.д. н.д. 8,8 5,5 0,4 н.д. 

БПМ-1 14 ± 10° н.д. н.д. 12,8 4,5 0,85 н.д. 
Машины непрерывного действия 

1ПНБ-2 8 ± 10° 2,5 1,8 4,5 1,8 – 300 

1ПНБ-2У 8 (+ 8°)-
(– 18°) н.д. н.д. 7,7 1,8 – 300 

2ПНБ-2 12 ± 10° 3,0 1,8 6,2 2,0 – 400 

2ПНБ-2У 12 (+ 8°)-
(– 18°) н.д. н.д. 8,4 2,0 – 400 

ПНБ-3Д2М 16 ± 8° 3,7 2,5 н.д. 2,7 – 800 
МПНК 10 ± 10° н.д. н.д. н.д. н.д. – н.д. 
МПНБ 12 ± 10° н.д. н.д. 8,0 2,0 – 500 

Погрузочно-транспортные машины 
ПТ-4 н.д. ± 12° 2,8 2,5 н.д. н.д. 0,2 400 
ПД-5А н.д. ± 15° н.д. н.д. н.д. н.д. 3,0  

Скреперные установки 
УСП-1М 3-12 – 22° 3,5 2,6 8,4 н.д. 0,5; 0,8 н.д. 
МПДК-4 3 – 18° 3,5 2,5 6,8 н.д. 0,8 н.д. 
ПДН-1 3-16 – 18° н.д. н.д. 7,5 н.д. 1,0 н.д. 
СКМ-600 12 – 35° 2,8 2,1 н.д. н.д. 0,45 н.д. 
СКУ-1 12 – 35° 3,2 2,8 н.д. н.д. 0,5 н.д. 
СКБ-1 н.д. ± 25° н.д. н.д. н.д. н.д. 0,3 н.д. 

При систематическом выходе негабарита параметры паспорта буро-
взрывных работ корректируются в следующих направлениях: 
а) если при проходке выработок с крепью выход негабарита происходит из 

каких-то определенных частей массива, то в этих частях забоя дополни-
тельно размещаются шпуры длиной не более глубины заходки, иниции-
руемые электродетонаторами со ступенями замедлений, используемыми 
в смежных с ними шпурах; 

б) при выходе негабарита в однородных породах паспорт буровзрывных 
работ корректируется путем увеличения массы взрывчатого вещества в 
шпурах, расположенных через один в шахматном порядке. При удовле-
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творительном коэффициенте использования шпуров масса заряда на 
цикл увеличивается, но не более чем на 10-15% от исходного уровня; 

в)  при проведении выработок без крепи выход негабарита может быть 
снижен путем повышения коэффициента заполнения шпуров (при усло-
вии сохранения минимальной длины забойки) за счет уменьшения числа 
шпуров при сохранении общего расхода взрывчатого вещества на забой, 
но при одновременном увеличении максимального времени замедления 
(в соответствующих условиях); 

г) во всех случаях применяется такой порядок инициирования всего ком-
плекта зарядов, который предусматривает использование максимально 
возможного числа ступеней замедления для данных условий проходки. 
В тех случаях, когда объем оборки породы после взрыва и бурения в 

новом цикле значителен (более 3,0-4,0 м3), рекомендуется использовать вру-
бы, обеспечивающие максимальный эффект высвобождения полости (врубы 
с наклонными шпурами, с зарядами выброса и свободными полостями). 

Во всех случаях зоны с неустойчивыми породами кровли проходятся 
контурным взрыванием с переходом на укороченные заходки. 

3.3. Взрывные работы разового характера 

Разовые взрывы зарядов в шпурах для доведения контура выработки 
до размеров, предусмотренных проектом, удаления навесов, выравнивания 
забоя, подрывки почвы выработки, расширения выработки при перекрепле-
нии и опытном взрывании, а также в целях ликвидации отказов разрешается 
проводить по схемам. Схема составляется и подписывается лицом техниче-
ского надзора, осуществляющим непосредственное руководство взрывными 
работами, и на шахтах, опасных по газу или пыли, подлежит утверждению 
техническим руководителем шахты. В схеме указываются расположение 
шпуров, масса и конструкция зарядов, места расположения постов и укрытия 
взрывника, необходимые дополнительные меры безопасности. 

В отдельных случаях в связи с изменением горно-геологических или 
других условий с разрешения лица технического надзора, осуществляющего 
непосредственное руководство взрывными работами, допускается уменьше-
ние массы и числа зарядов в сравнении с показателями, предусмотренными 
паспортом. 

При засечке подготовительных и нарезных выработок по углю и по-
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роде из других выработок в целях снижения опасности нарушения крепи, об-
рушения пород, а также повреждения кабелей и трубопроводов глубину 
шпуров необходимо принимать не более 1,5 м, массу заряда взрывчатого ве-
щества аммонит Т-19 на шпур не более 0,40 кг, общую массу взрывчатого 
вещества одного приема взрывания не более 10-15 кг. Переход на обычное 
взрывание осуществляется при отходе забоя выработки от сопряжения на 
протяжении 5,0 м или удалении от противоположного бока сопряженной вы-
работки на 15,0 м. 

При разработке стенок вертикальных стволов под опорные венцы 
удельный расход взрывчатого вещества принимается для пород с коэффици-
ентом крепости по шкале проф. М.М. Протодьяконова 

− f = 1,5-9 – не более 1,30 кг/м3; 
− f = 10-20 – не более 2,50 кг/м3. 

3.4. Особенности взрывных работ во встречных забоях 
и при сбойке выработок 

Производство взрывных работ при проведении выработок встречны-
ми забоями и при сбойке выработок с момента сближения забоев на расстоя-
ние 15,0 м должно вестись в присутствии лица технадзора (горного мастера) 
при соблюдении следующих требований: 
а) взрывание шпуровых зарядов в каждом забое должно вестись разновре-

менно с обязательным определением величины целика между встреч-
ными забоями маркшейдерской службой предприятия. При этом на ка-
ждое взрывание мастеру-взрывнику должно быть выдано письменное 
разрешение главного инженера шахты или лица, назначенного приказом 
руководителя предприятия; 

б) взрывание может быть произведено лишь после того, как будет получе-
но сообщение о выводе людей из противоположного забоя и выставле-
нии поста охраны. Посты могут быть сняты только мастером-
взрывником, либо лицом технадзора (горным мастером) с ведома мас-
тера-взрывника; 

в) с момента, когда величина целика между встречными забоями составля-
ет 7,0 м, работы должны вестись только в одном забое, а у входа в дру-
гой после проверки отсутствия людей должен выставляться пост охра-
ны. При этом обязательно должны буриться разведочные шпуры глуби-
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ной на 1,0 м больше, чем глубина заряжаемых шпуров; 
г) производство взрывных работ в сбойках должно вестись с соблюдением 

всех выше перечисленных требований, а в шахтах, опасных по газу или 
разрабатывающих пласты, опасные по пыли, в выработках, на которые 
ведется сбойка, при величине целика между ними 3,0 м необходимо 
производить замер газа и принять меры по их устойчивому проветрива-
нию и пылевзрывозащите. 
Кроме проведения замеров газа рабочими и лицами технического над-

зора в сбиваемых забоях угольных шахт III категории по газу и выше, долж-
ны устанавливаться средства автоматического контроля метана. 

В параллельно проводимых (парных) выработках угольных шахт при 
расстоянии между выработками менее 15,0 м взрывание зарядов в каждом 
забое может проводиться только после вывода людей из других забоев в 
безопасное место и выставления постов охраны, предусмотренных паспорта-
ми буровзрывных работ. Разрешается не выводить людей из параллельной 
выработки, забой которой отстает на расстояние более 50 м от забоя, в кото-
ром производится взрывание. 

3.5. Особенности взрывных работ по нарушенному массиву 

Проведение выработок по завалу, как правило, сопровождается обра-
зованием за контуром выработки куполов и пустот. В полостях, шпурах и 
трещинах массива, а также в куполах и пустотах за контуром выработок 
шахт, опасных по газу, как правило, скапливается метан в опасных концен-
трациях. 

При взрывной отбойке пород нарушенного массива шпуровой заряд 
взрывчатого вещества может обнажиться непосредственно или пересекаться 
открытыми и закрытыми трещинами. При этом происходит так называемое 
«обнажение заряда», под которым понимается образование непосредственно-
го контакта поверхности заряда или его части с рудничной атмосферой. 
Шпуровые заряды могут иметь обнажение различных видов, основными из 
которых являются боковое и торцевое. 

Шпуры должны располагаться от видимых на открытой поверхности 
забоя трещин шириной 2 мм и более на расстоянии не менее 0,3 м. Шпуры 
бурятся непосредственно перед их заряжанием. При этом время на выполне-
ние вспомогательных операций после окончания бурения до заряжания шпу-
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ров должно быть не более двух часов. 
Эффективность и безопасность взрывных работ в выработках, прово-

димых по нарушенному массиву, в которых имеется выделение метана, обес-
печивается выполнением мер, предусматривающих: 
а) применение предохранительных взрывчатых веществ V и VI классов. 

При этом максимальная масса заряда должна составлять для взрывчато-
го вещества угленит 13П – 0,4 кг, для угленита П12ЦБ-2М – два патрона 
общей массой 0,6 кг; 

б) использование шпуров глубиной не более 1,5 м. 
В качестве внутренней забойки необходимо применять полиэтилено-

вые ампулы, заполненные водой, или пастообразную ингибиторную забойку 
ПЗС-1С или ПЗС-2К. В случаях, когда не исключается возможность обнаже-
ния заряда взрывчатого вещества, целесообразно использовать две ампулы с 
водой, одна из которых располагается со стороны дна шпура, а вторая – со 
стороны устья (донно-устевая забойка). 

Для производства взрывных работ в выработках, проводимых по на-
рушенному массиву, при отсутствии выделения метана допускается исполь-
зование взрывчатых веществ IV класса с максимальной общей массой заряда 
0,6 кг. Взрывные работы в этих условиях могут проводиться с использовани-
ем гидрозабойки без создания предохранительной среды. 

Заряды взрывчатого вещества во всех случаях инициируются предо-
хранительными электродетонаторами мгновенного и короткозамедленного 
действия со временем замедления последней ступени, не превышающим 
120 мс. 

Для предотвращения воспламенения метана и угольной пыли в выра-
ботках, где имеются водопроводы с давлением воды 1,0 МПа и более, долж-
ны применяться водовоздушные завесы длительного действия, создаваемые 
распылительными устройствами типа РЗ-7 при подаче к ним воды под давле-
нием не менее 0,5 МПа. Предохранительная среда при применении таких за-
вес создается как в призабойном пространстве напротив устьев шпуров, так и 
в опережающих полостях нарушенного массива и в видимых куполах и пус-
тотах незакрепленных постоянной крепью выработки по всему ее сечению 
при соблюдении следующих условий: 
а) коллекторы с распылителями должны устанавливаться на расстоянии не 

более 2,0 м от забоя выработки и не более 3,0 м от видимых куполов, 
примыкающих к забою; 
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б) диаметр отверстий в распылителях РЗ-7 должен составлять 2,2 мм. 
В случаях, когда нет условий для создания водовоздушных завес дли-

тельного действия, в качестве предохранительной среды при взрывных рабо-
тах могут применяться водяные (водораспылительные) завесы кратковре-
менного действия, создаваемые взрывным распылением воды из двух рядов 
полиэтиленовых сосудов емкостью 20-40 л. 
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Приложение 1 
Бланк паспорта буровзрывных работ 

П-о  
Шахта  
Участок  

 Форма Ш 12.2 
Утверждена Министерством СССР 

от 25.09.86 г. №213
 УТВЕРЖДАЮ: 
Главный инженер шахты 

подпись 
«   »   20  г

продлен 
до «   »   20  г

подпись 
 
 
 
 

П А С П О Р Т  
б у р о в з р ы в н ы х  р а б о т  

  
наименование выработки, забоя 

 
СХЕМА ПРОВЕТРИВАНИЯ ЗАБОЯ, ПОСТОВ ОЦЕПЛЕНИЯ 
И МЕСТ УКРЫТИЯ ЛЮДЕЙ ПРИ ВЗРЫВНЫХ РАБОТАХ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 81

Показатели буровзрывных работ 

Наименование показателей 

Качествен-
ная характе-
ристика по-
казателей 

Поряд-
ковый 
номер 
записи 

Коды и зна-
чения рекви-

зитов 

А Б 1 2 
число  1  
месяц  2  паспорт действителен 

с 
год  3  
число  4  
месяц  5  Взамен паспорта 

вверенного год  6  
по газу  7  Опасность шахты по пыли  8  
по газу  9  
по пыли  10  

по горным ударам  11  
Опасность забоя 

(выработки) 
по внезапным выбросам  12  

Степень опасности забоя, группа  13  
в проходке  14  Площадь поперечного 

сечения выработки, м2 в свету  15  
наименование  16  Тип 

бурильной 
машины 

количество бурильных машин одно-
временно работающих в забое, шт.  17  

угля  18  Коэффициент крепо-
сти по Протодьяконову породы  19  

Тип вруба  20  
Тип ВВ  21  

детонаторов  22  Тип СИ шнура  23  
Тип применяемой забойки  24  

резцов, шт.  25  На /м 
выработ. коронок, шт.  26  

ВВ, кг  27  
детонаторов, шт.  28  СИ шнура, м  29  Ра

сх
од

 

 

забойки, кг  30  
воды  31  Расход на прием 

взрывания, кг инертной пыли  32  
по углю  33  Коэффициент исполь-

зования шпуров по породе  34  
по углю  35  Подвигание забоя 

за взрыв, м по породе  36  
Время на заряжание и взрывание, мин.  37  

Время проветривания после взрывания, мин.  38  
Время осмотра забоя после взрывания, мин.  39  

Контрольная сумма  40  
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Характеристика шпуров 

Номера 
шпуров Длина, м 

Масса 
заряда, 
кг 

Средства ини-
циирования 
взрывания 

Угол на-
клона 
шпура к 
плос. 

заб. про-
ек., град. 

П
ор
яд
ко
вы

й 
№

 за
пи
си

 

от до 

К
ол
ич
ес
тв
о 
ш
пу
ро
в 
в 

гр
уп
пе

 

Д
иа
ме
тр

 ш
пу
ра

, м
м 

од
но
го

 ш
пу
ра

 

вс
ех

 в
 г
ру
пп
е 

го
р.

 

ве
р.

 

на
 о
ди
н 
ш
пу
р 

на
 в
сю

 г
ру
пп
у 

Д
ли
на

 в
ну
тр
ен
не
й 
за
бо
йк
и 

на
 о
ди
н 
ш
пу
р,

 м
 

на
им

ен
ов
ан
ие

 

ко
д 

за
зе
мл

. Э
Д
К
З 

П
М

, М
С

 

П
ри
ем
ы

 в
зр
ы
ва
ни
я 

К
он
тр
ол
ьн
ая

 с
ум

ма
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 А 13 14 15 16 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 
                 

Параметры водораспылительных завес 

Расход воды в забое Потребность и тип ВМ для распыления воды 

взрывчатые вещества средства инициирова-
ния 

тип расход тип расход 

П
ри
ем
ы

 в
зр
ы
ва
ни
я 

уд
ел
ьн
ы
й,

 л
/м

2  

об
щ
ий

, л
 

об
ъе
м 
со
су
да

 

ко
ли
че
ст
во

 с
ос
у-

до
в,

 ш
т.

 

П
ор
яд
ко
вы

й 
№

 за
-

пи
си

 

на
им

е-
но
ва
ни
е 

ко
д 

на
 1

 с
о-

су
д,

 к
г 

вс
ег
о,

 к
г 

на
им

е-
но
ва
ни
е 

ко
д 

ш
ту
к 

ме
тр
ов

 

К
он
тр
ол
ьн
ая

 с
ум

ма
 

1 2 3 4 5 6 А 7 8 9 Б 10 11 12 13 
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СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ ШПУРОВ 
И ПОЭЛИЭТИЛЕНОВЫХ СОСУДОВ С ВОДОЙ 

МАСШТАБЫ 1:50 ИЛИ 1:100 
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Дополнительные требования по безопасному ведению взрывных работ, не преду-

смотренных едиными правилами безопасности при взрывных работах 

1. Взрывная станция установлена   

2. Бурение в «стакан» запрещено, смещение шпуров следующего цикла – 10 см. 
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С паспортом ознакомлены 

Фамилия, имя, 
отчество 

Про-
фес-
сия 

Раб. 
но-
мер 

Дата Под-
пись 

Фамилия, имя, 
отчество 

Про-
фес-
сия 

Раб. 
но-
мер 

Дата Под-
пись 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
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Основные показатели для разработки данного проекта установлены   
 количество 
опытным взрыванием, проведенными   следующими лицами 

Фамилия, имя, отчество Должность Подпись 
1 2 3 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 
 

Паспорт составил 
Начальник участка

 
подпись 

«   »   20  

 Паспорт согласован 
Начальник участка ВТБ

подпись 
«   »   20 

Начальник участка БВР
«   »   20 

подпись 
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