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ПРЕДИСЛОВИЕ

В Программе КПСС, принятой XXII съездом, указы
вается, что создание материально-технической базы ком
мунизма требует дальнейшего развития тяжелой индуст
рии.

В решении этой задачи немаловажное значение име
ет развитие горнодобывающей про.мышленности, так как 
высокоиндустриальное народное хозяйство страны тре
бует большого количества угля, руд черных, цветных и 
редких металлов, флюсов, огнеупоров, строительных ма
териалов и др.

Добыча твердых полезных ископаемых сопряжена 
с необходп.мостью отделения горных пород от массива 
и их дробления для удобства погрузки и транспортирова
ния. Эти операции в подавляющем большинстве случаев 
осуществляются с по.мощью буровзрывных работ, которые 
являются наиболее ответственными в технологическом ком
плексе как в условиях подземных шахт и рудников, так 
и на открытых разработках.

Энергия взрывчатых веществ начинает широко исполь- 
'■зс^^ться в строительном деле при выполнении больших 

объемов работ по выемке грунтов и скальных пород.
Совершенствование взрывных работ оказывает реша

ющее влияние на такие важнейшие показатели, как про
изводительность труда на подготовительных работах и при 
добыче ископаемых, себестоимость и др.

Взрывные работы представляют собой сложный ком
плекс, включающий в себя выбор метода взрывания и
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подбор взрывчатых материалов, разработку схемы размеще
ния заряда и расчет его величины, установление способа и 
порядка взрывания и др.

Максимальная эффективность взрывных работ и пра
вильная их организация возможны при том непременном 
условии, когда все лица, принимающие участие в их про
ектировании и осуществлении, знакомы с современными 
достижениями науки и техники и успешно овладели опы
том передовых предприятий в этой области.

Настоящий справочник ставит своей задачей система
тизировать имеющиеся сведения, касающиеся вопросов 
теории и практики взрывного дела. В нем делается попытка 
обобщения опыта ведения взрывных работ при проходке 
капитальных горных выработок, на очистных и подготови
тельных работах отечественных и зарубежных горных 
предприятий.

Справочник составлен с учетом тех больших измене
ний, которые и.меют место в деле создания новых видов 
взрывчатых веществ, средств взрывания, а также совершен
ствования способов ведения взрывных работ.

Автор Считает своим долгом выразить признательность 
канд. техн. наук Г. И. Черному за ценные советы и ука
зания, а также канд, техн. наук Н. Л. Росинскому, 
Ф. М. Галаджию, М. Н. Косачеву, Г. М. Кмтачу и 
инж. Л. И. Шрайману за предоставленную возможность 
воспользоваться их материалами, оказавши.мися полез
ными при написании книги.



ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Классификация горных пород

В настоящее время существует целый ряд 
классификаций горных пород, отличающихся 
между собой признаками, положенными в осно
ву их построения: классификация по шкале Мо- 
оса, классификация проф. М. М. Протодьяконо- 
ва, инж, Лареса, проф. Н, Ф, Суханова, класси
фикация Главруды, Главцвет.мета, Главзолота, 
Союзвзрывпрома, Шахтстроя, Донбасса, Метро- 
строя, Государственного Комитета по строитель
ству при Совете Министров СССР, ЦНИГРИ, 
Главредмета, Гнредмета и др.

Горные породы можно классифицировать по 
твердости, определяемой вдавливанием в них 
штампа, динамическим и другими способами.

Для определения твердости пород пользуются 
шкалой Мооса, согласно которой минералы де
лятся на десять категорий (табл. 1).

Определение твердости неоднородных по соста
ву и сложных горных пород производится умно
жением процентного содержания каждого вхо
дящего в них минерала на его твердость по шкале



1. Твердость минералов по шкале Мооса

Минерал
о я ^
С1. э О 0̂  ̂о яН с<.

С <и * а 5 н лЯу к'5 сч о к < л: < «

Тальк .................................................. 1 500
Каменная с о л ь ........................................ 2 2 000
Полевой шпат ........................................ 3 9 200
Плавиковый шпат .............................. 4 11 000
Апатит ..................................................... 5 23 700
Ортоклаз .................................................. 6 25 300
Кварц ........................................................ 7 30 800
Топаз ........................................................ 8 52 500
Корунд ..................................................... 9 115 000
А л м а з ........................................................ 10 —

2. Относительная 
составу

твердость пород по минералогическому

Порода

Л
СО=(о.о;еН

й §■ йЕ 5 §О; о О) V 
^  О 2 О. счс  X  ̂ 2

Кремний ........................................................ 6,95 98
Кварцит ........................................................ 6,63 95
Риолит . . . .  .................................... 6,55 76
Гранит ..........................  .................... 6 54 74
Биотитовый гр а н и т ....................................... 6Д9 71
Гранодиорнт ................  . . . . 6,4 70
Кварцевый монцопнт .................... 6,37 68
Дацит ....................................  . . . . 6,35 69
Трахит .............................  . . . . 6,33 65
Гранитогнейс . . . .  . . . 6,31 73
Сиенит .............................. . . . 6,3 66
Перидотит .......................  ............. 6,28 42
Д и о р и т .............................. 6,26 62
Авгитовый андезит 5,25 60
.Андезит .......................... 6.17 62



Продолжение табл.

Порода

ЛНоо
эфян

.Н Ь
яи 5 » 
С I  Ж а: а

г аббро ........................................................... 6,14 53
Песчаник ........................................................ 6,13 —
Диоритогненс .............................................. 6,11 58
Полевошпатовый кварцит .......................... 6,1 —
Базальт ........................................................ 6,09 50
Диабаз ............................................................ 5,04 52
Биотнтовый гнейс ....................................... 5,92 —
Роговообманковый г н е й с ............................. 6,8 —
Пироксенит ................................................. 5,67 51
Роговообманковый сланец .......................... 5,6 —
Биотнтовый с л а н е ц ....................................... 5,5 —
Известняковый песчаник . . .  . . . . 5,41 —
Слюдяный сланец .................... . . . 5,2 —
Известняк .......................  .................... 3,70 —
Мрамор ........................................................... 3,20 —

3. Классификация горных пород по шкале 
проф. М. М. Протодьяконова

БX-Яо ^и Ч<и с н а я о =

Степень
крепости

пород

1 в высшей
степени
крепкие

1! Очень
крепкие

Породы

, & 
■е!! =
2 щ О о я с =г

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

Очень крепкие гранитные по
роды. Кварцевый порфир. Очень 
крепкий гранит. Кремнистый 
с.чанец. А1енее крепкие, чем ука
занные выше, кварциты. Самые 
крепкие песчаники и извест
няки.

20

15



Продолжение табл.

 ̂? (Ь О Н сь п о ^  =

I
Степень 

крепости 
пород 1

III Крепкие

П1а

IV Довольно
крепкие

1Уа То же

V Средние

\'а Средние

VI Довольно
мягкие

V1а
'

VII .Мягкие

Породы

, кж й

Гранят (плотный) н гранит
ные породы. Очень крепкие пес
чаники и известняки. Кварце
вые рудные жилы. Крепкий 
конгломерат. Очень крепкие же
лезные руды

Известняки (крепкие). Не
крепкий гранит. Крепкие песча
ники. Крепкий мрамор. Доло
мит. Колчеданы

Обыкновенный песчаник. Же
лезные руды

Песчанистые сланцы. Слан
цевые песчаники

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

Разнообразные сланцы (не
крепкие). Плотный мергель

Мягкий Сланец. Очень мягкий 
известняк. Мел. Каменная соль. 
Гнпс. Мерзлый грунт. Антра-1  
цит. Обыкновенны!! мергель. Р аз-; 
рушенный песчаник. Сцемен-; 
тированная галька 1! хрящ. К а-1 
менный Грунт

Щебенистый грунт, разру- | 
шенным Сланец, слежавшаяся' 
галька и щебень, крепкий ка
менный уголь. отвердевшая 
глина

Глина (плотная). Д)ягкий ка
менный уголь. Крепкие !|аносы, глинистый Грунт

10

1,0

1.0



продолжение табл.

с

Степень
крепости

пород
Породы

X
?  ̂

а  С

VI 1а р Легкая песчанистая глина, 
лесс. Гравий 0,8

VIII Землис- Растительная земля, торф, лег-
тые КИЙ суглинок, сырой песок 0,6

IX Сыпучие Песок, осыпи, мелкий гравий, 
насыпная земля, добытый уголь 0,5

X Плывучие Плывуны, болотистый Грунт, 
разжиженный лесс и другие 
разжиженные грунты 0.3

Мооса и делением суммы полученных произве
дений на 100. В табл. 2 приведены данные по от
носительной твердости некоторых пород.

Наиболее распространенной в горной промыш
ленности является классификация профессора 
М. М. Протодьяконова (табл. 3), в которой один 
и тот же коэ41фициент характеризует «относи
тельную» крепость по добываемостп ручным спо
собом, буримости, взрываемости, устойчивости 
(при обрушениях) давлению на крепь и т. д. 
По этой классификации все породы делятся на 
10 категорий, каждая нз которых характеризует
ся своим коэффициентом крепости, изменяющим
ся от 20 до 0,3. Числовая величина коэффициента
крепости представляет собой щ  временного

сопротивления данной породы сжатию, выражен
ного в кГ1см̂ .

В 1941 г. Гиредметом предложена классифи
кация (табл. 41, основанная на принципе сопро-
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1  Классификация горных пород Гиредмета
Количество 
пробурен

ных шпуро-
метров на
I заточку

а X ^X 2 га
чгаX 0  2 2
= 2 x 0| | 2 а  о 5 га 5 ^га С

О
>►2
'О х *X 2 ?С.Х а  С.2

с 2 с га

I
еXао

с

ё*с ® 

* ЕС
Ь 241 О X СХ
•е-̂
л

Скорость чистого бурения, мм1мин

с  &

2.;

к Ч«Ч С( я 
= -  * л 5 с. ? 5 о<и X и СС о о 4 Ск. н с. >> п с о х

>. я в о 5 I
х з ё| - с
4 (Ч Xа  О 2

5 5 'I' с. с. а с л (-

и 1
с.*

^ 5  =
? 5 Р1ь X  ̂СС ч> 4>* и а н с.>̂ х с о  X

2 35
Е. .о с. ̂н
'~ г
2 а
Ча

г .
24

] ' 2 0 -  22 
18— 

19

111 1 6 - 16
17

IV 12— 22
14

6-7,35 16 15-18 |0,15

14,1 — 19,0 

19,1-26,5

7,36— 20 18,1—22,5 0,17
10,25 I
10,26—14 25 22,6— 27,5 0,201

0,6

0,8
1.5

30

40

27,6—35 |0,23 2,0
35,1—45 Ю,27 0,04 2,3
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Буриль- Легкие пер
фораторы с 
бурами, ар
мированны

ми твердыми 
сплавами 

РЭ-15

Колонковые 
перфораторы 
с бурами, I 

армирован
ными тверды
ми сплавами 

РЭ-15

Петрографическая характеристика 
горных пород

Исключительно крепкие квар
циты, магнетиты, железистые ро
говики, базальты и другие поро
ды, совершенно не содержащие 
следов трещин, выветривания и 
выщелачивания

То же, но менее крепкие

В высшей степени трудно бу
римые, крепкие, плотные и вяз
кие кварциты, магнетиты, же
лезистые роговики, базальты 
лабрадоровые, кварцевые липа
риты, макрограниты, совершен
но не затронутые выветрива
нием монолитно-сливные поро
ды, совершенно плотный кварц 
без сульфидов, яшмы, роговики

То же

Совершенно не затронутые 
выветриванием оливиновые ба
за.,ьты, диабазы, андезиты, крем
нистые сланцы, мелкозернис
тые граниты, сиениты, плотные 
кварцевые жилы, порфиритьт.
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г
о  о

О) ок ̂

55

Скорость чистого бурения, мм/цин

" 1 &а \о >>

у с

0( о сг а  *-
о . > , я  
с  о  йй

&х 3 0 2 2 
к :5 с 
 ̂ ^

о
X г 5Г с, ^  а

Ч 2 о
 ̂ ^С 0.(-С.>чОЗс о х

2 Ьн
йз

Количество 
пробурен

ных шпуро- 
метров на 
1 заточку

г 2а 2 >‘8- о  > '

с  2

0 2 2* а «к X а “ - со
2 2 5о с
ю §•*
X Е = о. о. 2с л СГ

10

VI 8 - 9

31 26,6—36,5 50

42 36,8—50,51 50
I 1

45,1—55,0 0,31

55,1—67,5

0,06

0,34 0,10 4,0

3,0
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продолжение табл.

Петрографическая характеристика 
горных пород

Буриль
ные мо
лотки

Колонковые 
перфораторы 
с бурами, 

армирован
ными твер
дыми спла
вами 
РЭ-15

Крупнозернистые гнейсы, квар
цевотурмалиновые породы, габ
бро, окремнелые бурые желез
няки, кератофиры, пироксениты 

Затронутые выветриванием 
диабазы, протеробазы, андезиты, 
липариты, кварцевые порфиры, 
макрограниты. Не затронутые 
выветриванием трахиты, бере- 
зиты, кварцевые жилы со зиа- 
чительиы.м количеством колче
дана. Конгломераты с галькой 
из изверженных пород с крем
нистым цементом, окремнелые 
известняки, плотные бурые же
лезняки, скарновые руды 

Затронутые выветриванне.м 
диабазы, протеробазы, андези
ты, липариты, кварцевые пор
фиры, макрограниты. Не затро
нутые выветриванием трахиты, 
березиты, кварцевые жилы со 
значительным количеством кол
чедана. Конгломераты с галь
кой из изверженных пород с 
кремнистым цементом, окремне
лые известняки, плотные бурые 
железняки, скарновые руды
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а
2.
№
5.
о

и X
§2

Ё °
ас2:■9-̂■0-̂«ч
5:̂

Скорость чистого бурения, мм/мин

с  I '

= 2 5 
о . о . г 
= га (■

а ! 2^
“ ё-
о

в1н  ̂о  с  % 3
§га^  I

Количество 
пробурен

ных шпуро- 
метров на 
1 заточку

г 2
о . га  ̂?■ \о >»

V СХ
2 вага (- а>» 5 2. ю 2 5 -  а га Еже
к ® 2
а ° 2^  о  и 
с  &Х ® г § а  с. ^ п ™ ч

V II 7—8

V III

57 50,6—67,5

78 67,6—93,0

75 67,6-85,0 0,4о| 0,13

95 85,1 — 
107,5

0,46 0,16

5,3

7,0
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Продолженце табл.

Петрографическая характеристика 
горных пород

Буриль
ные мо
лотки

Буриль
ные мо
лотки, 

отбойные 
молотки, 
электро- I 
сверла I

Легкие пер
фораторы с 
бурами, ар
мированны
ми тверды
ми сплавами 

РЭ-8 и РЭ-12

Затронутые выветриванием 
крупнозернистые граниты, гней
сы. сиениты, диориты, габбро, 
ква р цевоту рма л и новые породы, 
з^:еевики, более сильно за
тронутые выветриванием диаба
зы, андезиты, амфиболиты, липа
риты, кварцевые порфиры, мел
козернистые граниты, кварце
вые жилы, частично пористые 
или с большим количеством кол
чедана, песчаники на кремни
стом цементе, конгломераты с 
галькой из изверженных пород 
на известковом цементе, сильно 
окремне.чые хлоритовые, слю
дистые, серицитовые сланцы, 
кремнистые известняки

Вызетрелые коренные поро
ды: диориты, граниты, сиениты, 
порфиры, порфириты, габбро, 
кварцевые жилы, сильно порис
тые (трещиноватые, ноздрева
тые, охристые). Сланцы слюдис
тые, Хлоритовые, серицитовые
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1=
1^

Скорость чистого бурения, мм. мин

$
>'5:

0) о. нС1, >, «со ^

>> г  =о  5 П
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продолжение табл.

Петрографическая характеристика 
горных пород

Легкие пер
фораторы с 
калеными 

бурами 
Электросвер
ла ручные и 

колонковые с 
армирован
ными и ка
леными бу
рами и от
бойные мо

лотки

со значительным содержанием 
кварца, известняки, песчаники 
на известковом цементе. Кол
чедан. Конгломераты с галькой 
из осадочных пород на кремнис
том цементе. Окисленные бари
товые жилы, мелкозернистый 
глинистый песчаник 

То же

Чешуйчатые мелкие сланцы, 
глинистые, углеродистые, слю
дистые, талькохлоритовые, сери- 
цитовые и выветрелые сланцы 
VII, VIII и IX категорий. 
Конгломераты с галькой оса
дочных пород на известковом 
или другом, но пористом це
менте. Сильно выветрелые ко
ренные породы: граниты, флюо
риты, сиениты, порфириты и 
прочие глинистые крупнозернис
тые песчаники, выветрелые, по
ристые известняки, оталькован- 
иые змеевики, мерзлые плотные 
глины, галечники

 ̂ 296 17
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XIV

XV
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1.2-
1.5

185

230
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365

450

166,6—
203.0

208,1 —
267,0

267,1 — 
340,5 

340,6— 
425

185

230

290

365

450

167,7—
207,5

207,7-
260,0

260,1—
327.5

327.6—
407.5

407.6—
450.6

0,7

0,8

0,93

0,66

0,66

1

1.33

1.33
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Продолжение табл.

Петрографическая характеристика 
горных пород

Буриль
ные мо

лотки, от
бойные 

молотки, 
электро
сверла

Отбойные
молотки

Ручные ин
струменты: 
кайло, кир

ка, лом, 
лопата

Антрацит, мергель средней 
крепости, разрушенный песча
ник, плотный мел, известняк 
мягкий, пористый, сильно тре
щиноватый ракушечник, туф и 
пемза, сцементированная галька 
и хрящ, каменистый грунт

Крепкий каменный уголь, бу
рый уголь, гипс, мерзлый грунт, 
разрушенный сланец, слежав
шаяся галька и щебень. Отвер
девшая глина, морена с валунами 
до 50 кг при наличии их свыше 
10% по объему

То же

Тяжелая ломовая глина, су
глинки с примесью щебня, галь
ки и булыг весом до 25 кг с со
держанием булыг до 10%. Мо
ренная Глина с валунами весом 
до 50 кг при наличии валунов 
до 10% по объему; сланцевая 
глина; крупная галька разме
ром до 90 мм, чистая или с 
примесью булыг весом до 10 кг.

19
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Продолжение табл.

Петрографическая характеристика 
горных пород

Мягкий каменный уголь, мерз
лые грунты двух предпоследних 
категорий

Жирная глина, тяжелый су
глинок, гравий крупный, галь- 

I ка и щебень крупностью от 15 
I до 40 мм, растительный грунт 
I или торф с корнями диаметром 
I свыше 30 мм

1 Легкий и лессовидный сугли- 
I нок, гравий рыхлый, мелкий и 

средний до 15 мм, растительный 
грунт с корнями диаметром до 
30 мм

Сыпучие породы, песок, осы
пи, мелкий гравий, добытый 
уголь, супесок, растительный 
грунт, торф

Плывуны, разжиженный лесс 
и другие разжиженные грунты

21



тивляемости пород сжатию, буримости и взры
ваемости.

Сопротивляемость пород сжатию характери
зуется приводимым для каждой группы пород 
коэффициентом крепости по шкале М. М. Про- 
тодьяконова. Скорость бурения, определяемая 
подвиганием шпура в миллиметрах за минуту 
чистого времени, устанавливается при бурении 
закаленными бурами и армированными твердыми 
сплавами. Отношение скоростей бурения в со
седних категориях составляет 1,25; взрываемость 
пород характеризуется объемом их, отрываемым 
1 пог. м шпура; отношение этих показателей в 
смежных категориях пород равно 1,15.

Классификация горных пород для горнопро
ходческих работ на предприятиях угольной про
мышленности приведена в табл, 5.

Классификация грунтов и пород, включенная 
в строительные нормы и правила, которые 
утверждены Государственным Комитетом Совета 
Министров СССР по делам строительства и обя
зательны для применения с 1 января 1955 г. 
всеми министерствами к ведомствами, приведена 
в табл. 6.

Временная классификация горны.х пород по 
их буримости для Криворожского бассейна 
приведена в табл. 7, а упрощенная геотехниче
ская классификация горных пород по проф. 
М. Н. Маслову — в табл. 9.

В табл. 8 приводится сравнение классифика
ций пород различных авторов и ведомств.
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6. Классификация груцтов и пород ио БНВ и Р

Характеристика

Ангидрит 2900
Боксит
Гипс 2200
Глина;
жирная мягкая, а также на

сыпная, слежавшаяся, с при
месью гравия, гальки, щебня и 
строительного мусора (в том 
числе юрская н моренная) 1800

тяжелая и мягкая ломовая и 
сланцевая, с примесью гравия, 
гальки и щебня, а также булыг 
в количестве до 10?̂ о объема (в 
том числе твердая юрская и мяг
кая карбонная) 1950

твердая карбонная кембрий
ская 2000

Гравий и галька; 
мелкий размером до 20 мм I 170С'
средний » 1> 40 мм 1750
крупный >; » 150 мм\ 1950
ые.ткий и средний с примесью | 

булыг весом до 10 кг \ 1900
Грунт растительного слоя; |
без корней | 1200
с корнями 1200
с примесью строительного му

сора, щебня и гравия 14(Ю
Доломит 2700
Дресва 1800
Змеевик 2600
Известняк;
мягкий, пористый, трещинова

тый, выветрившийся 1200

5,7
4,2
3,1

3,1

4,2

VI
V
IV

II

III

IV

II
III

III

I
II

III
7.7 VII
3,1 IV
7.7 VII
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Продолжение табл.

^■ЦГ' Характеристика
"  ч-

^ ° о  о ш и

К •

п о^- 
я  * л г  3 да о
^ 5

;0.-< о. 3

№Xо.о|_
нЯ}

мергелистый, слабый 2300 5,7 VII
крепкий, плотный 2700 7,7 VII
крепкий, доломитизированный 2800 10,4 VIII
плотный, окварцованный 2900 11 IX
Кварцит:
сланцевы й, выветрившийся 2700 7,7 VII

сланцевый 2800 10,4 VIII
с заметной сланцеватостью 2900 14 IX
без сланцеватости 2800 18,9 X
мелкозернистый 2900 25,5 XI
Конгломерат:
слабосцементированным 2000 3,1 IV
ИЗ осадочных пород на глинис

том цементе 2200 4,2 V
то ж е, на известковом цементе 2300 5,7 VI
то ж е, на кремнистом цементе 2500 7,7 VII
из изверженных пород, на из

вестковом и кремнистом цементе 2800 10,4 VIII
Коренные глубинные породы 

(граниты, гнейсы, диориты, си
ениты, габбро и др.):

крупнозернистые, сильновы- 
ветривш иеся и дресвяные 2200—2600 4,2 V

среднезернистые, сильновывет- 
ривш иеся 2200— 2600 5,7 VI

мелкозернистые, сильновывет- 
рившиеся 2500 7,7 VII

крупнозернистые, не затрону
тые выветриванием 2800 10,4 VIII

среднезернистые, не затрону
тые выветриванием 2800—3300 14 IX

мелкозернистые, не затрону
тые выветриванием 3000— 3300 18,9 X

микрозернмстые, не затрону
тые выветриванием 3 0 0 0 -3 3 0 0 25,5 XI
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Прододжение табд.

Характеристика

а 6а о -3. 
= Е

,:: 5 яз . а з  2Е
о >►«- =г Э 3 ° 

5 т 2 — а  3

К
Xао
н

Коренные излившиеся породы 
(андезиты, базальты, трахиты и 
ДР-):

сильновыветрившиеся 2600 7,7 VII
слабовыветрившиеся 2700 10,4 VIII
со следами выветривания 2600—2800 14 IX
без следов выветривания 2700—3100 18,9 X
микроструктурные, не затро

нутые выветриванием 3000— 3300 25,5 XI
Лесс:

естественной влажности, рых
лый 1600 I

то же, с примесью гравия и 
гальки 1800 II

сухой 1750 — II
плотный 1800 — III
отвердевший 1800 3,1 IV
Мел:
мягкий 1550 3,1 IV
плотный 2600 4,2 V
Мергель:
мягкий 1900 3,1 IV
средней крепости 2300 4,2 V
крепкий 2500 5,7 VI
Морена с валунами весом до 

50 кг с содержанием их в коли
честве до 30% по объему 2100 3,1 IV

Мрамор 2700 7,7 VII
Опоки 1900 3,1 IV
Пемза 1100 4,2 V
Песок:
естественной влажности с при

месью гравия и гальки пли 
щебня в количестве до 20% по 
объему 1600 1
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Продолжение табл.

Характеристика

а О еч а о ^

® 5  ̂ =5' 2 О =
"  § 5 я 
§ -§  = 1 — О. Э

4̂5О.Р
а>ня

то же, с примесью гравия и 
гальки или щебня в количестве 
до 40% по объему 1700 II

сухой барханный и дюнный 1600 — 11
Песчаник:
выветрившийся 2200 4,2 V
слабый на известковом цементе 2500 5,7 VI
министый 2200 5,7 VI
плотный 2500 7,7 \ 'П
кварцитовый 2700 10,4 VIII
кремнистый, очень плотнып 2700 10,4 VIII
ракушечник 1200 4.2 V
Сланцы:
выветрившиеся 2000 3.1 IV
глинистые средней крепости и 

слабовыветри вшиеся 2300—2700 4,2 V
крепкие 2600 5,7 VI
оквариованные 2600 7,7 VII
Солончак и солонец: 
мягкие 1600 I
отвердевшие 1800 3,1 IV
Суглинок:
мягкий и лессовидный 1600 _ I
легкий, лессовидный, тяже

лый, с примесью гравия п 
гальки или щебня в количестве 
до 10% по объему, а также 
насыпной, слежавшийся, с при
месью гравия, гальки, щебня 
и строительного мусора 1750—1900 II

тяжелый с примесью булыг в 
количестве до 10% по объему 1950 III

Супесок;
без примесей и с примесью 

гравия, гальки нли щебня 1600—1900 1
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Продолжение табл.

примесью строительно1'о мусора 1900 — II
строительный мусор 18о0 — Ш
Торф:

без корней 600 — IС корнями 600 — II
Трепел:

слабый 1550 3,1 IV
ПЛОТНЫЙ 1700 4,2 V
туф 1100 4,2 V

Чернозем и каштановый грунт:
естественной влажности 1300 — II
сухой, отвердевший 1200 — III

Щебень размером, мм-.
до 40 1750 — II
до 150 1950 — III

Шлак:
котельный, рыхлый 750 — I
то же, слежавшийся — — ]]
металлургический, выветрив-шийся — — III
то же, не выветр}1вшийся ; 1500 3,1 IV

. Временная классификацня горных 
буримости для Криворожского бассейна

пород П О  п

В наивысшей степени плотные 
монолитно-слнвные мелкозер
нистые джесшинты, яшмы, мнк- 
рокварцнты, В высшей степени

3-2



Продолжение табл.

Породы

2^  ̂
3- к
к - 25 Б §■ о.
азю а

1а

ш

плотные железистые роговики, 
тонкосл эиетые джеспилиты, маг- 
иетнтовыс рогозообманковые и 
магнетитовые роговики

В на)шысше1''1 степени плот
ные и вязкие гематнтовые руды 
(криворожские железняки). Ис- 
к.|ючнте.1ьно п.ютные мнкро- 
кварциты, яшмы и кремень. 
Наиболее плотные, стекловатые, 
оливииовые и лабрадоровые ба
за, 1ьты

В высшей степени плотные 
сливные кварциты, джеспилиты, 
железистые роговики, рогово- 
обмаиковые магнетитовые ро
говики без малейших следов вы- 
ветриваин.ч и выщелачивания. 
В высшей степени плотные ге- 
матитовые руды (криворожские 
железняки). В высшей степени 
плотные базальты, диабазы, пор- 
фирнты, кварцевые порфиры, 
кератофиры (нетрещиноватые 
без малейших следов выветри
вания и выщелачивания). Очень 
плотный кварц без сульфидов

Чрезвычайно плотные квар
циты, джеспилиты, магнетито
вые, мартитоБые, гидрогема- 
тито.мартитовые и гидрогемати- 
товые роговики. Исключительно

До 25

26—31

32—40

50.0

38,4

31,3

3 29в 33



Продолжение табл.

IV

плотные вязкие массивные гема- 
титовые руды (криворожские же
лезняки), магнетитовые и ти- 
таномагнетнтовые руды. Чрез
вычайно плотные андезиты, ба
зальты и диабазы, содержащие 
следы сланцеватости, неизменен
ные, микрогранпты и сиениты. 
В высшей степени плотные без- 
рудные скарны

Очень плотные и вязкие квар
циты, среднеполосчатые джес
пилиты, железистые и безрудные 
роговики, железисто-силикат
ные роговики. Микрозернистые 
плотные гематитовые и магнети
товые руды. Очень плотные и 
вязкие андезиты, базальты и 
диабазы, мелкозернистые гра
ниты, диориты, гракодиориты, 
сиениты, габбро и монцогшты. 
Очень плотные гранатопироксе- 
новые скарны

Очень плотные кварциты, дже
спилиты, железистые, же.|езис- 
то-силикатные и безрудные ро
говики, слаботрещиноватые и 
кливажные. Очень плотные слив
ные аркозы. В высшей степени 
плотные мелкозернистые оквар- 
цованные песчаники. Кварце
вый порфир. Плотные андезиты, 
базальты, диабазы, порфиры, 
гнейсы, гранитогнейсы, трахи
ты. Среднезернистые граниты и

41—50

51-60

24,4

19,6
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продолжение табл.

а
%

с;
Породы К ^к 5 я15 р. ̂ Л С*

шюЭ

VI

сиениты. Плотный жильный 
кварц с сульфидами. Граиато- 
пироксеновые скарны с кальци
тами и другими минералами

Плотные магнетцтовые, сили- 
катно-магнетитовые, гематито- 
вые и мартитовые руды. Джеспи
литы, железистые и безрудные 
роговики с хорошо выраженной 
трещиноватостью и слоистостью. 
Очень Плотная равномернозер
нистая хроми.товая руда, окрем- 
неккые бурые железняки. Очень 
плотные кремнистые песчаники, 
мнкрозернистые окварцовакиые 
известняки и доломиты. Плотные 
кварцевые песчаники. Сланцы 
(аспидные, хлоритовые, слюдис
тые, гцдроге.матитовые и др.) 
с прослойка.ми роговиков свыше 
70%. Очень плотные фил.читы. 
Конгломерат из изверженных 
пород на кремиисто.м цементе. 
Слабовыветрелые трахиты, анде
зиты, базальты, порфириты, 
гнейсы, гранодиориты, диориты, 
перидотиты, кварцевотурмали
новые порфиры, кварцевые пор
фиры, кератофи.ры, габбро и 
пироксениты. Серный колчедан. 
Слабовыветрелые скарны

61—72 16,4

73—90 13,7

3^ 36



продолжение табл.
3
8.

и к 8 8 в- X

о

ос Породы а 5- = «Гиач ||1
X О ь ^ 23 \0 =

VII

VIII

Джеспилиты, железистые и 
безрудные роговики кливаж- 
ные, трещиноватые и затрону
тые выщелачиванием. Мартито- 
вые, гематитовые и магнетитозые 
руды с прожилками кварца, 
сульфидов 11 карбонатов. Плот
ные мартитовые и гематитовые 
руды. Очень плотные бурые 
железняки, железистые рого
вики с подчиненным количеством 
сланцевых прослобков. Хлори
товые и другие силикатные слан
цы, обогащенные пиритом, пиро- 
тином, халькопиритом и други
ми сульфидами. Сланцы гидро- 
гематитовые, хлоритовые, слю
дистые и др. С прослойками без- 
рудных роговиков свыше 30"и. 
Доломитг.зированные и с.-.або- 
скарнироваиные известняки. 
Плотные змеевики (серпентини
ты). Конгломераты с галькой из
верженных пород на известковом 
цементе. Крупнозернистые гра
ниты, сиениты, Плотные зеле
нокаменные породы (.метабазиты) 

Плотные известняки, песчани
ки и доломиты. Плотные фил
литы: сланцы слюд!:стые, хлори
товые, гидрогематитовые и дру
гие со значительным содержа
нием кварца. Плотная гематито- 
мартитовая руда. Плотная рав
номернозернистая хромитовая

91 — 110 10,8
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Продолжение табл.

IX

руда в серпентинитах. Слабо- 
выветрелые джеспилиты и же
лезистые роговики. Зеленока
менные породы (метабаэиты). 
Слабовыветрелые диориты, гра
ниты, сиениты, липариты, квар
цевые порф1фы, диабазы, про- 
теробазы, андезиты

Джеспилиты и железистые ро
говики сильнотрещиноватые, вы- 
ветрелые, мартитовые руды. Ас
пидные. гидрогематитовые. ас
пидно-хлоритовые и другие слан
цы, содержащие меньше 30% 
кварцевых прослойков, филли
ты. Кварцевокарбонатные поро
ды, сидерит, магнезит, змеевик 
оталькованный. Песчаники. 
Хромитовые руды в сер
пентинитах. Кварцевосульфид
ные руды. Выветрелые граниты, 
гнейсы, сиениты, габбро, дио
риты, кварцевотурмалиновые по
роды. Сильновыветрелые диа
базы, протеробазы, андезиты, 
амфиболиты, липариты, квар
цевые порфиры

Бескварцевые плотные талько
вохлоритовые, тальковосерици- 
товые, слюдистые, хлоритовые, 
гидрогематитовые и другие слан
цы. Сильновыщелоченные, тре
щиноватые железистые роговики 
и джеспилиты. Известняки

111—130

131 — 160

161—200

9,0

7,6

6,2
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Продолжение табл.

1оо.о

о  «  а: а:
5- 33
А

о

х "  эес Породы
о<0
ч
X О  ь с й о  Э

XI

XII

XIII

Выщелоченные железистые 
роговики и джеспилиты, если 
слабые прослойки составляют 
менее 50"о. Гематитовые и мар- 
титовые крупнозернистые руды. 
Гематитовые и мартитовые руды 
с прослойками гидрогематитовой , 
руды или сланца. Пористые 
бурые железняки. Песчаники на 
известняковом цементе. Извест
няки, филлиты, аспидные слан
цы, биотитовые и хлоритовые 
сланцы. Сланцевые песча
ники. Конгломерат с галькой из 
осадочных пород на кремнистом 
и кремнисто-известняковом це
менте. Выветрелые дуниты, пе
ридотиты и з.чеевнки

Плотные карбонатно-талько
вые сланцы, слюдистые сланцы 
с тальком. Сильновыветрелые 
слюдистые, хлоритовые и другие 
сланцы. Сильновыветрелые |!з- 
верженные породы — граниты, 
диориты, сиениты, порфиры, габ
бро, берзиты и др.

Глинистые крупнозернистые 
песчаники, глинистые и плотные 
тальковые сланцы. Мел. Обык
новенный мергель. Каменистый 
грунт, мерзлые плотные глины, 
щебенистый грунт. Слабосцемен- 
тированные гидрогематитовые и

201—250

251—312

5,0

4,0
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Продолжение табл.

XIV

XV

мартитовые руды. Совершенно 
выветрелые хлоритовые, хлорм- 
то-амфиболовые, тальковохло
ритовые сланцы. Каолиннзиро- 
ванные продукты выветривания. 
Выщелоченный колчедан. Конг
ломераты с галькой из осадочных 
пород на известково-глинистом 
цементе. Совершенно выветрелые 
каолнннзнрованные граниты, 
диориты, сиениты, порфиры и 
другие изверженные породы 

Пемза, трепел, туф и мягкие 
породы. Гипс. Конгломераты из 
слабых осадочных пород на гли
нистом цементе. Охристые и уг
листые сланцы с частичными 
прослойками глины. Глинистые 
сланцы. Выветрелые аспидные, 
хлоритовые слюдистые, гидро- 
ге.матитовые (красковые) и дру
гие сланцы. Выветрелые извест
няки. Рых.тые мартитовые ру
ды — синьки. Совершенно вы
ветрелые джеспилиты, амфибо
литы и щебенистые породы. 
Крупнозернистый песок, плот
ный маловодный ил

Легкая песчанистая глина с 
примесью щебня и булыг, лесс 
отвердевший, песок естественной 
влажности с примесью гравия 
или щебня свыше 40% , суглинок

313—400 3,2

400 II вы
ше

2,5 и 
менее
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Продолжение табл.

XVI

XVII

с примесью щебня, гравия и Разраба- 
булыг, супесок с примесью гравия тьпается 
или щебня свыше 40'’/о, галька 1 без буре- 
и гравий с примесью булыг, пия п
чернозем и сухие отвердевшие 
каштановые из земли

Галька и гравий размером до 
40 мм, глина жирная мягкая, 
породы растительного слоя с 
корнями кустарннкоз и дере
вьев, песок естественной влаж
ности с примесью гравия или 
щебня до 40%, солончак и соло
нец мягкие, супесок с примесью 
щебня или гравия до 40%, 
чернозем и каштановые земли 
естественной влажности, торф 

Породы растительного слоя 
без примеси корней кустарни
ков II деревьев, лесс влажный, 
естественной влажности и рых
лый песок естественной влаж
ности без примесей, суглинок 
легкий лессовидный, супесок без 
примесей

взрыва
ния

То же

Разра
баты
вается 
без бу
рения 

и взры
вания

То же

П р и м е ч а н и е .  Классификация составлена для 
условий бурения перфораторами типа ПА-23, ОМ-506 
или ПТ-30 при дав,1 еини сжатого воздуха 5 ати коронкой 
долотчатой формы диаметром 46 мм.
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9. Геотехническая классификация горных пород

Класс [ класс. Скальные 
породы

II К.1ПСС. Полускальные породы 
(с пониженной прочностью)

1'2>'ппа 1-я труп- 2-я труп- 1-я труп- 2-я труп- 3-я труп-
па. Гидро- па, Гидро- па. Гидро- па. Гидро- па. Сце-
стойкие нестойкие СТ011КИе нестойкие ментиро-
(ыераст- (слабо- (нераст- однород- ванные

воримые) раство
римые)

воримые) ные (раст
вор |1\;ые)

гидроыес-
тойкнм

цементом
(раство
римый
цемент)

Наиме
нова
ние

п ороды

Гранит, Плотные |Вулканн-1 Гипс, зи- 
диабаз, и массив-, ческий ' гидрит, 

порфирит.1 ные из- | туф, эы- каменная 
базальт, вестияки, ветривши-; соль, вы- 
гнейсы, т.оломитьГеся скаль-^ветрившм- 

кварциты, ные поро- еся поро
кремнис- ды 1-й ды 2-ой

тые группы группы
сланцы I класса, I класса

песчани
ки с гид
ростой
ким це
ментом 

1(ка'ченньш 
уголь)

Известно’ 
! в истые 
песчани
ки, гип- 

соносные 
конгло
мераты

О)
а (п \о 5 О о ,

Компрес
сионная
способ
ность

(сжима
емость)

Практически отсутствует
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по проф. М. Н. Маслову

Ш  класс. Глинис 
тые породы 

(связные)

IV  класс
Рыхлые сыпучие породы

V  класс 
Особые 
породы

1-я 2-я 1-я 2-я З-я 4-я труп- -
группа группа группа группа Группа па. Пески
Сцемен- 1 ндро- Грубо- Сред- Пески мелко- и

тирован- не- обло- необ- крупно- тонкозер-
ные гид
ростой
кие (сла
бо раз- 

■мягчаю- 
щиеся 
в воде)

стой
кие 

(раз
мягча
ющие- 

ся в 
воде)

моч-
ные

ломоч-
ные

II сред- 
незер- 

ннстые

нистые

Аргил
литы, 

алевро
литы, 

глпнпс- 
ть е̂ мер

гели, 
сланце 
ватые 

глпкы

Гли
ны,
суг

линки,
о;, неси

I

I Глы- ■ Галь- Пески 
бы, ва- ка, ще-‘разл11ч- 
луны, бень, 'Ного ми- 

6у- гра- (Иерало- 
лыж- В И Й ,  |гпческо 
нпки дресва-го соста

ва круп
но- )1 

средле- 
зсрнис- 

тые

Пески 
различно' 
го мине
ралоги- 
ческо го 
состава 

мелко- и 
тонкозер
нистые

Породы 
почвенно- 
растите
льного 

происхо
ждения, 

торфы, 
илы, со
леносные 
грунты, 
лесс, веч
ные мерз
лоты, на
мывные и 
насыпные 
грунты, 
культур
ный слой

Р1зменяется в
очень широким 
пределах, мо
жет дост1[гать 

высоких 
значений

Относительно невелика под 
статической нагрузкой; при 
сотрясениях может быть очень 

высокой

Обуслов
ливается 
природ

ными 
свойства

ми породы

•13



Класс 1 класс
Скальные породы

11 класс. Полускальные породы 
(с пониженной прочностью)

:с: Я 
? «=( 
р
с ао ои  2

Весьма значитель
ная (временное соп

ротивление раздав
ливанию более 

500 кг1с.п )̂

Пониженная (временное 
сопротивление раздавлива
нию в пределах от 50 до 

500 кг'см^)

По тре- По тре
щинам I щинам, 

канала^, и 
пустотам

По тре- По тре
щинам и ■ щинам, 
пустотам к.шалам и 

I пустотам

По тре
щинам 

и порам



Продолжение табл.

I I I  класс. Гли
нистые породы 

(связные)

IV  класс.
Рыхлые сыпучие породы

V класс.
Особые
породы

Изменяется в 
очень широ
ких преде.|ах 
(обусловли

вается пока
зателями 

ф и с)

В большин
стве практи
чески водоне
проницаемы 
(иногда по 
порам и тре

щинам)

Обусловливается показателем ф

По порам

Обуслов
ливается 
природ

ными 
свойства

ми породы



ВЗРЫВЧАТЫЕ МАТЕРИА.1Ы

ВЗРЫВЧАТЫЕ ВЕЩЕСТВА

Понятие о взрыве и взрывчатых веществах
Под взрывом обычно понимают явление край

не быстрого выделения значительного количества 
энергии с внезапным изменением первоначаль
ного состояния вещества н образованием газов 
или паров независимо от того, имелись ли эти 
газы и пары до взрыва или они образовались в 
процессе взрыва. Вызывать взрыв может тепло
вая (взрыв парового котла), электрическая (элек
трическая искра, шаровая молния), атомная, а 
также кинетическая энергия очень быстро дви
жущегося тела (удар метеорита о землю, превра
щая вещество в нагретый сжатый газ, вызывает 
взрыв огромной силы) и др.

В практике наиболее часто приходится иметь 
дело со взрывами физическим и химическим. При 
физическом взрыве переход вещества из одного 
состояния в другое не сопровождается химиче
ской реакцией (взрыв баллона со сжаты.м газом, 
электрический разряд, разрушение угля сжа
тым воздухом высокого давления, средствами 
беспламенного взрывания и т. п.).
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При химическом взрыве происходит быстрое 
химическое превращение вещества с переходом 
его в другое состояние, сопровождающееся выде
лением большого количества тепла и сжатых га
зов, обладающих большой разрупп^тельной си
лой и способных производить работу метания и 
дробления (разрушения).

При быстром расширении газов взрыва в 
окружающей среде возникают ударные волны, 
распространяющиеся в воздухе со сверхзвуковой 
скоростью н постепенно переходяише в звуковую 
волну. Ударные волны могут производить разру
шения на значительных расстояниях от места 
взрыва, где газы взрыва уже не оказывают за
метного действия. Вещества или смеси вещества, 
способные к такого рода химическим превраще
ниям (реакция.м взрывчатого разложения), на
зываются взрывчатыми веществами или ВВ.

Различают три основные формы превращения 
ВВ:

а) термическое разложение — медленная ре
акция, вызванная нагревом ниже температуры 
вспышки;

б) горение — быстрая реакция, в зависимос
ти от давления линейная скорость горения может 
достигать сотен метров в секунду; при опреде
ленных условиях горение может перейти в дето
нацию;

в) детонация — распространение взрыва со 
скоростью нескольких тысяч метров в секунду, 
обусловленное прохождением по ВВ ударной 
волны. В отдельных случаях детонация может 
перейти в горение.
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КисгюрочныИ баланс

Взрыв ВВ основан на окислении кислородом 
горючих веществ {углерода и водорода). Такими 
химическими веществами, молекулы которых со
держат избыточный кислород, являются амми
ачная селитра, нитроглицерин и др. При взрыв
чатом разлож( НИИ с.меси этих носителей кислоро
да с химическими веитествами, содержащими уг
лерод или водород, последние сгорают (соеди
няясь с избыточным кислородом), образуя угле
кислый газ и воду. Таким образом, кислородный 
баланс взрывчатого вещества выражает наличие 
кислорода в составе ВВ по отношению к том\- ко
личеству кислорода, которое необходимо для 
полного сгорания (окисления) всех горючих эле
ментов ВВ (углерода — в углекислый газ, водо
рода — в воду). Исходя из этого определения, 
различают ВВ с нулевым, положительны.м (ак
тивным) и отрицательным балансом. Взрывчатые 
вещества с нулевым кислородны.м балансом на
иболее эффективны, так как при полном сгора
нии горючих элементов выделяется максимально 
возможное количество тепла, способствующее 
достижению максимальной мощности ВВ.

Избыток кислорода приводит к двум нежела
тельным явлениям: во-первых, некоторое его 
количество может вступить в реакцию с азотом, 
при этом снижается количество выделяемого при 
взрыве тепла, так как реакция окисления азота 
(в отличие от горения углерода и водорода) 
протекает не с выделением, а с поглощением те
пла (N2 +  20-2 +  44 кка.г =  2 ’̂02), и, во-вторых, 
окислы азота являются ядовитыми, и их образо
вания следует избегать.
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При взрыве ВВ с недостаточным количеством 
кислорода имеет место неполное сгорание угле
рода не до СОп, а только до СО; при этом теплота 
взрыва значительно снижается, так как процесс 
окисления лтлерода до СО3 протекаете выделени
ем 94 ккал:мо.1Ь, а при окислении углерода до 
СО выделяется только 26 ккал/моль, т. е. в 3,6 
раза меньше. Кроме того, окись углерода очень 
ядовита, и е-е образование нежелательно. В 
практике ведения взрывных работ к ВВ, облада- 
Ю1ЦИ.М положительным кислородным балансом, 
добавляют горючие примеси (древесную муку, 
дизельное топливо и т. д.), за счет чего можно 
получить взрывчатые смеси с большей работо
способностью и с меньши.м выделением ядовитых 
газов.

Ниже приведены данные о кислородном ба
лансе различных ВВ, а также некоторых матери
алов, применяел1ых при изготовлении ВВ.

К‘11СЛ01)однт.ш баланс напболее известных 
нз]>ывчатых веществ

А.ммонпт ПЖВ-20 -гО.72 Ам.монал ВА-4 . 4-0,26
А.м.чоннт Л'9 9 . . -^2,9 Ам.монал ВА-8 . —0,5
Победит ПУ-2 . . —0,53 Дмнафталит ЖВ -г0,6
Аммонит № 10 
Аммонит № 15 ма-

^-0,5 Динафталит П 
Динамит 62% -

0

лоплотпым . . . —0,03 ный трудноза-
Аммонит АП-4ЖВ 4-0,9 мерзающпй 4- 0.3
Победит ВП-2 . . - 0 ,3 Серный аммонит
Малоплотный а.м- № 1 ............. — 0,8

моннт Л» 14 . . —0,2 Серный аммонит
А.м.монпт АП-5ЖВ 0 Л» 2 ............. -  0,5
Аммонит Л» 6 . . - 0 ,3 Нефтяной а.ммо-
Аммонит № 6 ЖВ -0 ,6 4 пит № 1 . . 4- 0.21
Аммонит 7 . . 

4 296

4-0,55 Нефтяной аммо-
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Аммонит № 7 ЖВ +0 ,2  
Аммонит В-3 . . —0,64
Скальный аммонит

№ 1 .................—2,2
Скальный аммонит 

№ 1 ЖВ . . .  —0,17 
Скальный аммонит

№ 2 .................+0,13
Аммонал ВА-2 . 0
Гремучая ртуть — 11,3
Гексоген . . . . — 21,6
Т е т р и л ...........— 47,4

иит № 2
Нефтяной аммо 

ннт Л» 3 . .
Аммиачная се

литра . . . .
Т р о т и л .............
Нитроглицерин
Динитрогликоль
Тэн .................
Тенерес . . . . 
Динитронафта

лин .............

. +  0,1

-  0,3

2,0
74

3,5
о

10,1
56

— 129,4

Кислородный баланс веществ, используемых 
при изготовлении ВВ

Коллодионный Древесная мука —125,0
хлопок . . . .  — 33,5 Хлопковые жмыхи —151,2

Алюминий . . .  — 89,0 Асфальтит . . . —329
Бумага ............. —116,1 Парафин . . . .  —345,4

Газообразные продукты взрыва, их состав 
и свойства

При взрывчатом разложении ВВ происхо
дит его переход в газообразное состояние; при 
взрыве 1 кг ВВ выделяется 300— 1000 л газов 
(табл. 10). Состав газообразных продуктов взры
ва зависит от ряда факторов, вто.м числе от кис
лородного баланса, влажности ВВ, условий 
взрывания и т. п.

Основными продукта.ми взрывчатого разло
жения большинства ВВ являются углекислый 
газ (СОг), пары воды (Н2О), азот (N2) и кислород 
(О2). Так, например, взрывчатое разложение 
1 моль нитроглицерина протекает по такой ре
акции:

СэНб (ОЫОг)з —> ЗСО2 +  2,5Н2 +  0,250г +
+  1 ,5N2 +  333,2 ккал.
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Формула взрывчатого разложения (для 1 кг) 
аммонита, состоящего из смеси 88% аммиачной 
селитры и 1 2 % тротила, имеет вид:

1 ШН^ЫОз +  0,53С5Н., (МОг)зСНз ^  3,7СОг +
+  23,ЗНзО +  11 ,8М2 4- 2,70-2 +  737 ккаж

10. Объем газов взрыва некоторых взрывчатых веществ 
(по Л. Н. Марченко)

ВВ

Плотность, 
при которой 

производились 
испытания, 

г/сн^

Объем газов 
взрыва, 

А { к г

Гремучая ртуть ........................... __ 315
Лзид свинца .............................. — 308
Тенерес ........................................ — 407
Нитроглицерин ....................... 1,6 715
Нитро гликоль ........................... 1,496 738
Н итродигликоль....................... 1,39 1028
Коллодионный х л о п о к ............. 1,0 936
Гексоген ..................................... 1,62 890
Тэн .............................................. 1,6 790
Тетрил ........................................ 1,45 740
Пикриновая кислота................. 1,63 675
Тротил ........................................ 1,55 750
Динитронафталин .................... 1,0 750

Расчет состава продуктов взрыва осуществля
ется по следующей методике:

а) элементарный состав ВВ соответствует об
щей формуле СдН;,М,,0 ;̂

б) для получения положительного или нуле
вого кислородного бачанса должно быть следу
ющее соотношение коэффициентов в формуле:

с 1 > 2 а  +  ^ ;

в) реакция превращения ВВ такого состава 
выражается уравнением
4* Б1



С„НьЫ А  -  аСО, +  ^ Н.,0 -Ь

+  | N 2  +

а - 1 2 а  +  ^ '
■02,

г) для получения отрицательного кислород
ного баланса соотношение коэффициентов должно 
быть следующим;

с? <  2а +  у  ;

д) реакция превращения ВВ в этом случае 
протекает по уравнению

=  ^ С О ,  +  +

+  ^  н ^ о  +  Нг +  I  N 2.

Объем продуктов при взрыве граммолекулы 
ВВ, приведенный к нормальным условиям (V), 
определяется из уравнения

\/о =  п22,4,
где п — число молей газообразных продуктов 
взрыва.

Удельный объем (объем газов при взрыве 
1 кг ВВ) определяется из следующего выраже
ния:

22 400п
— М

где М — молекулярный вес ВВ.
Если взрывчатое вещество является не хи

мическим соединением, а смесью, то удельный 
объем газов определяют по формуле
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„  22 400 2  п
~  N4.^1 + N 2 • М2  +  . . .  ’

где — суммарное количество молей всех га
зов взрыва данного количества взрыв
чатой смеси;

Мх.Мг,...— молекулярный вес отдельных ком
понентов взрывчатой смеси;

N1 , N2,.••— количество молей компонентов взрыв
чатой смеси.

Однако в силу ряда причин в конечных про
дуктах взрыва всегда имеется некоторое коли
чество ядовитых газов (окись углерода, окислы 
азота, сероводород, сернистый газ) и при опре
деленных условиях образуются свободный во
дород и углерод.

Окись углерода (СО) — очень ядовитый бес
цветный газ без вкуса и запаха, удельный вес 
0,97, он легче воздуха и скопляется в верхней час
ти выработки, способен гореть, а при содержании 
в воздухе от 12,5 до 75”о взрывается. При пре
бывании в атмосфере с содержанием 0 ,2 % окиси 
углерода через 45 мин у человека наступает 
опасное отравление, а несколько вдохов возду
ха, содержащего 1 ?о окиси углерода, вызывает 
смертельное отравление. Предельно допустимая 
концентрация СО в воздухе не должна превышать 
0,0016% по объему (0,02 лг/л). Окись углерода 
образуется при взрыве ВВ с отрицательным ки
слородным балансом, т. е. с избытком углерода. 
Поэтому состав промышленных ВВ подбирают 
таким образом, чтобы получать их с нулевым или 
небольшим (0,2—3%) положительным балансом, 
так как во взрыве принимает участие бумажная 
парафинированная гильза патрона и необходи-
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М О  предусмотреть некоторое количество свобод
ного кислорода для горения гильзы. Кроме то
го, в случае ведения взрывных работ по углю 
во взрывчатом разложении может принять учас
тие некоторое количество углерода из окружа
ющей заряд среды. Поскольку гильза патрона 
содержит углерод и может нарушить кисло
родный баланс ВВ, вес ее ограничивают: 
на 100 г вес бумажной гильзы не должен быть 
больше 2 г, а парафина — не более 2,5 г.

Окислы азота (МОг, К'гОз) — очень ядовитые 
газообразные вещества, не имеют запа.ха и вку
са, образуются в виде тяжелых желто-бурых па
ров. Опасной является концентрация их в возду
хе 0,01—0,015%, при 0,025% человеку угрожа
ет смерть. Безвредным считается содержание в 
атмосфере окислов азота (в пересчете на ЫгОь) 
не более 0,0001% по объе.му (0,005 .иг,л). Обра
зуются окислы азота при взрыве ВВ с положи
тельным кислородным балансом, а также в боль
ших количествах при выгорании динамитов, при 
взрывании аммонитов, имеющих повышенную 
влажность. Поэтому на подземных работах за
прещается применять аммиачно-селитренные ВВ, 
имеющие влажность более 0,5%о, и на открытых 
работах — более 1,5°о.

Сероводород (Но^) — газ без цвета, имеет 
характерный запах тухлых яиц, удельный вес 
его 1 , 1 , при содержании в воздухе 6 % образует 
взрывчатую смесь. Сероводород очень ядовит: 
при содержании в воздухе 0,05—0,07“о через 
час наступает опасное отравление человека, а при 
0,1% быстро наступает смерть. Предельно до
пустимая концентрация в действующих выработ
ках не должна превышать 0,00066% по объему
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(0,015 мг!л). Сероводород помимо выделения из 
окружающих пород может образовываться в 
процессе ведения взрывных работ, особенно при 
неполных взрывах, а также по породам, содер
жащим серу или ее соединения.

Сернистый газ (ЗОз) бесцветен, обладает ост
рым запахом и вкусом, удельный вес 2 ,2 , очень 
ядовит. При содержании его в воздухе 0,02% 
опасен для жизни людей даже при кратковремен
ном воздействии.

Допустимая концентрация его в рудничном 
воздухе действующих выработок не превышает 
0,0007/6 по объему. Образуется при взрывных 
работах, а также при подземных пожарах 
и т. п.

Углекислый газ (СО2) не имеет запаха и цве
та, удельный вес 1,529, т. е. он тяжелее воздуха 
и скопляется в нижней части выработки. Источ
никами повыщения содержания углекислого газа 
в рудничной атмосфере являются: гниение дре
весины, подземные пожары и взрывы пыли, суф- 
лярные выделения, дыхание людей и др., а так
же взрывные работы (например, 1 кг студени
стого динамита дает 250 л углекислого газа).

При содержании в воздухе 20?6 углекислого 
газа и выше может наступить смертельное отрав
ление. Смертельно опасен также так называемый 
мертвый воздух, состоящий из 5— 15% углекис
лого газа и 95—85 азота. Допустимое содержа
ние углекислого газа в воздухе 0,5%.

Пары ртути без цвета, запаха и вкуса. Вызы
вают хроническое отравление центральной нерв
ной системы, а также почек. Допустимая концен
трация 0,00001 мг/л.
' Количество ядовитых газов в пересчете на
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окись углерода определяется из следующего вы
ражения:

X =  СО 4- 6,5N02 -г 2,5 (ЗО  ̂ +  НоЗ).
Состав и количество ядовитых газов зави

сит от многих факторов, в том числе от среды 
(табл. 1 1 ).
11. Влияние горных пород на количество ядовитых газов, 
Л//сг (по Б. Д. Росси)

Взрывчатое вещество

Сумма ядовитых 
газов в условиоЛ 
окиси углерода 

в разных породах 1 1 1  1 с. я 
< 2 2

О в 9. 3 
^  = н ^Е Э = Оо я2 Я5 - < =

н
о2г<

иV
23
3  —<<

X

О
3
3<

Уголь .............
Глинистый ела-

— 68,5 97,8 110,9 58,6 98,2

нец ............. — 12,2 43,7 39,6 27,3 45,2
А п а т и т ............. 22,4 21,2 28,0 23,5 14,8 17,6
Ийолит-уртнт . 14,3 14,6 17,2 15,6 19,6 —
Железная руда 61,6 63,5 55,7 73,8 81,4 118,2
Джеспилит . . 
Медный колче-

145,3 143,6 123,8 105,5 65,4

дан ............. 26,8 31,1 36,6 58,7 — —
Порфироиды 80,6 85,8 77,9 51,4 61,8 67,2

Детонация ВВ
Взрывчатое разложение, протекающее с ог

ромной постоянной и .макси.мальной для данного 
ВВ скоростью (около 3000—8000 м'сек), назы
вается детонацией. Сущность детонации заклю
чается в том, что образующаяся при взрыве 
капсюля детонатора или другого инициатора 
ударная волна распространяется по заряду бри
зантного ВВ, сжимая и разогревая последова
тельно его слои, отчего происходит реакция пре-
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вращения ВВ. Это в свою очередь вызывает де
тонацию близлежащих слоев ВВ. Таким образом 
образуется волна детонации, которая распро
страняется на весь заряд.

Скорость детонации (скорость линейного 
перемещения волны детонации по заряду) опре
деляется по формуле

Л = — ■ 427 • 9,81.
1 —  да

где Д — скорость детонации, м1сек\
 ̂— плотность ВВ, г!см̂ ; 

а — коволюм, или несжимаемая часть, га
зов, .г/л'г. При плотностях, меньших 1, 
а =  0,001Уо, где Уо — объем продук
тов взрыва 1 кг ВВ, определяемый по 
формуле на стр. 51. При расчете взры- 

12. Значение а для различных газов

у 2
Величина коволюма, 

выраженная й:'
§

л ° 
§ ^

с о5.;Н ьг

Г а з
Кя
и

1

с;г; Л "
2 5

Л Д. г
Ё о >

Л Л

X ? «4о;  ̂  ̂= — о  ^ВЦ Э!Л " с  г

№

X 2 го 2
? ” 
ш —

Дзет . . . . 28 N.. 13,- '.00062 0,49 7
Водород 2 н.. 5,' 1,00025 2,8 7
Вода (пар) . 18 Н.,0 8 , 1 1,00036 0,45 12
Кислород 
Двуокись уг-

32 О, 11,; 0,00051 0,35 7

лерода . . 
Окись угле-

-14 со.. 1 5 , 2 0,00068 0,345 13

рода . . 
Углерод (гра-

28 с о . 15,2 0,00068 0,250 7

фит) . . . 12 с 5,3 0,44 6
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ва бризантных ВВ и плотности заряжа
ния р >  1 проф. О. Е. Власов
рекомендует следующие значения ко- 
волюма (табл. 12 );

^ — теплота взрыва, ккал1кг\
К  — показатель адиабаты детонации, опре

деляется по формуле

к  =

где Су/— средняя молекулярная теплоемкость
продуктов взрыва при постоянном объ
еме, кал!град-кмоль\

— газовая постоянная (1,98 кал!г • град). 
Теоретически теплота взрыва ВВ подсчиты

вается как разность теплоты образования про
дуктов взрыва и теплоты образования самого 
ВВ:

С =  ---172)
где рг — теплота образования продуктов взры

ва;
— теплота образования ВВ или его со

ставных частей.
Учитывая то обстоятельство, что работа га

зов взрыва при их расширении от объема заряда 
ВВ до объема занимаемого при нормальных 
условиях составляет % =0,58«, где п — суммар
ное количество молей газов взрыва, теплота 
взрыва 1 моль В В при постоянном объеме газов 
(т. е. в момент взрыва)

^ 0,58/1,

а теплота взрыва 1 /сг ВВ
(5+0,58//) -1000

^V м
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Свойства взрывчатых вещесть

Все взрывчатые вещества разделяются по 
характеру действия, по составу и по условиям 
применения.

По характеру действия на окружающую сре
ду взрывчатые вещества делЯтся на метательные 
(фугасные) и дробящие (бризантные). При взры
ве метательных ВВ происходит медленное нара
стание давления, поэтому порода обрывается 
крупными кусками и отбрасывается на большое 
расстояние.

Дробящи.ми, или бризантными, называют та
кие ВВ, взрыв которых проходит с очень высо
кими скоростями взрывчатого разложения при 
значительной скорости нарастания давления 
внутри взрываемой среды, что приводит к ее 
дроблению — разрушению.

Взрывчатые вещества, предназначенные для 
возбуждения взрыва других ВВ, носят название 
:жициирующих (гремучая ртуть, азид свинца 
и др.). Эти высокочувствительные ВВ детониру
ют не только от удара, но также от пламени, иск
ры и других и.мпульсов; ими наполняют капсю
ли-детонаторы и электродетонаторы.

При взрывчатом разложении ВВ выделяется 
огромное количество тепла, паров и газов. Так, 
например, при взрыве на открытом воздухе 1 кг 
аммонита (имеющего объем около 1 л) получает
ся 920 л газообразных продуктов. Но под дей
ствием высокой температуры, достигающей при 
взрыве 3200°, эти газообразные продукты уве- 
.млчиваются в объеме в 12  раз и занимают про
странство около 11 000 л. Если взрыв заряда ВВ 
осуществлять в замкнутой среде (например, в гор-
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ной породе), то газы, мгновенно расширяясь, 
оказывают на окружающую среду сильное дав
ление и могут вызвать ее разрушение. Этим свой
ством взрывчатых веществ и пользуются в гор
ном деле при ведении взрывных работ. Различа
ют максимальное давление во фронте ударной 
волны детонации Рмакс и среднее давление взрыв
ных газов в объеме заряда Рср.

Максимальное давление определяется из вы-
п  2 ( К - ^ ) ^ у

ражения Р̂ акс =  —тт--------а среднее давление
ко — ®

^ с р  ~  0 ) 5  ^ м а к с -
При коэффициенте заряжания меньше еди

ницы среднее давление

Р е п  =  0,0034 . ,
1— аД

где Т — температура взрыва в градусах абсо
лютной шкалы;

Д — плотность заряжания, г сиР.
Если в продуктах взрыва имеются твердые 

вещества в объеме р, то давление газов взрыва 
определяют по следующей формуле:

Р ,„ = 0 ,0 0 3 4 .

Поскольку взрывчатое разложение ВВ про
исходит за малый про.межуток времени, в тече
ние которого выделяется довольно значительная 
энергия, мощность их чрезвычайно велика. Так, 
напри.мер, при взрыве 1 кг динамита за время 
0,00002 сек развивается мощность в 300 млн. 
л. с.; мощность аммонита Л’д 8 при скорости 
взрыва 2800 ж/се/с составляет 10,9 млн. л. с.

Взрывные свойства ВВ характеризуются дву
мя важнейщими показателями: бризантностью
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и работоспособностью. Чем больше работоспо
собность ВВ, тем больший объем породы оно в 
состоянии будет разрушить, а чем больше бри- 
зантность ВВ, тем .мельче будет дробление раз
рушаемой им породы.

Брнзантностью ВВ называют способность 
дробить разрушаемую породу на более или менее 
мелкие куски; она зависит в основном от скорос

ти взрывчатого разло
жения ВВ и опреде
ляется путем испы
тания по специально
му методу (проба Гес
са). При этом цилиндр 
6 (рис. 1) из чистого ра
финированного свин
ца диаметром 40 мм 
и высотой 60 мм, бу
дучи установлен на 
стальной плите, под
вергается воздействию 
взрыва заряда испы
тываемого ВВ весом 
50 г, помещенного в 
бумажной гильзе диа
метром 40 мм сверху 
свинцового цилиндра, 

картонный кружок 
38—39 мм,

Рис. 1. Прибор для испыта
ния бризантного действия 
ВВ:
/ ~  СВИНЦОВЫЙ цилиндр после 
взрыва навески ВВ; 2 — кап 
сюль-детонатор; 3 —- огнепро- 
родной шнур; 4 — гильза; 5 — 
стальная пластинка; 6 — свин
цовый цилиндр до взрыва; 7 — 
стальная плнта.

Поверх заряда кладется 
толщиной 1,3—2 мм и диаметром 
имеющий в центре отверстие диа.метром 7,5 мм, 
через которое в заряд помещают детонатор. 
После взрыва свинцовый цилиндр 1 сжимается 
на какую-то величину, которая, будучи выра
жена в .миллиметрах, определяет бризантность ВВ.

Работоспособностью ВВ называется способ-
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ность производить разрушение массива и пере
мещение отдельных кусков; она зависит от объ
ема газов и количества тепла, образующихся при 
взрыве ВВ. Работоспособность определяется ла
бораторным путем по расширению канала в свин
цовом цилиндре (бомба Трауцля) диаметром 
200 мм и высотой 200 мм (рис. 2), в котором про
сверливается канал диа
метром 25 ЖЛ1 и глубиной 
\2Ъ мм. На дне канала 
помещается навеска ис
пытываемого ВВ весом 
10 г, остальная часть 
канала заполняется пес
ком. После взрыва за 
ряда канал бомбы рас
ширяется и принимает 
грушевидную форму; 
объем канала замеряют 
водой. Из полученного 
объема вычитаются
объем канала бомбы до взрыва (61 слР) и вели
чина расширения, полученная за счет взрыва 
электродетонатора (28 см̂ ), а оставшееся значе
ние объема канала является величиной рабо
тоспособности данного ВВ.

Рис. 2. Свинцовая бомба 
для определения работо
способности ВВ;
а — ДО  в.^рыва; б — после 
взрыва; / — забойка; 2 — 
детонатор.

Кумулятивное действпе в.зрыва
При инициировании заряда ВВ вслед за де

тонационной волной по заряду движутся про
дукты взрыва. Скорость их движения по заря
ду значительно меньше скорости детонации.

На поверхности же заряда эти частицы, от
ражаясь от общей массы примерно под углом 45° 
к направлению движения детонационной волны.
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приобретают значительно большую скорость, чем 
та, с которой движется основная масса продуктов 
взрыва по заряду. Это явление можно использо
вать, применяя специальной конструкции за
ряд с конусообразным или сферическим углубле
нием в торцовой части. Благодаря этим углубле
ниям ударные волны и продукты взрыва фокуси
руются, создавая мош,ный концентрированный 
поток элементарных волн и струй продуктов 
взрьша, обладающий большей энергией за счет 
уплотнения и увеличения скорости кумулятив
ной струи до 14— 16, а иногда до 25—30 тыс. 
м/сек.

Факторы, влияющие на скорость детонации

Скорость детонации зависит от физико-меха
нических свойств ВВ, начального инициального 
импульса, плотности патронирования, диаметра 
патрона и др.

У ВВ, являющихся механическими смеся
ми, скорость детонации зависит не только от 
природы компонентов, но и от степени измельче
ния, равномерности смешения, плотности сопри
косновения частиц смеси.

В зависимости от вида и силы начального ини
циального импульса ВВ может детонировать, 
гореть без взрыва или давать взрывное горение.

Наиболее надежно и устойчиво детонация со
временных промышленных ВВ протекает при 
сообщении им начального инициального импуль
са сильным резким ударом. Такой импульс вызы
вается детонацией небольшого количества гре
мучей ртути, азида свинца, тэна, тетрина, гексо
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гена и некоторых других ВВ, называемых ини
циирующими.

На скорость детонации существенное влияние 
оказывает плотность взрывчатого вещества. Уве
личение плотности патронирования или прессо
вания до определенных пределов для каждого 
ВВ приводит к увеличению скорости детонации; 
дальнейшее повышение плотности приводит 
к неустойчивости детонации и по достижении 
критического значения — к отказу.

Аналогичное явление наблюдается и при 
уменьшении диаметра патрона до критического 
значения. Критическая плотность большинства 
применяемых аммонитов в зарядах диаметром 
32—40 мм равна 1,3— 1,6 г ’см̂ .

У каждого промышленного ВВ есть предель
ная скорость детонации. Для порошкообразных 
ВВ она достигается при диаметре заряда, равно.м 
7— 10 критическим диа.метрам, у тротила .мак
симальная скорость детонации — при взрыве 
заряда днаметро.м 60 мм.

Чувствительность ВВ к удару определяется 
на специально.м приборе, называе.мом копром.

Навеску В В весом 0,03 — 0,5 г закладывают 
в штемпельный приборчик, устанавливают на 
наковальню и опускают с высоты 25 см груз ве
сом 10 кг. Показателе.м относительной чувстви
тельности служит высота падения груза весом 
2 кг, при которой пз шести опытов имеется хо
тя бы один взрыв. В табл. 13 приведены резуль
таты испытаний некоторых ВВ на чувствитель
ность.

При определенных условиях взрывом одного 
заряда (активного) можно вызвать детонацию 
другого (пассивного) заряда. Способность заряда

64



ВВ взрываться при взрыве расположенного вбли
зи активного заряда характеризует восприИ|М- 
чивость ВВ к детонации.

13. Результаты испытаний ВВ на чувствительность к удару

Чувствительность к удару

ВВ Первая проба,
%

Вторая проба, 
см.

Азид свинца ....................... 3—4
Гремучая ртуть ....................... 2
Тенерес .............................. И
Аммиачная селитра ............. — 200
Гексоген ................................. 65—70 29
Нитроглицерин .................... 100 4
Тетрил ..................................... 50—60 30
Тротил ................................. 2—8 60—70
Тэн ........................................... 100 28
Аммониты ........................... 10—60 30—70
Динамиты ....................... 100 17—30
Предохранительные ВВ . , , 10—40 —
Оксиликвнты ....................... 100

Детонация от заряда К заряду передается
главным образом быстролетящими твердыми ча
стицами (в жидкостях детонация может осуще
ствляться в результате непосредственного дей
ствия ударной волны) от взрыва активного за
ряда.

Дальность передачи детонации зависит от 
целого ряда факторов (свойств ВВ активного и 
пассивного зарядов, веса активного заряда, 
свойств окружающей среды и др.). Вероятность 
передачи детонации при расположении активно
го и пассивного зарядов в трубе, штольне и щпу- 
ре возрастает.
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Открытый тротиловый заряд прямоугольной 
формы передает детонацию такому же заряду при
расстоянии между ними ^  0,05|/Свв

Динамит на воздухе детонирует при рассто
янии между активным и пассивным зарядами

=  (0,5 н- 1) ] Свв Л1 и в шпуре при У? <
(2,5 -н 4,5) V Свв л, где Свв — вес активного 

заряда, кг.

К.чассификация взрывчатых веществ

Величина работоспособности ВВ определя
ет их мощность, в зависимости от которой В В 
подразделяются на следующие группы:

1) В В повыщенной мощности (тэн, гексоген
и др.);

2) ВВ нормальной мощности (динамит, де- 
тониты, тротил, пироксилин, скальный аммо
нит, аммонал и др.);

3) ВВ пониженной мощности (больщинство 
аммонитов, оксиликвиты, так называемые эк
вивалентные ВВ, малоплотные ВВ и некоторые 
другие). К этой же группе следует отнести ВВ 
в оболочках, которые, хотя и содержат взрыв
чатое ядро из ВВ нормальной мощности, одна
ко из-за наличия оболочки в целом характери
зуются малой эффективностью взрывного дей
ствия на единицу веса заряда. По характеру 
взрывного действия к ВВ пониженной мощности 
можно отнести также средства беспламенного 
взрывания (кардокс, гидрокс, аэрдокс), которые, 
хотя и не являются взрывчатыми веществами, 
предназначаются для целей разрущения горного 
массива, как и ВВ.
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По физическому состоянию взрывчатые ве
щества делятся на две группы: однородные 
взрывчатые химические соединения и взрывча
тые механические смеси. К группе химических 
соединений относятся такие, у которых составные 
части химически соединены между собой и ме
ханически не делимы (нитроглицерин, нитро
гликоль, гремучая ртуть, тетрил, пироксилин, 
аммиачная селитра, тротил и др.).

К группе механических смесей относятся та
кие, у которых составные части химически не 
соединены, а только хорошо перемешаны и мо
гут быть отделены Друг от друга простыми фи
зическими способами (динамиты, аммониты, ок- 
силпквнты, детониты, аммоналы и др.).

По условиям применения взрывчатые веще
ства делят на три группы:

I группа — допущенные к применению на 
всех подземных и открытых работах, включая 
шахты, опасные по газу или пыли (предохрани
тельные взрывчатые вещества);

II группа — допущенные к применению 
на всех подземных и открытых работах, за 
исключением шахт, опасных по газу или 
пыли;

III группа — допущенные только для от- 
|;рыты.х работ.

Первая группа в свою очередь подразделяет
ся на:

а) ВВ, допущенные Для шахт, опасных по 
газу или пыли всех категорий, для работ по 
углю и породе;

б) допущенные для шахт, опасных по газу 
I и II категорий и шахт, опасных по пыли, при 
взрывании только по породе.
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Для отличия разных групп ВВ оболочки па
тронов окрашиваются в разные цвета;

а) желтый цвет имеют предохранительные 
ВВ, допущенные Для взрывания по углю и по
роде;

б) синий — предохранительные ВВ, допу 
щенные для взрывания только по породе;

в) зеленый — ВВ, допущенные для взрыва
ния в серных рудниках;

г) красный — непредохранительные ВВ, до
пущенные для взрывания в шахтах, не опасных 
по газу или пыли;

д) белый — непредохранительные ВВ, допу
щенные к применению только на открытых рабо
тах. Патроны взрывчатых веществ, допущенных 
к применению на подземных работах, могут имет1. 
белый цвет, но с обязательной желтой, синей или 
красной диагональной полосой.

Взрывчатые вещества, доп}тценные 
к применению на взрывны.х работах

Все ВВ, допущенные к применению на взрыв
ных работах, в зависимости от состава и свойств 
подразделяются на аммиачно-селитренные, ни
троглицериновые, нитропроизводные аро.мати- 
ческого ряда, оксиликвиты и пороха.

Большое распространение начинают получать 
а м м и а ч н о - с е л и т р е н н ы е  ВВ с до
бавкой 5— 15°о нитроглицерина или смеси его 
с нитрогликолем. Аммиачно-селитренные взрыв
чатые вещества представляют собой механиче
скую смесь аммиачной селитры с нитропроизвод
ными ароматического ряда (тротил, ксилил 
и др.) или горючими веществами (древесной
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мукой, опилками, жмыхами, дизельным топливом 
и др.).

Основной составной частью аммиачно-сели- 
тренных ВВ является аммиачная селитра 
NН4NОз, которая представляет собой кристалли
ческий порошок белого или слегка лшлтоватого 
цвета, легко поглощающий влагу из воздуха. 
Она обладает двумя крупными недостатками — 
гигроскопичностью и слеживаемостью, которые 
в большей или меньшей степени присущи всем 
аммиачно-селнтренным ВВ и отрицательно ска
зываются на их взрывных свойствах. Так, на
пример, при ссд-.'ржании влаги в аммонитах не
сколько более 1'—1,5°о они не взрываются, а 
горят; слежавщиеся порощкообразные аммони
ты дают отказы или неполные взрывы. При силь
ном инициальном импульсе взрывчатое разло
жение ам.миачной селитры происходит по сле
дующему уравнению:

2NН4NОз =  4Н ,0 -  2Ыз +  0-. -- 58 ккал.
Для придания водоустойчивости при изготов

лении аммиачно-селитренных ВВ к ним добавля
ется небольшое количество стеаратов кальция 
или цинка, а также парафина с асфальтитом и 
различных масел. Однако лучшие показатели 
водоустойчивости ВВ получаются в случае изго
товления их с применением водоустойчивой, 
так называемой ожелезненной селитры ЖВ. 
Этот сорт селитры отличается тем, что ее кристал
лы обработаны железными солями высокомоле
кулярных жирных кислот.

Основной составной частью н и т р о г л и 
ц е р и н о в ы х  В В  является нитроглицерин 
СэН»(ОПО.,)з бесцветное, жидкое, масляни-
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стое вещество с удельным весом 1,6 г/сж*. Он 
очень опасен в обращении, скорость его детона
ции изменяется от 1165 до 9150 м!сек, работоспо
собность 550 см̂ , бризантность 20 мм, чувстви
телен к удару, температура вспышки 180° С. 
Чистый нитроглицерин замерзает (кристаллизу
ется) при +  13,2 и - 2,2° С и в  этом состоянии 
еще более опасен в обращении. Другим жидким 
взрывчатым веществом, применяемым в каче
стве составной части нитроглицериновых ВВ, 
является нитрогликоль С2Н4(0 К02)г, который 
представляет собой бесцветную прозрачную жид
кость, имеющую удельный вес 1,49, скорость 
детонации 8300 м,сек, работоспособность 650 см̂  
и бризантность 30 мм. Он легко смешивается 
с нитроглицерином, и, поскольку его температу
ра замерзания — 22,6° С, температура замерза
ния смеси нитроглицерина с нитрогликолем 
намного ниже, че.м чистого нитроглицерина. 
Взрывчатое разложение нитрогликоля проте
кает по уравнению С2Н4(0\Оо).2 =  2СОо -у 
-г 2НгО -г N-2, а реакция разложения нитро
глицерина — по уравнению. 4СзН5(0N02)з =  
=  12002 +  ЮН2 О 6N2 О2 .

Т р о т и л  (т о л , т р и п и т р о т о л у- 
о л) СбН2(М02)зСНз — твердое вещество, при
меняемое в качестве самостоятельного ВВ на 
открытых работах и для добавок при изготовле
нии многих промышленных ВВ, в том числе ам
монитов. Плотность плавленого тротила 1,6 г,'с.и”, 
прессованного 1,55 г'см̂ , скорость детонации
до 7000 м/сек, работоспособность 360 СП'’ бри
зантность 15 мм.

К первичным инициирующим взрывчатым ве- 
щества.м, наиболее широко применяющимся в
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практШ'ге горного дела, относятся гремучая ртуть 
н в меньшей степени азид свинца и тенерес.

Г р е м у ч а я  р т у т ь  Нд(СЫО)2 — мел
кокристаллическое вещество белого или серого 
цвета, удельный вес кристаллов 4,42 а/сж®, 
гравиметрическая плотность 1,бг/слг®, температу
ра вспышки 160— 165° С. Гремучая ртуть очень 
чувствительна к огню и механическим воздей
ствиям (даже при царапании или переламывании 
кристаллика происходит взрыв), поэтому она 
применяется в качестве первичного иницииру
ющего вещества при изготовлении детонаторов.

Гремучая ртуть разлагается по уравнению

Н§(СNО)2 =  Н§ +  2СО +  N2 -Г 116 ккал/моль.

В алюминиевые гильзы ее помещать нельзя, 
так как гремучая ртуть с алюминием образует 
очень опасные соединения — фульминаты. В 
увлажненно.м виде гре,^Iучая ртуть способна вы
горать без детонации, поэтому влажность ее не 
должна превышать О.ОЗ̂ п. Объем газов взрыва 
гремучей ртути 315 л!кг, теплота взрыва 
А2̂  ккал^кг, те.мпература взрыва 4400° С, скорость 
детонации 4850 л\1сек.

А з и д  с в и н ц а  РЬ(Ыз)2 — мелкокри
сталлический порошок белого цвета, гравиме
трическая плотность 1,34 сл®, не боится влаги. 
Взрывчатое разложение азида свинца идет по 
уравнению РЬ(ЛУ2=  РЬ +  ЗN.. В присутствии 
влаги и уг.’:екислоты он легко взаимсдействует 
с медью, образуя очень чувствительный азид 
0КИС1ЮЙ меди, поэтому детонаторы с азидом свин
ца изготовляют в алюминиевых или картонных 
гильзах. Объем газов взрыва азида свинца
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308 л1кг, теплота взрыва 367 ккал!кг, температура 
взрыва 3400" С, скорость детонации 4800 м1сек.

Для безотказности действия в детонатор, 
снаряженный азидом свинца, добавляют неболь
шое количество тенереса (более чувствительного 
к огню) СбН(Ы02)з02РЬ НоО, реакция взрыв
чатого превращения которого имеет следующий 
вид:

2С„Н (N0 .2)3 О-гРЬ =  9СО +  ЗСО2 +
-Ь Н ,0  +  ЗЫг -I- 2РЬ.

Объем газов взрыва тенереса составляет 
407 л/кг, теплота взрыва 370 ккал^кг, скорость 
детонации 5200 м!сек.

В качестве вторичных инициирующих ВВ при 
изготовлении детонаторов наиболее часто приме
няются тетрил, тэн и в меньшей степени гек
соген.

Т е т р и л  С6Н2(N02)зN (ЫОз)СНг — мелко
кристаллическое ВВ бледно-желтого цвета, плот
ность в прессованном виде 1,6 г/оР , работоспо
собность 380 см̂ , бризантность [22 мм, скорость 
детонации 7200—7700 м/сек, объем газов взры
ва 742 .7/кг, теплота взрыва 1078 ккал '/кг, темпе
ратура взрыва 3915° С, не боится влаги, очень 
восприимчив к детонации и хорошо передает ее 
другим ВВ.

Т э н  С(СН.20N02 )̂  — кристаллический поро
шок белого цвета, плотностью в прессованном 
виде 1,62— 1,77 г/с.ч®, не боится влаги, скорость 
детонации 8200—8700 м!сек, бризантность 25— 
26 мм, работоспособность 500 см̂ , объем газов 
взрыва 780 л!кг, теплота взрыва 1410 ккал1кг, 
температура взрыва 4010° С. Тэн применяется 
для изготовления детонирующего шнура.
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Г е к с о г е н  СзНвЫэ(Ы02)з — кристалли
ческий порошок белого цвета, влагоустойчив, 
скорость детонации 8300 м:сек, работоспособ
ность 520 си®, бризантиость 29 мм, объем газов 
взрыва 908 л кг, теплота взрыва 1500 ккал1кг, 
температура взрыва 3850^ С. Гексоген применяет
ся для изготовления детонирующего шнура, а 
также некоторых сортов аммонитов и в виде спла
вов и смесей с тротилом (для открытых горных 
работ).

П р е д о х р а н и т е л ь н ы е  в з р ы в 
ч а т ы е  в е щ е с т в а .  В шахтах, опасных 
одновременно и по .метану, и по угольной пыли, 
взрывные работы представляют наибольшую 
опасность, так как }тольная пыль в присутствии 
.метана становится более взрывоопасной, так же 
как и вероятность взрыва метана в присутствии 
пыли возрастает. По данным А\акеевского науч- 
но-исс,тедовательского института (.\)акНИИ), ми
нимальная взрывчатая концентрация угольной 
пыли на ша.хтах Донбасса равна 30—50 а на 
! Л1® воздуха, но при наличии 2,5"о метана до
статочно всего 8 г пыли на 1 л® воздуха. Таким 
образом, наличие в рудничном воздухе одновре
менно .метана и угольной пыли даже в незначи
тельных концентрациях может привести к воз
никновению взрыва.

Опасность взрывных работ в ша.хтах, где 
одновременно имеются и метан, н угольная пыль, 
значительно больше, чем в шахтах, опасных 
только по газу или только по угольной пыли. 
Это объясняется еще и тем, что в таких шахтах 
местный взрыв или вспышка метановоздушной 
смеси при наличии пыли может поднять н вос
пламенить ее и, таким образом, вызвать катастро
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фическое бедствие, Газообильность определяет
ся по количеству метана, выделяющемуся в еди
ницу времени. В соответствии с этим угольные 
шахты разделяют на четыре категории (табл. 
14).
14. Категории шахт в зависимости от количества метана, 
выделяющегося в сутки на I тп  среднесуточной добычи

Относительная гаэообнльиость шахт,
Категория по метану

1 И 111
Сверхкатегорные

До 5,0 От 5 до 10 От 10 до 15 15 н выше, или шахты, 
разрабатывающие пла
сты, опасные по вне
запным выбросам угля 
11 газа н по суфляр- 
ным выделениям

При содержании метана в рудничной атмо
сфере до 5—6/6 и свыше 14— 169о и отсутствии 
угольной пыли метановоздушная смесь не спо
собна взрываться, но может воспламеняться. 
Наличие метана в пределах от 5—6 до 14— 
вызывает взрыв рудничной атмосферы, причем 
взрыв достигает наиболее разрушительной силы 
при содержании метана в смеси 9,45"о по объе
му. Воспламенение метановоздушной смеси воз
можно при температуре 650—750° С, хотя при та
кой температуре оно происходит не мгновенно, 
а примерно через 10 сек. По мере повышения тем
пературы время задержки воспламенения со
кращается, и при 2000° С метановоздушная смесь 
воспламеняется мгновенно. При взрыве смеси 
метана с кислородом метан окисляется;
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СН4 +  Ог =  СОг +  Н2О 192 ккал/моль.

Взрывчатыми являются также смеси других 
газов с воздухом и кислородом (табл. 15).

1.5. Пределы горючести газов при атмосферном давлении
и температура их вспышки

Газ

Пределы горю

в смеси с 
воздухом

4ести газов, %

в смеси с 
кислородом

Температура 
вспышки, ®С

М е т а н ................ 5 -1 6 5—60 650—750
Э т а н ............. 3 -1 4 4—50 530—594
Пропан ............. 2 ,1 -9 ,5 — 530—558
Б\тан . . . . 1,5—8,5 — —
Пентан ............. 1,4—6,0 — 515
Этилен ............. 3—33,5 3 -8 0 543
Ацетилен . . . . 2,3—82 2,8—93 427—480
Окись углерода . 12,5-75 13—96 650
Водород 4,1—75 4,5—95 550—610
Сероводород 4,3—45,4 — —

С повышением давления пределы воспламене
ния метановоздушной смеси меняются (табл. 
16).

16. Зависимость пределов воспламенения 
>1етановоздушпои смеси от давления 

(по Е. Л. Бурмистровичу)

Давление, ат Нижннй предел, % В е р х н и й  п р е д е л ,  %

1 4,5 14,2
32 4,45 44,2
64 4,0 52,9

128 3.6 59,0
192 3,16 60,0
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Максимальный разрушительный эффект от 
воспламенения пылевоздушной смеси получает
ся при содержании пыли в 1 воздуха от 300 
до 600 г; смесь такой концентрации наиболее 
легко воспламеняется; температура ее воспла
менения от 700—800 до 1100° С.

Общим направлением при создании предохра
нительных ВВ является максимальное снижение 
температуры (теплоты) взрыва за счет введения 
в состав вещества соответствующих количеств 
невзрывчатых материалов (пламегасителей), по
глощающих тепло. Это необходимо потому, что 
метановозду'шная смесь воспламеняется не мгно
венно, а с некоторой задержкой. Напри.мер, 
при температуре 650° С с.месь воспламеняется 
через 10 сек. С повышением температуры время 
задержки воспламенения изменяется (табл. 17).
17. Задержка воспламенения метановоздушпой 
смеси, сек

Температура. °С
С о д е р ж а -  | 

н н е  м е т а н а  1  

в с м е с и ,  % 7 7 о 8 7 о 9 7 5 1 0 7 3 1 1 7 5

6 1 , 0 8 0 , 3 5 0 , 1 2 2 0 , 0 3 9

8 1 , 1 5 0 , 3 7 0 , 1 3 8 0 , 0 4 2 0 , 0 1 2

1 0 1 , 4 0 , 4 1 0 , 1 4 8 0 , 0 4 9 0 , 0 1 8

1 2 1 , 6 4 0 , 4 4 0 , 1 6 0 , 0 5 5 0 , 0 2

Таким образо.м, если в течение времени, мень
шем, чем задержка воспламенения смеси, снизить 
температуру продуктов взрыва ВВ до безопасных 
значений, то можно предотвратить ее взрыв. 
Этот принцип положен в основу создания ВВ 
для шахт, опасных по газу. На скорость реакции 
окисления метана, температуру вспышки и врг-
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мя задержки оказывают влияние различные ак
тивные добавки, причем одни из них уменьша
ют время задержки и снижают температуру 
вспышки (табл. 18), другие, наоборот, являются 
отрицательными катализаторами (табл. 19).

18. Влияние дооавок двуокиси азота на параметры 
вспышки метановоздушной с.меси, содержащей 

7,5 % .метана (по Л. В. Дубнову)
Время задержки, сек, при содержании N 0,. %

Температу
ра стенок 
сосуда. “С 0 1 2 4

490 Воспл аме- 
нения нет

3.8

500 — — 3,93 2,35
510 — Восплаук- 

иения нет
2,63 1,84

520 — 2,48 2,03 —

530 — — 1,7 1 ,0
590 Воспла

менения
нет

0,55 0,52

690 2,33 — - —
19. Влияние отрицательных 
ров на параметры вспышка

гомогенных каталнзато- 
метановоздупшой смесн 

(по Л. В. Дубнову)

Вещество Концен
трация

Темпера
тура

вспышки,
•с

Время
задержки.

сек

Метановоздушная среда без 
добавки отрицательного

632 18,5катализатора .................
Пары и о д а ........................... 0.2 749 3,6
Йодистый этил СгНбЗ . 0,03 760 2 ,8
Бромистый этил С0Н5ВГ . - 0,24 744 3,6
Тетрабутилсвинец (С.Н5),РЬ Следы 707 55,0
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Ня практике наиболее часто применяют ге
терогенные катализаторы (пламегасители), ко
торыми являются различные соли (табл. 20 и 
21). В качестве пламегасителей используются 
преимущественно так называемые каталитически 
активные соединения (поваренная соль NаС1, 
хлористый калий КС1, бикарбонат натрия

20. Влияние отрицате.льиых гетерогенных катализа
торов на температуру вспышки и вре.мя задержки 
воспламенения метаповоздушноп смеси, содер/кащей 
8,3% метана (по Л. В. Дубнову)

Соль

Без с о л и .................................
Углекислый кальций (СаСОд) 
Хлористый барий (ВаС1г) ■ • 
Хлористый натрий (N30) . . 
Сернокислый натрий (N32804) 
Фтористый калий (КР) . . . 
Сернокислый калий (К25О4) 
Хлористый калий (КСГ) . . 
Углекислый калий (К2СО3) 
Хлористый литий (ЬЮ) 
Хлористый цезий (СзС1) . .

ература 
1ШКИ, ®С

Время задерж
ки, сек

670 5,2
710 2,05
720 1,53
730 3.1
740 3,2
730 12,8
760 5,25
800 5,6
800 1.8
790 4,2
810 4,0

NаНСОз и др.), которые не только охлаждают 
продукты взрыва, но н каталитически тормозят 
реакцию окисления горючих газов и угольной 
пыли в атмосфере. Благодаря этому можно до
пустить у предохранительного ВВ выделение боль
шего количества полезно используемой тепловой 
энергии, так как пламегаситель, помимо охла
ждения газообразных продуктов взрыва, актив
но тормозит реакции окисления (горения) в ат
мосфере. Поэтому чем больше суммарная поверх
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ность частичек пламегасителя, тем выше безо
пасность ВВ; поверхность же этих частичек (при 
равной массе) будет тем больше, чем меньше их 
размеры.

21. Влияние добавки 10°о различных пламегасителей 
к ВВ, состоящему из смеси 72°о а.лшиачион селитры
и 18% тротила, на вероятность воспламенения мета

новоздушной смеси

Пламегаситель
Удельная теп

лоемкость 
пламегаси

теля

Фтористый калий (КР) . . ■ 
Первичный фосфорнокислый ка 

ЛИЙ (К Н 2Р О 1 ) ....................
Хлористый калий (КС1) . . . 
Сернокислый калин (К25О4) . 
Азотнокислый калий (КХОз) 
Хлористый натрий (ХаС1) , , 
Углекислый натрий (ХагСОд) 
Фтористый кальций (СаРо) . . 
Углекислый кальций (СаСОд) 
Хлористый а.ммоний (NН1 С1 ) 
Уксуснокислый свинец 

РЬ(СНэСОО) 2 .......................

0,2

0,208
0,162
0,178
0,221
0,206
0,273
0,215
0,189
0,363

0,134

Процент
вспышек

газа

о
20
40
40
60
60
70
80

100
100

100

Основные требования, предъявляемые к 
предохранительным ВВ, сводятся к следующему:

а) энергия предохранительных ВВ, выделя
емая при взрыве, а значит, н температура про
дуктов взрыва должны быть ограничены, так 
как при большой энергии и температуре взрыва 
может произойти воспламенение метана или 
угольной пыли;

б) по этой же причине должна быть ограниче
на сила ударной волны, хотя вероятность воспла
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менения метановозлушной смеси от ударной вол
ны невелика, так как длительность сжатия, 
вызываемого волной, меньше времени, необхо
димого для нагревания смеси до температуры 
вспышки (так называемый период индукции);

в) ВВ должны устойчиво детонировать и без
отказно передавать детонацию от патрона к па
трону, при этом должна обеспечиваться полно
та детонации;

г) предохранительные ВВ не должны быть 
чувствительными к удару и трению;

д) важным условием является постоянство 
свойств ВВ в процессе хранения их в течение га
рантийного срока;

е) ВВ не должны содержать металлических 
частиц, способных гореть с высокой температурой 
(например, алюминий и другие металлы);

ж) влажность предохранительных ВВ не дол
жна превышать 0 ,5 “о;

з) содержание ядовитых газов (окиси угле
рода, окислов азота и сернистых газов) в про
дуктах взрыва не должно превышать 40 л при 
взрыве 1 кг ВВ в пересчете на окись углерода 
СО, принимая во внимание, что 1 л окислов азо
та эквивалентен по токсичности 6,5 л окиси угле
рода, а I л сернистых газов — 2,5 л окиси угле
рода.

Воспламенение метановоздушной и пылевоз
душной смесей при ведении взрывных работ наи
более часто происходит по следующим причи
нам: а) от пламени взрыва открытого заряда;
б) от пламени выгорающего в шпуре заряда;
в) от пламени выгорающего детонатора и г) от 
электрической искры взрывной машинки.

Таким образом, при неправильном ведении
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взрывных работ, когда из-за плохого качества 
забойки или обнажения заряда предыдущим 
взрывом происходит взрыв патрона ВВ с непо
средственным контактом пламени газов взрыва 
с опасной средой, она почти всегда воспламеня
ется при весе заряда ВВ 100 г и более.

Все же применение предохранительных ВВ 
намного снижает опасность воспламенения газа 
или пыли, и при строгом выполнении мер без
опасности, требуе.мых «Едиными правилами», 
эту опасность можно полностью ликвидировать.

Как уже- отмечалось ранее, для снижения 
энергии взрыва с целью ограничения температу
ры продуктов взрыва предохранительных ВВ 
служат так называемые пламегасители, в каче
стве которых применяют хлористый натрий или 
хлористый калий в количестве от 10 до 20%. 
Для увеличения предохранителржых свойств ВВ 
применяют предохранительные оболочки, пред
ставляющие собой наружный слой патрона ВВ, 
полностью или в преобладающей части состоя
щий из пламегасителя. Предохранительные обо
лочки бывают взрывчатые (активные) и невзрыв
чатые (пассивные).

Активные оболочки обычно состоят из 15— 
25% мощного ВВ и 75—85“о пламегасителя. Тол
щина стенки оболочки составляет 3—5 см. 
Невзрывчатые предохранительные оболочки быва
ют жесткими, полужесткимн, порошкообразны
ми и пластичными. Первые готовятся из прессо
ванной поваренной соли, полужесткие — из вой
лока, фибры и других видов растительного или 
искусственного волокна, пропитанных раствором 
пламегасителя. Порошкообразные оболочки го
товятся из хлористого калия, хлористого натрия
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или бикарбоната натрия, мягкие оболочки го
товятся в виде смеси пластикатов с пламегасите
лем. В Англии полужесткие оболочки изготовля
ются в виде войлока (15% по весу), пропитанно
го бикарбонатом натрия (85%).

Полужесткие оболочки бельгийского произ
водства состоят из 90% бикарбоната натрия и 
10% вяжущего (первый вариант) или из 90% 
бикарбоната натрия, 5?о гидрата сульфата на
трия и 5% вяжущего (второй вариант).

Мягкие оболочки получают смешением пла
мегасителей с небольшим количеством вяжуще
го; полученным составом намазывают бумагу и 
оборачивают ядро из ВВ (Япония).

К недостаткам невзрывчатых предохранитель
ных оболочек относятся:

1. Снижение эффективности единицы веса за
ряда, так как для размещения одного и того же 
количества ВВ необходи.мо бурить большее ко
личество шпуров или применять шпуры (и па
троны) увеличенного диаметра (на 6— Ю мм). 
Вес оболочки составляет от 30 до 80%о веса ядра 
(в СССР — 60—72%. в ФРГ — 80%, в Ан
глии и Японии — 30—33%).

2. Невзрывчатые оболочки имеют трубчатую 
форму, т. е. торцовые части патрона остаются 
незащищенными, следовательно, пламя при 
взрыве заряда может выбрасываться наружу в 
направлении торцов патронов, создавая опас
ность воспламенения газа или пыли.

3. Ухудшается передача детонации от патро
на к патрону, так как патроны ВВ в предохра
нительных оболочках имеют двойное число слоев 
бумаги на торцах; кроме того, инертные соли 
оболочки могут попасть между торцами патро

82



нов, что создает опасность неполной детонации 
или выгорания заряда.

Взрывчатые оболочки окружают ВВ со всех 
сторон, в том числе и с торцов патрона.

Таким образом, для .предохранительных 
свойств ВВ в состав взрывчатого вещества вво
дят пламегаситель или делают наружную оболоч
ку из пламегасителя. Кроме этого, существует 
третий способ, заключающийся во введении в 
состав ВВ таких веществ, которые при взрыве 
вступают в реакцию взаимодействия с образова
нием новых соединений, обладающих пламега- 
сящими свойства.мн. В качестве таких веществ мо
жет применяться смесь натриевой селитры (NаNоз) 
и хлористого аммония.

При это.м в процессе взрывчатого разложе
ния ВВ указанные вещества вступают между со
бой в реакцию по следующей формуле:

ПаЫОз ПНаС! -> ЫаС1 -ф ЫН.,ПОз

1N2 2НгО -Ь "2 2̂
+

-К 30,3 ккал.

В результате этой реакции образуется катали
тически активный пламегаситель (тонкодисперс
ная поваренная соль), кро.ме того, повышается 
мощность ВВ, так как реакция идет с выделением 
тепла и образованием газов. При оценке свойств 
ВВ подобного типа, называемых ВВ с обменны
ми солями, необ.ходимо обратить внимание на 
такую важную их особенность (табл. 22).

6* 83



а |С I

1Л

а К
яЭ

I I : та
З-е-'̂

с[ д

8 3 ™ о юта таи г  о * 
а з'Яо яо-е-

Ч З  4 2  »-

«п
§»Н»Оп<0шн

г
Я̂

с 8

ю со 5 со ^
8

1000*ю

Р о-га Ь

ю ю I I 1

СО

ою>%о.
Й

и '*' 8 ла 8 а Е5 8 Xк О . н га•5 4) га о X

О о сч* ̂ о о СО’Т* сч С̂1 сч1 1 о  о̂
ЛО.
Он
§ои
С0а>>ьеф»о
Рч

3^

к5Чид< о,
е

5О,

•д 5 3 2
== 5- 
о

й й ^

^̂ о \о  ̂5 К М Д
.. II 11Д тГ> о 5  Ю О  Д

Оч Оч ^
^  р

X ' ч
X

со
I

шса РЭт

3

РЭш
84



в состав отечественных высокопредохрани
тельных ВВ с обменными солями входит нитро
глицерин, натриевая селитра, хлористый аммо
ний, поваренная соль.

Вследствие большого различия в скорости 
взрывчатого разложения нитроглицерина и сме
си обменных солей предполагается, что при взры
ве на открытом воздухе, например, обнаженного 
заряда в забое, когда давление продуктов взры
ва быстро рассеивается, реакция взаимодействия 
натриевой селитры с хлористым аммонием сильно 
запаздывает по сравнению с реакцией взрывчато
го разложения нитроглицерина, она не заверша
ется полностью. В результате этого количество 
выделяемого при взрыве тепла резко снижается, 
что делает такой взрыв особо безопасным в от
ношении шахтной среды.

Если же взрыв заряда происходит в шпуре 
с забойкой, то давление падает сравнительно 
медленно и указанная реакция происходит до 
конца с полным выделением энергии, поэтому 
взрыв производит максимальную для данного 
ВВ механическую работу. В то же время наличие 
забойки дополнительно обезопасит такой взрыв. 
Характер детонации ВВ с обменными солями да
ет дополнительное преимущество: при взрывании 
в особо опасных условиях (открытый заряд) 
эти ВВ выделяют минимальное количество тепла, 
а в менее опасных условиях (в шпуре с забойкой) 
работают на полную свою мощь, т. е. степень их 
безопасности как бы автоматически регулируется 
в зависимости от условий взрывания.
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Предохранительные ВВ с содержанием 
нитроэфиров

Склонность аммиачно-селитренных ВВ со 
временем к частичной или полной потере взрыв
ных свойств из-за слеживаемостн и повышения 
влажности, а также введение во взрывчатое ве
щество пламегасителей, понижающих чувстви
тельность к инициальному импульсу, вызывают 
необходимость вводить добавки, стабилизирую
щие взрывные свойства и повышающие чувстви
тельность ВВ. Такой стабилизирующей добавкой 
является смесь нитроэфиров, присутствие их 
повышает восприимчивость ВВ к детонации и 
помогает устранить возмолгность выгорания ВВ 
и связанную с этим опасность взрыва газа или 
пыли, а также обеспечивает хорошую эффектив
ность работы взрыва.

Такие аммначно-селитренные ВВ, сенсиби
лизированные нитроэфирами, получили название 
победитов. В настоящее время прн.меняют по
родно-угольный победит ПУ-2, победить! № 6, 
ВП-2, ВП-4, проходит промышленные испытания 
победит ВП-7 и низкопроцентный предохрани
тельный динамит Д-3, содержащий 35°о нитро- 
эфнров, и др.

Проходят испытания высокопредохранитель- 
ные ВВ с содержанием нитроэфиров 5—8% — 
так называемые ВВ с обменными солями Э-3 и 
Э-6; испытаны и могут применяться с разреше
ния Госгортехнадзора УССР или СССР малоплот
ные аммониты ,№ 14 (с содержанием 7% нитро
эфиров) и № 15, содержащий 8% смеси нитро
эфиров.

К низкопроцентным нитроглицериновым ам-

86



миачно-селитренным ВВ относятся также выпу
скаемые нашей промышленностью серные аммо
ниты Л® 1 и 2 (5% нитроэфиров) и нефтяные аммо
ниты № 1, 2 и 3 (от 4 до 9% нитроэфиров). Раз
работан и в ближайшее время будет испытан ряд 
новых рецептур ВВ, содержащих нитроэфиры, 
в частности низкопроцентные динамиты, побе
дить! и др.

Практическая оценка предохранительных 
свойств ВВ производится в опытном штреке. 
Он состоит из стальной трубы диаметром 1,5— 
2,0 м (при эллиптическом сечении высота трубы 
1,8 ж и ширина 1,3 м) и длиной 15—30 м, закры
той с одного торца прочным днищем с люком ди-- 
аметром около 300 м. К этому люку во время 
испытаний подкатывают мортиру, установленную 
на тележке.

Отгораживая часть трубы бумажной диафраг
мой, создают изолированное пространство (га
зовую камеру) объемом около 10 м̂ , которое за
полняют при испытаниях метановоздушной (8— 
10% содержания метана) или пылевоздушной 
смесью (с концентрацией угольной пыли 
300 г/м̂ ). Газовую камеру устанавливают в опыт
ном штреке специальной угольнораспылительной 
мортирой, заряженной зарядом 50 г ВВ и 6 кг 
угольной пыли. За 5— 10 сек до испытания взры
вают этот заряд, создавая требуемую концентра
цию угольной пыли в опытном штреке. Заряд 
испытываемого предохранительного ВВ весом 
600 г помещают в мортире, имеющей канал ди
аметром 55 мм и глубиной 900 мм. После этого 
в мортиру вводят глиняную забойку толщиной 
1 см, подводят мортиру к люку в днище опытного 
штрека и взрывают при помощи детонатора,
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предварительно впустив в газовую камеру тре
буемое количество метана.

Новое взрывчатое вещество испытывается 
подобным образом 10 раз и во всех случаях не 
должно дать ни одной вспышки метана, только 
после этого оно может быть допущено для работ 
в шахтах, опасных по газу и пыли. При испыта
нии текущих партий ВВ производят три повтор
ных опыта, при которых также не должно быть 
ни одной вспышки.

При испытании ВВ на безопасность по взры
ву пылевоздушной среды в мортиру помещают за
ряд ВВ весом 700 г без забойки (как в случае 

■испытания на безопасность по взрыву метана). 
Новые ВВ испытываются также 10 раз, при
чем в пяти случаях из десяти в мортиру поме
щается (кроме ВВ) 100 г угольной пыли. Испы
тание текущих партий производится два раза, 
в мортиру помещают 100 г угольной пыли.

Новые ВВ, выдерживающие испытания по 
газу и пыли, допускаются для промышленных 
испытаний в шахты, опасные по газу и пыли; 
по результатам этих испытаний решается вопрос 
о постоянном допуске ВВ. Данные о предохра
нительных взрывчатых веществах, применяемых 
на шахтах СССР, приведены в табл. 23.

Непредохранительные взрывчатые вещества

Непредохранительные ВВ разделяются на 
2 группы:

а) для подземных работ в шахтах, не опасных 
по газу и пыли;

б) для открытых горных работ.
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в зависимости от конкретных горногеологи
ческих условий на шахтах, не опасных по газу 
и пыли, применяют следующие виды ВВ;

а) аммиачно-селитренные (аммониты, аммо
налы, динафталиты);

б) нитроглицериновые ВВ;
в) хлоратные и перхлоратные ВВ;
г) нитросоединения;
д) окснликвиты.
Промежуточное положение между первыми 

двумя группами занимают детониты — аммиач- 
но-селнтренные ВВ с добавкой 6— 15% нитро
эфиров и у некоторых марок 5— 10% алюмини
евой пудры.

•А-Ммиачно-селитренными называются ВВ, 
основной составной частью которых является 
аммиачная селитра и которые не содержат нитро- 
эфиров. К числу непредохранительных аммиач- 
но-селитренных ВВ относятся непредохрани
тельные аммониты, аммоналы, динафталиты.

А м м о н и т а м и  называются механиче
ские смеси ам.миачной селитры с тротилом, гексо
геном и некоторыми другими добавками. С целью 
уменьшения слеживае.мости в аммониты часто 
добавляют разрыхлитель (древесные опилки и 
др.), который одновременно служит и горючим 
материалом. Кроме того, для повышения мощ
ности ВВ (за счет увеличения тепловыделения 
при взрыве) в некоторые сорта аммонитов вводит
ся алюминиевая пудра (например, скальные ам
мониты).

Для повышения плотности аммонитов (при 
одновременном исключении слеживаемости) в 
настоя1цее время практикуется выпуск прессо
ванных ВВ. Прессование позволяет повысить
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23. Ассортимент предохранительных взрывчатых 
и □ ромышленным иснытаниям

вв Состав

гэ •
Эчй

О5 5 =* 5 2К 5- л 
у ге -

Д о п у щ е н н ы е  к п р и м е н е н и ю  в ш а х т а х ,  
о п а с н ы х  по  п ы л и ,  в т о м  ч и с л е  и н а  ш а х

у г л я  и

По углю и 
по породе 
Аммонит 

ПЖВ-20
Тротил, 

водоустой
чивая се-

литра, хло
ристый нат

рий 13*
Т5

265*
290

1 — 1,15

Аммонит
ПКВ-20

Тротил, ам
миачная се-
литра, пара- 
фнноканифо- 
левая гидро

фобная до
бавка, хдо-

ристый
натрий — — —

4—8*̂
2 -5
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веществ, допущенных к постоянному применению 
на шахтах СССР

о ? 53

'■> « .

ч 8 X3 Я Я® Я 4) 48 о 15 2 СГ ЯЬ ё О 
та о § О.С и о л и = X

Вид и срок 
допуска 

к применению

о п а с н ы х  по  г а з у  в с е х  к а т е г о р и и  и 
т а  X, о п а с н ы х  п о  в н е з а п н ы м  в ы б р о с а м  
г а з а

Допущен по
стоянно для ра
бот по углю и 
по подрывке в 

мокрых забоях.
36 200 ' 180 8 Журнальное

4000 постановление
Госгортехнад

зора УССР 
№ 11/59 от 
10/1Х 59 г. 

Рекомендуется 
применять по 

породам крепос
тью /  =  3 -I- 6

710 3500*

То же
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вв Состав
Ни0

гетп
1

м(“V
О

•Вои
Ос  и О н о о  я  * 
0. 0

Нпс
39

Ю

Оо

Си  о.

5 '

6 11 е
^ •г 5 5X 8 г 
*о с« X!- X  ОИ О <=■ ; 
0.,=: =

Победит Тротил, ам-
ПУ-2 миачная се-

литра, дре-
весная мука,
нитроглице-

рин, хлорис-
1 1* 250* 5—7тый натрий 1,07—1,2

По углю 13 280

ВВ с обмен- Нитроглице-
ными солями рин, натрие-

вая селитра,
хлористый
аммоний,

поваренная 7* 150* 3—6
Высо копре- соль

10 170
1 , 1  — 1 ,2 ■

дохранитель- Нитрогли-
ное В В Э-7 церин, хло-

рнстый ка-
ЛИЙ 40%,
аммиачная

селитра 10—15
и др. 8 — 10 180 1 , 1  — 1 ,2

Аммонит Нитрогли-
№ 15 мало- церин 8%,

ПЛОТНЫ!! аммиачная
селитра,

пламегасп-
тели, раз- 3—6рыхлитель 7 - 9 240— 0,7—0,8

260
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Продолжение табл.

О >

1.“ Е  ̂к .

■ Я • «2 ® • о

Вид и срок 
допуска 

к применению

595 2800*
3500

2000*

2200

2100

36

36

1700*
2300

36

31—32
36—37

200

200

200

150-
200

180

160

160

Рекомендует
ся для отбойки 
угля и для про
ходки по углю 
и пустым поро
дам в сухих за
боях

Допущены к 
промышленным 
испытаниям 
Рекомендуется 
для взрывания 
в сверхкатегор- 
ных шахтах

То же 
Может приме

няться по спе
циальному раз
решению Гос
гортехнадзора 
Рекомендуется 
для взрывания 
антрацита
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вв Состав

ё\о -™ *п . ?>

СО
со

гД0 г. с

1  = с&

2-
3-?11П 0*4 о ® • 
5  5  5  X Г 2 X X
о то = н г о и с =‘•о р н то а <ч О- =(С

П ОД о п у щ е н н ы е  в ш а х т а х ,  о п а с н ы х  г. . 
п ы л и ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  в з р ы в н ы х  р а  
н а  ш а х т а х ,  о п а с н ы х  и у г р о ж а е м ы х

По породе

Аммонит
АП-4ЖВ

Тротил, 
водоустон- 
чивая ам
миачная се
литра, хло
ристый ка
лий 13—15 285—

Победит Нитрогли 320
ВП-2 церин 9%, 

тротил, ам
миачная се
литра, хло
ристый на
трий, стеа
рат 14—18 320—

Победит Нитрогли 340
ВП-4 церин, тро

тил, водо • 
устойчивая 
аммиачная 
сел итра, 
хлористый 
натрий, дре
весная мука 14 320

1,0-1,15:

1,15-1,3

1,15—1,3

4 - 8
3 - 5

6— 20
5—14

6— 20
5—14
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Продолжение табл.

С9аао.«а
а
С<чаи
2 .

55

СН
О
к

Б
о ^
о

ао
оа .
2
а

2
С9

а
Ог
Сс.на

ии
СО

а?

а
ОX
Са.
н
с
аXX
=;

О К ,
- I I
| § 5

О *=; 
и 'з  я
= ч 3•Ц О о 
а  о  п  

и  5  Я

Вид и срок 
допуска 

к применению

г а з у в с е X к а т е г о р и й и 0 п а с н ы х  п о
б о т п р и с о т р я с а т е л ь н о м в з р ы в а н и и
П О в  ̂ е 3 а и н ы м в ы ) р О с а м  у г л я  и г а з а

756 3200— 36 200 180 6 Допущ ен по-
4000 250 230 стоянно для ра-

300 270 бот по породам
Средней крепо-
сти в мокрых
забоях шахт
всех категорий

790 3800— 36 200 160 8 То ж е
4300 250 200

790 3800 36 200 160 8 Допущ ен к
Промышленным
испытаниям
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вв С о с т а в

г?

иОвнв
п
Xаиз

но
о
о
ои
о
со
о
н
'3«

СО
с
ш
03
03
•в > 
о
9  н 
н  г

Я ^

о;  ̂ II 

(У * -5 X € В В 2 «о  со к  
Н В Р  о  о  а  
и  н  I-СО 4» со
а  С

Динамит 
Д-41 для 
гидроотбой
ки

Нитроэфи
ры, аммиач
ная селитра, 
коллодион
ный хлопок, 
древесная 
мука, хло
ристый ка-

Победит
ВП-7

Л И Й

Нитрогли
церин 15%, 
аммиачная 
селитра 
42%, обмен
ные соли 
40% (натри
евая селитра 
20% +  хло
ристый ам-

12-15 250—
280

1,3

Динамит
Д-3

моний 20%)

Нитрогли
церин 35%, 
аммиачная 
селитра, 
пламегаси
тели, гидро
фобные до-

14-16 240—
270

1,2

бавки 14—16 270—
280

1,45—1,55
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<0
ш
2

5 а
О

«̂ 1 . 
о  Уа

м а е а о  у  1
ш 3
а н '2. 2 О — =  к
О

и

~ О

а

с .

с

а  сд ^
Г  5  С»

г
%

>5 « $  С

&
г

3  ^
о
с

X
Ё ^  °

сч у  0'
и  =  =

Продолжение табл.

594 200 -

2500

36

36

Вид и срок 
допуска 

к применению

Допущен ДЛЯ 
работ по гид- 
ровзрывнор”! от
бойке угля по 
особому разре
шению

Допущен к 
промышленным 
испытаниям 
Рекомендует
ся во влажных 
н мокрых забо
ях в крепких 
породах

То же



вв Состав

, ?  

п) сК! . л
о. 5 |1
с  1» ^
0,^ =г “ ^
к З" ̂
? § Iо  с  «>ае§о, с( а

Д о п у щ е н н ы е  д л я  в з р ы в а н и я  в 

По породе

ш а х т а х  
и ы X

Аммонит
ЛП-2ПВ

Аммонит
АП-5ЖВ

Скальный 
аммонит 
№ 10

Скальный 
аммонит 
№ И

Тротил, 
древесная 
мука, амми
ачная селит
ра, хлорис
тый калий, 
парафин

Тротил, 
водоустой
чивая амми
ачная селит
ра, хлорис
тый натрии

Тротил, 
гексоген, во
доустойчивая 
аммиачная 
селитра, хло
ристый калий

То же, но 
с меньшим 
содержанием 
тротила и 
гексоге)1а

н
15

_И
16

27_
20

ж
320

330

т
300

16—18 250— 
-2 8 0

1,0-1.15

1,0—1,15

1,4
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Продолжение табл.
2? а

Я $ X
ю ^ .ао.«а
а
ол
аиЬ

5 ’
аX
он0/

с»
с .  >
с  с!

О
ОX
оо.
на

о.
но
г

а
ОX
о
нас
о

с
о
а
нас

о  о  У  
а  о  2  

ю ,
в  2  ® 
5  та -  

^  та й> 
X  п
Ь ^ о

О ^ и  ^
го у  п  

и  X  X

Вид и срок 
допуска 

к применению

I и И 
п ы л и

к а т е г о р и и  по  г а з у  и о п а с -

3200
765 4000 36 200 180 3 Допущен пос

тоянно. Реко
мендуется во 
влажных забо
ях в породах 
с / =  5 -Н 10

785 3500 36 200 180 6 Допущен пос
250 230 тоянно. Реко
300 270 мендуется во 

влажных и мок
рых забоях в по
родах /  =  6-7 - 12

36 Допущен к 
промышленным 

испытаниям для 
взрывания 
крепких и весь
ма крепких по
род

36 То же
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вв Соста в

я"о, 5

со
л ̂  
о .

I*с а

с1 >,со
IIII

ййй о, ч с

П р е д о X 
Серный 

аммонит Л» 1

а мм о н и т ы

Серный 
аммонит № 2

10—П 200—

— 220
0,95—1,05

8 - 9 150—  
-170

0,95— 1,05

для
5 - 8

ВВ д л я  в 3

р а н и т е л ь н ы е 
Нитрогли

церин 5%, 
аммиачная 

селитра 52%, 
тротил 11,5%, 
хлористым 

аммоний 30%, 
древесная 
мука 1,5?о 

Нитрогли
церин 5“о , 
аммиачная 
селитра 
44,5%, тротил 
9%, хлорис
тый аммоний 
40%, древес
ная мука 1,5% 
р ы в а н и я  в н е ф т я н ы х  и д р у г и х

4—7

Нефтяной То же, но 9 ,5 - 200- 0,95— 1,05 5— 8
аммонит № 1 вместо нашаты

ря хлористый 
калий

-1 1 -2 3 0

Нефтяной То же 11-13 2 3 0 - 0,85— 1,05 5 -1 0
аммонит № 2 -2 5 0

Нефтяной То же 13-14 220— 1,1-1,5 3— 7аммонит № 3 
(водоустойчи
вый)

— 240

* Числитель — показатели по требованиям ГОСТ, зиа- 
таниях.

** Числитель — до замочки, знаменатель — после
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Продолжение табл.
со
а
2ап
а

а
оСП
сои

=г
со

О

Л
нс*

о ч

а*
О

0 а. нСО
С
а

1 а а

а*
о
о
а
н
я
с
ио
23

2?

X
2
3 а
2

X
4

к
X

V  ^  •
2 О ^Ьс̂  2 

К , 
«  5 в 2 ® г5  со д 
^2 Ш ор
^  О е— СП м

§ • 5 ^
[-<5  8

В и д  и сро к  
д о п у с к а  

к  п ри м ен е н и ю

с е р н Ы  X  и К О Л ч е д а н н ы X р у д н и к о в

2500-
—3000

31-32 6 По породам 
средней кре
пости в сухих 
забоях

— 2000—
—2500

31—32 — — 6 То же, для 
шахт, более 
опасных по га
зу и пыли с со
держанием серы 
более 25%

ш а X 1Г а  X , О п а С Н Ы  X п 0 п а р а м б е н з и н а
2000-
—2500

30-32 100
150
200

6

2500-
—3200

30-32 1 0 0

150
200

6

2500-
—3200

30-32 2 0 0 6

менатель — максимальные значения, полученные при испы- 

Выдержки в воде.
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скорость детонации и бризантность ВВ, плот
ность зарядки шпуров, а также придает не
которую водостойкость (табл, 24). Несколь
ко меньшей слеживаемостью по сравнению 
с порошкообразными обладают зерненые аммо
ниты.

Аммониты безопасны в обращении (малочув
ствительны к удару, трению), транспортирова
нии и хранении, труднее других ВВ загораются 
от искры или огня ИТ. п., поэтому они находят 
широкое применение как в СССР, так и за ру
бежом.

В ассортименте непредохранительных аммо
нитов все больший удельный вес занимают водо- 
устойчивые аммониты для взрыванг.я пород сред
ней крепости (аммонит В-3, аммониты № 6ЖВ, 
№ 7ЖВ), а также динафталиты П и ЖВ. Для 
взрывания пород крепких и весьма крепких вы
пускаются водоустойчивые скальные аммониты 
№ 1 патронированный, № 1 прессованный и 1ЖВ 
патронированный и прессованный, N̂Ь 2 прессо
ванный, № 2ЖВ прессованный, а также аммо
налы ВА-2, ВА-4 и ВА-8 .

Водоустойчивость аммонита В-3 достигается 
добавлением смеси асфальтита и парафина, ам
монит ЖВ готовится на специальной водоустой
чивой аммиачной селитре (ожелезненной); в ди- 
нафталит марки П с целью придания ему водо
устойчивости добавляют парафин.

Аммониты некоторых марок (скальный № 1) 
изготовляются с добавлением стеаратов каль
ция или цинка, придающими определенную сте
пень водоустойчивости.

Данные о непредохранительных водоустой
чивых аммонитах, применяемых в горнодобыва-
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25. Характеристика водоустойчивых непредохрани-
шахтах, неопасных

Показатель

Аммо

Для пород крепких и весьма креп

Скальные

I
До 1 патро- 
нированныЙ

До 1 прес
сованный

Л В 1ЖВ 
патрониро- 

ванный

1 ЖВ 1 
пресован- [ 

ный [

Состав Аммиачная селит
ра, тротил, алюми
ний, гексоген, стеа
рат кальция

Водоустойчивая 
аммиачная селитра, 
тротил, алюминий, 
гексоген

Объем га
зов взрыва, 
л!кг

826 826 826 268

Бризант-
НОСТЬ, СЛ1®

18-20 22—27 18—21 23—27

Работоспо
собность, сзР

450—460 450—460 450—460 450—460

Плотность 
ВВ в патро
нах, г! мл

0,93—1,1 1,45—1,5 0,95-1,1 1,45—1,5

Передача 6—10 4 - 8 7—12 5 - 9
дето!1ации,
см*

3 - 8 3—8 7—12 5 - 9

Скорость
детонации,

-м1сек

4000—5000 6000—6500 4000— 5000 6000—6500

Диаметр 31-32 35—36 31—32 35—36
патронов, мм (вес 200 г) (вес 250 г) 

44—45 
(вес 400 г)

(вес 200 г) (вес 250 г) 
44—45 

(вес 400 г)
Гарантий

ный срок ис
пользования, 
мес.

12 12 12 12

• В числителе — до замочки; в знаменателе — после замочки.
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тельных аммонитов, допущенных к применению в 
по газу или пыли

Для пород средней крепости

В-3 Л'я 6 ЖВ Л'» 7КВЛя 2 прес
сованный

Хя 2ЖВ 
прессован

ный

Тротил. ' Тротил, Аммиач- Водо- Водоустой-
гексоген. | гексоген. пая селит- устойчи- чивая амми-
ам.миачная водоустои- ра 82%, вая амми- ачная селит-
селитра, чивая се- тротил, ачная се- рт 82%, тро-
стеарат литра 16,5%, ас- литра 79%, ТИЛ 14%,
кальция фальтит тротил Древесная

1%, пара- 21% мука 4%
фпн 0,5'>о

882 882 908 945 1050

25*1. 25'* 14—15 14-17 13-15

420—440 420—440 360—370 360—400 350—370

1,5—1,6 1,5— 1,6 0,95—1,1 1-1 ,2 0,95—1,15

7—10 7—10 3—6 5 - 7 4—6
7—10 7—10 2—3 3 - 2 3 - 5

6000—ббОО’бООО—6600 3600—4000 3600—4200 3500—3900

35—36 35—36 31—32 31—32 31—32
(вес 250 г) (вес 200 г) (вес 200 г) (вес 200 г) (вес 200 г)

44—45 44-45
(вес 400 г) (вес 400 г)

12 12 6 6 6

' По ГОСТ ?5.и,и. при испытаниях свинцовый столбии разбивается.
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ющей промышленности СССР, приведены в 
табл. 25.

В состав скальных а.ммонитов входит гексо
ген СзНбЫз(Ы0 .2)э, который представляет собой 
мощное ВВ белого цвета, он негигроскопичен, 
скорость детонации гексогена при плотнос
ти 1,62 г!см̂  — 8300 м/сек, при плотности 
1,70 г/сж® — 8600 м/сек, работоспособность 
475—490 см̂ , бризантность более 30 мм (навеска 
50 г разбивает свинцовый столбик). Кроме гек
согена, в состав скальных аммонитов первых 
четырех марок (К® 1 порошок, прессованный и 
эти же марки на селитре ЖВ) входит алюми
ниевая пудра.

Скальные динафталиты содержат динитронаф
талин С1оНо(N0 .2)2. Данные о динафталитах, 
выпускаемых нашей промышленностью, приведе
ны в табл. 26.

Аммоналы — аммиачно-селитренные ВВ по
вышенной мощности, которая достигается за счет 
введения в их состав алюминиевой пудры (табл. 
27). Промышленностью выпускается три марки 
аммоналов — ВА-2, ВА-4, и ВА-8 , Все три вида 
аммоналов водоустойчивы, при этом водоустой
чивость аммонала ВА-2 достигается за счет вве
дения в его состав стеарата кальция или цинка, 
ВА-8 — за счет добавки асфальтита и парафина; 
аммонал ВА-4 готовится на водоустойчивой ам
миачной селитре.

Нитроглицериновые ВВ можно условно раз
делить на динамиты (с высоким содержанием ни
троглицерина), низкопроцентные нитроглицери
новые ВВ (некоторые сорта детонитов) и 
предохранительные ВВ (победиты, описанные 
ранее).
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26. Характерпстика динафталитов
Динафталит

Показатель
П ж в

Состав Аммиачная се- Водоустойчи-
литра, диинтро- вая аммиачная
нафталин, пара- селитра 88%,
фин динитронафта

лин 12%
Объем газов взрыва, 

л !кг
920 920

Бризантность, мм 15—16 15—16
Работоспособность,

СЛ1̂
320—360 320—360

Передача детонации. 4—6 4 - 6
СМ 3—4 3—4

Плотность в патро
нах, г/с.н®

1,0—1,15 1,0-1,15

Скорость детонации, 
м/сек

Теплота взрыва,

3500—4500 3500—4500

976 976
ккал/кг

Температура взрыва, 
°С

2650 2650

Диаметр патронов, 31—32 31—32
ММ (вес 200 г) (вес 200 г)

Гарантийный срок 
хранения, мес.

6 6

Д и н а м и т ы  — смеси нитроглицерина (чи
стого или в смеси с нитродигликолем для пони
жения температуры замерзания) с калиевой, на
триевой или аммиачной селитрой и стабилиза
тором (сода или мел) для увеличения химической 
стойкости динамитов. Стабилизатор нейтрализует 
кислоту, если она появляется в динамите, и тем 
самым предотвращает процесс его саморазложе
ния. В настоящее время находит применение
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27. Характеристика аммоналов ВА-2, ВА-4 и ВА-8

Марка аммоналов

Показатель ВА-2 ВА-4 ВА-8
Состав Аммиач- Водоустой- Аммиач-

ная селитра, чивая ам- ная селитра.
тротил, алю- миачная се- тротил, алю-
миний, стеа- литра, тро- миний, ас-
рат кальция ТИЛ, алюми- фальтит, па-
или цинка ний рафии

Объем газов 850—900 850—900 850—900
взрыва, л!кг

Бризантность, 16-19 16-19 16-18
М М

Работоспособ- 400—430 400—430 400—430НОСТЬ, СЛ1®
Плотность ВВ 1 ,0 -1 ,1 1.0— 1,1 1 ,0 -1 ,1

в патронах,г/сл(®
Передача де- 4—8 4—10 4 - 8

тонации, см 3 - 5 3—5 3 - 5
Скорость де- 4000—4700 4000—4700 4000—4700

тонации, м1сек
Температура 4300—4500 4300—4500 4300—4500

взрыва, "С
Теплота взры- 1156 1156 1176

ва, ккал1кг
Кислородный 0 4-0,26

баланс, %
Диаметр пат- 31-32 31—32 31-32

ронов, м м (вес 200 г) (вес 200 г) (вес 200 г)
35—36 35—36 35-36

(вес 250 г) (вес 250 г) (вес 250 г)
Гарантийный 6 6 6

Срок использо-
вания, мес.



62“/о-ный динамит, представляющий собой пла
стичное ВВ, обладающее большой мощностью и 
водоустойчивостью.

К недостаткам динамита относятся чувстви
тельность к удару, трению, а также способность 
к экссудации, т. е. к выделению нитроглицери
на в жидком виде на поверхность патрона. Не
достатком динамита следует считать также спо
собность его к старению с частичной или полной 
потерей способности взрываться от начального 
импульса и передавать детонацию по удлинен
ному заряду.

Характеристика труднозамерзающего 62 % -но- 
го динамита приводится ниже.

Состав, "о (нитроглицерин 37, динитроглн- 
коль 25, коллодионный хлопок 
3,5, натриевая или калиевая се
литра 32, древесная мука 2.5)

Бризантность, мм .................................  16
Работоспособность, см  ̂ ....................... 380
Скорость детонации, м 1 сек ................. 6600
Плотность патронов, г / с м ^ ................. 1,4
Объем продуктов взрыва, л'кг . . . 634
Передача детонации, см ....................  5
Диа.метр патронов, м м ....................... 31 —

32 и 45
Вес патронов, г .....................................150

и 200 г 
(при 

ди а.мет
ре па
трона 
32 мм

Д е т о н и т ы  — порошкообразные или по- 
лупластичные аммиачно-селитренные ВВ, сенси
билизированные добавками смеси нитроглицери
на с труднозамерзающими жидкими нитроэфи-
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рами. Благодаря наличию жидких нитроэфиров 
(процентное содержание которых обозначается 
цифровым индексом марки ВВ) детониты более 
восприимчивы к детонации и стабильны по 
взрывчатым свойствам, чем а.ммониты. В насто
ящее время разработаны и проходят испытания 
более 10 сортов детонитов. Детониты некоторых 
марок (6А, 10А, 15А, 6А-10, 15-АЮ, 15АП, 
15АН, М-1 и др.) содержат алюминий и тротил. 
Другие в качестве горючей добавки содержат 
только тротил (детонит 6Т, ЮТ и др.). Детониты 
выпускаются в патронах 31 и 36 мм, но по до
говору с заказчиком опытные партии согласно 
ВТУ могут быть изготовлены в патронах диа
метром 23 — 24, 27 — 28, 40 — 41, 45 — 46 и 60 — 
61 мм. Наиболее широко испытаны детониты 6А, 
10А и 15А, содержащие соответственно 6, 10 и 
15% нитроэфиров. Состав детонита 6 .̂  следую
щий (в процентах):

А.ммиачная селитра ....................77 ± 2
Тротил ........................................... И ± 1 , 5
Нитроэфиры (смесь) ....................  6 ± 1
Алюминиевая п у д р а ....................  5,3 ±  0,5
Стеарат кальция (цинка) . . . .  0,7 ±  0,3
Сода кальцинированная (сверх

100% )  ...............................0,2

В последнее время детониты выпускаются на 
водоустойчивой аммиачной селитре. Детониты 
являются мощными ВВ, обладающими высокой 
стабильностью взрывчатых свойств, они пригод
ны для применения во всех климатических усло
виях (табл. 28).

При сравнительных испытаниях детонитов на 
руднике «Хрустальный» достигнуто увеличение 
производительности труда на проходке на 25%,
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расхода
■ т о/„

ВВ — на 27'снижение удельного
шпурометров — на 7— 10% по сравнению с зер- 
неным динафталитом. Наилучшие результаты 
получены при испытании детонита 10А, который 
после завершения массовых промышленных ис
пытаний будет выпускаться серийно.

28. Характеристика детонитов СА, 10А и 15А

Показатель 6А ЮА 15А

Плотность в патро
нах, г/си® 1,1 -1 ,3 1.1—1,3 1,1 —1.3

Работоспособность,
см^ 420—440 420—470 420—460
Брнзаитность, ,»м 16—18,3 16—20,5 14-19,2
Передача детонации, 

(сухи.мн патропам[1), 
см 7—17 7—19 7—11

То же, после нахож
дения в воде на глу
бине 1 , 1 1  в течение 
1 ч, см 5—13 5 - 9 5—9

Влажность, '.'о ‘>,5 — 0,06 0,5-0,05 0,5—0,05
Гарантийный срок 

годности, мес. 8 8

О к с и л и к в н т ы  — горючий материал 
(так называемый поглотитель), пропитанный 
жидким кислородом. В качестве горючего мате
риала могут прн.меняться измельченный древес
ный уголь, мох-сфагнум, сажа, а также специ
альные прессованные и брикетированные погло
тители волокнистого строения.

Взрывчатые свойства оксиликвитов зависят 
от характера поглотителя, и при определенном 
его составе мощность оксиликвитов не уступает
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мощности высокопроцентных динамитов. Недо
статками оксиликвитов являются:

а) большая опасность в обращении, они лег
ко возгораются от огня и по чувствительности 
к механическим воздействиям близки к динами
там;

б) физическая нестойкость, обусловленная 
наличием жидкого кислорода, который легко 
испаряется (из-за испарения кислорода патрон 
диаметром 30 мм через 5 мин начинает терять 
свои взрывчатые свойства; это время называется 
временем жизненности оксиликвитов, при ди
аметре патрона 200 мм оно составляет 1 ч);

в) из-за частичной потери кислорода при взры
ве может не хватить кислорода для окисления 
поглотителя, и реакция окисления будет проис
ходить с образованием ядовитого газа СО, что 
в подземных условиях недопустимо;

г) сложность транспортирования и хранения 
жидкого кислорода.

Преимуществом оксиликвитов являются без
опасность при ликвидации отказов (так как пос
ле испарения кислорода отказавший заряд те
ряет свои взрывные свойства), а также возмож
ность изготовления оксиликвитов различной 
мощности.

В настоящее время оксиликвиты в СССР не 
применяются.

Х л о р а т н ы е  В В  — механические сме
си хлората калия или натрия (КСЮэ; ЫаСЮз) с 
горючими добавками; перхлоратные ВВ — это 
смеси перхлората калия или аммония (КСЮ4; 
ПН4С104) с горючими добавками.

Хлораты и перхлораты при взрывчатом раз
ложении выделяют много кислорода (например,
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при разложении 1 г перхлората выделяется 0,46 г 
кислорода), поэтому при соответствующем под
боре рецептуры ВВ на их основе могут обладать 
повышенной мощностью по сравнению с ам
монитами. Недостатком хлоратных и перхлорат- 
ных ВВ является большая чувствительность к 
механическим воздействиям, особенно к трению.

В настоящее время ВВ на основе хлоратов и 
перхлоратов отечественной промышленностью не 
выпускаются.

Бзрьшчатые вещества для открытых
горных работ

На открытых горных работах применяются 
некоторые аммиачно-селитренные ВВ (аммониты 
№ 9 и 10, шнекованный В-3), аммиачная селит
ра в смеси с горючими добавками, тротил (литой, 
кусковой, гранулированный), алюмотол, амматол, 
гранулиты, зерногранулиты, дымный порох, без
дымные пороха (нитроглицериновые и пирок
силиновые), оксиликвиты, а также могут при
меняться все непредохранительные ВВ, допу
щенные для взрывания в подземных условиях 
(при шпурово.м способе отбойки уступов).

Современные методы ведения взрывных работ 
предъявляют повышенные требования к каче
ству ВВ, что обусловливается особенными усло
виями взрывных работ на подавляющем боль
шинстве горных предприятий с открытым спо
собом добычи:

1. Наличие крепких и весьма крепких, а на 
нижних горизонтах — обводненных пород.

2. Применение многорядного короткозамед
ленного взрывания, позволяющего взрывать за
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один прием большое количество скважин. Боль
шие масштабы массовых взрывов требуют зна
чительного времени для заряжания скважин 
(до 2—3 дней), поэтому в условиях обводненности 
скважин (особенно при проходке траншей) к 
применяемым взрывчатым материалам предъяв
ляются повышенные требования в части сохра
нения ими первоначальных взрывных свойств.

3. Благодаря применению многорядного ко
роткозамедленного взрывания на проходке 
въездных и разрезных траншей появилась воз
можность взрывать участки их длиной до 400— 
500 м. Это дает возможность осуществлять убор
ку значительного количества отбитой горной 
массы с верхней погрузкой, т. е. осуществлять 
погрузку в Два подуступа — верхний с фрон
тальной и нижний с лобовой погрузками, но 
только при условии хорощего измельчения мас
сива в верхней части.

4. Переход на взрывание уступами большей 
высоты (например, на криворожских горнообо
гатительных комбинатах до 15 м и более вместо 
10— 12  м), что требует изменения конструкции 
заряда с введением одного или нескольких 
вспомогательных зарядов для верхней части 
уступа.

До недавнего времени наиболее широко при
менявшимися ВВ на открытых разработках были 
аммониты, а в обводненных забоях — чешуйча
тый тротил и аммонит В-3 россыпью или шнеко
ванный.

Аммонит № 9 и 10 (табл. 29) — порошкооб
разные ВВ, состоящие из смеси аммиачной се
литры, тротила и горячей добавки. В зависимос
ти от характера последней эти аммониты делятся
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на марки Д  (древесная мука), Т (торф), А (ас
фальт) и Ж (жмыхи). Аммониты выпускаются 
в бумажных мешках или деревянных ящиках 
весом до 40 кг. Часто на открытых горных рабо
тах используют из ассортимента ВВ для подзем
ных работ аммониты № б и 7 и водоустойчивый 
аммонит В-3. В зависимости от принятой техно
логии ведения взрывных работ эти ВВ могут 
применяться в россыпном (при скважинной или 
минной отбойке уступов) или патронированном 
виде (при шпуровом взрывании). Аммонит В-3, 
кроме того, выпускается в форме шнекованных 
изделий плотностью 1,25— 1,35 г/см̂ , диаметром 
150, 175, 185, 210 мм и весом патронов соответ
ственно 10, 12, 13 и 17 кг.

Т р о т и л  в настоящее время применяется 
в виде чешуйчатого порошка, гранул, кусков и 
в форме шнекованных, прессованных или литых 
патронов.

Наиболее распространены на железорудных 
карьерах Украины кусковые и гранулированные 
(диаметром гранул до 5 мм) разновидности тро
тила. Применение их в соотношении 2 ; 1 на 
карьере ЮГОК при многорядном взрывании 
взамен аммонита № 6 позволило повысить
плотность зарядки скважин в 1,2— 1,5 раза, 
увеличить выход горной массы с 1 пог. м сква
жины в 1,5—2 раза, сократить расход ВВ на 
1 м̂  отбитой горной массы, уменьшить количе
ство пробуриваемых скважин в 1,3 раза. Кроме 
повышения плотности зарядки, тротил в гра
нулированном виде дает значительно лучшие 
взрывные свойства по сравнению с чешуйчатым 
тротилом (табл. 30), заряжание им может быть 
легко механизировано.
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29. Характеристика аммонитов для открытых горных

Нанмеыоваыие Состав, %
Д)
еов
о ^

вОСПли
гб;иЗ <М С «

2р.СП (Ъ Ш ̂г*
«д 2

с -(д
Ь  Я

сд

Р  сд С1 со
5 Р  я  СП Н Я

Аммонит 
№ 9 Д, Т, А 

и Ж

Аммиачная 
селитра 

86—8 8 ,тро
тил 5, го
рючие до
бавки 7—9

0,8—0,9 930 857 2300

Аммонит 
№ 10 Д, Т. А 

и Ж

Аммиачная 
селитра 

85—88, тро
тил 8, го
рючие до

бавки 4—7

0,85—0,95 923 905 2400

Аммиачная
селитра

Без доба
вок

0,85—0,95 980 340 1600

Тротиловые ВВ с различными добавками.
В последнее время на некоторых карьерах прошли 
промышленные испытания различные ВВ, пред
ставляющие собой соединения тротила с аммиач
ной селитрой (амматол), с добавкой алюминия 
(патроны ТСА), гранулированный алюмотол 
(соединение 85% тротила с 15% алюминия) 
и др.

Испытания ВВ в виде литых патронов диа
метром 210 мм, длиной 105 см и весом 54 кг да-
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работ при массовых взрывах
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Л И  положительные результаты; выход взорван
ной горной массы с 1 пог. м скважины увеличил
ся, выход негабарита уменьшился с 3,55 до 1,5%, 
т. е. более чем в два раза. ^

Данные испытаний различных сортов ВВ на 
основе тротила приведены в табл. 31.

Хорошие результаты получены при испыта
нии гранулированного алюмотола.

Алюмотол следует применять в сочетании с 
30%-ным раствором аммиачной селитры.
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31. Результаты вспытаниА некоторых сортов ВВ 
на Крвворожсквх горнообогатвтелы1Ых комбвватах

ВВ

Со

н а

Щ О®

«В со" 

1 о-

СВ

° О 1
О 3 *2 у 203 «3 Vсо 3 3

Лю03
&

« н2 я03 О.

Чешуйчатый тротил (50% и 
порошкообразный аммонит 
(50%) ..................................... 55,0 0,73 32,0

Литой (50%) и гранулирован
ный (50%) троти л ................. 79,0 0,46 85,0 _

Литой (50%) и гранулирован
ный (50%) тротил на левом 
участке ................................. 74,0 0,39 96,5 1,77

Чешуйчатый тротил (70%) и 
порошкообразный аммонит 
(30%) на правом участке . . 53,0 0,50 60,0 1,30

Кусковой (66%) и гранулиро
ванный (34%) тротил . . . . 78,0 0,56 72,5 2,3

Аммонит ................................. 65,0 0,67 59,0 3,0
ТСА (60%) и гранулированный 

тротил ( 4 0 % ) ....................... 81,0 0,53 88,0 1.5
Тротил (30%) и аммонит (70%) 55,0 0,55 80,0 3,55
ТСА (60%) и гранулированный 

тротил ( 4 0 % ) ....................... 78,0 0,39 100 4,9
Гранулированный тротил . . 63,4 0,55 78,0 5,4

Положительные результаты получены при 
испытании таблетированного аммонала в смеси 
с гранулированным тротилом (в соотношении 
3 : 2).

Простейшие ВВ для открытых горных работ 
на основе аммиачной селитры. Практика послед
них лет показывает, что для открытых горных 
работ наиболее целесообразным является созда
ние гранулированных ВВ, которые можно при
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менять в сочетании с кусковыми разновидностя
ми (а в дальнейшем, когда будут созданы надеж
ные механизмы для зарядки,— в сочетании с 
литыми патронами) или как самостоятельные 
ВВ.

Одним из ВВ простейшего состава является 
зерногранулит 80/20, представляющий собой ме
ханическую смесь гранулированной аммиачной 
селитры с мелкокусковым тротилом, характери
стика которого приведена ниже

Содержание аммиачной селитры,
% ..................................................  80

Содержание тротила, %   20
Брнзантность по ГОСТ от капсюля-

детонатора, мм ...........................  5
Брнзантность в железном кольце с 

5 г ВВ в качестве дополнительно
го детонатора, мм ....................  24—26

Работоспособность, с.и̂  .....................  360
Насыпная плотность, г/см . . . .  0,95—1,0 
Скорость детонации по Дотришу, 

м/сек ................................................... 3235

Несмотря на то что зерногранулиты имеют 
брнзантность 5 мм (14— 16 мм у порошкообраз
ного аммонита № 6), целесообразно их примене
ние вместо аммонита № 6 . Зерногранулиты об
ладают такими ценными свойствами, как сыпу
честь, неслеживаемость, что создает большие 
удобства при зарядке. Кроме того, при заряжа
нии слежавшимся аммонитом № 6 получается 
малая плотность зарядки из-за образования пу
стот между отдельными кусками аммонита, ко
торые не всегда могут быть заполнены мелочью. 
При неравномерном заполнении скважины 
взрывчатым веществом (с образованием пустот)
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создаются неблагоприятные условия его детона
ции.

При заряжании зерногранулитами достига
ются сравнительно высокая плотность заряда, 
а также равномерность заполнения скважины, 
что благоприятно сказывается на эффективнос
ти работы заряда. Такие ВВ практически по 
эффективности не уступают аммониту № 6. 
В то же вре.мя производительность труда взрыв
ников, занятых на заряжании скважин, повы
шается более чем в три раза.

Были испытаны с получением положительных 
результатов простейшие ВВ низкой стоимости — 
гранулиты, представляющие собой смесь гра
нулированной аммиачной селитры с минераль
ным маслом и добавкой 5% сажи (гранулит С) 
или алю.миния (гранулит А). Однако большее 
распространение в промышленности получили 
ВВ простейшего состава — игданиты, приготов- 
ляе.мые не заводским способом, а на месте про
изводства работ.

И г д а н и т представляет собой смесь гра
нулированной аммиачной селитры, содержащей 
специальные добавки для предотвращения сле- 
живаемости, с дизельным топливом (соляровым 
маслом), марка которого выбирается в зависимос
ти от температуры наружного воздуха: ниже — 
25° С рекомендуется смесь 25% дизельного топ
лива Л и 75% керосина; от — 10 ° С до —25° С — 
дизельного топлива 3; от 0 ° до — 10° С — со
ляровое масло и при положительных температу
рах — дизельное топливо Л.

Характеристика различных сортов амми
ачной селитры приведена в табл. 32. Из табл. 
32 видно, что различные сорта селитры имеют
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различный гранулометрический состав. Посколь
ку этот фактор в значительной степени влияет 
на взрывные свойства селитры (рис. 3), его сле
дует учитывать при расчете параметров буро
взрывных работ на карьере.

Оптимальное соотношение компонентов иг- 
данита зависит от сорта аммиачной селитры и, 
по данным Института гор
ного дела им. А. А. Ско- 
чинского, принимается в 
следующих размерах (табл.
33).

Влияние содержания 
горючей добавки на бри-

\
А ”

; \
1

1 1 1
г11

1 1 1 1
| \
1 \

111
■ ( "Г 1 1 

^
■ »■ '"ТГ 
1 1 

^ __и' 0 1  2 3
Крупност ь 2р а н у/1 с е л и т р ы .м и

Рис. 3. График за
висимости брнэантно- 
сти игданита от круп
ности гранул (по 
Б. Д, Росси).

способность игданита при
ведены на графиках (рис.
4 и 5), из которых видно, 
что отклонение оптималь
ных значений в ту или иную 
сторону приводит к резкому 
ухудшению взрывных 
свойств. Поэтому для воз
мещения потерь жидкой
добавки на впитывание крафтцеллюлозной обо
лочкой мешка (при смешении в результате за
ливки добавки в мешок с селитрой), на испа
рение и впитывание стенками зарядной сква
жины количество горючей добавки увеличивае
тся на 0,3— 1%, т. е. для составов 96 ; 4 на 100/сг 
селитры добавляется 4,5—5,2 кг дизельного то
плива.

На рис. 6 показан график зависимости чув
ствительности к удару игданита от содержания 
в нем влаги.
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По своей мощности игданит соответствует 
аммонитам № 9 и 10, при замене аммонита № 6 
следует применять переходный коэффициент 
1,15. Взрывание зарядов игданита в скважинах

Рис. 4. График зависи
мости бризантностн игда
нита от содержания горю
чей добавки для раз.'шч- 
ных сортов селитры (по 

Б. Д. Росси);
I — руставская; 2 — ною- 
московская; 3 — лисичан
ская селитра с фуксином; 
4 — кемеровская; 5 — лиси
чанская селитра с апатитом.

Рис. 5. График зависи
мости работоспособности 
игданита от содержания 
горючей добавки для раз
личных сортов селитры 

(по Б. Д. Росси):
/  — днепродзержинская; 2— 
руставская; 3 — лисичан
ская ,с фуксином; 4 — кеме

ровская.

производится при ПОМОЩИ промежуточного дето
натора из аммонита, помещаемого в нижнюю 
часть скважины и инициируемого обычным спо
собом — при помощи узла детонирующего шну
ра, опускаемого на забой скважины. Величина 
промежуточного детонатора принимается в раз
мере 5— 10?  ̂ от расчетного веса заряда данной 
скважины.
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Институт горного дела им. А. А. Скочинско- 
го разработал и согласовал с Госгортехнадзором 
РСФСР инструкцию по изготовлению и приме-

Рис, 6. График зависимости чувствите.чьностп к удару 
игданита от содержания в нем влаги для различных сортов 
селитры (по Б. Д. Росси): I  — руставская; 2 — новомос
ковская; 3 — лисичанская с фуксином; 4 — кемеровская; 
5 — лисичанская с апатитом.
нению игданита, содержание которой приведено 
в приложении 1 .

Ниже приводятся некоторые данные, харак
теризующие свойства игданнтов.

Плотность, г!см ^  .................... ... 0,85—0,95
Объем газов, л ! к г .........................  660—780
Теплота взрыва, ккал/кг . . . .  830—1040
Бризантность, м м ........................ 16—13
Работоспособность, см^ .............  290—380

На карьере рудника им. Кирова, комбината 
«Апатит», была испытана взрывчатая смесь вод
ного раствора аммиачной селитры с тротилом при 
12в



соотношении компонентов; селитры 65%, тро
тила 20% и воды 15%. Взрывание осуществля
лось в апатито-нефелиновых породах с коэффи
циентом крепости /  =  8 - ^ 9 .

Сравнение полученных результатов с пока
зателями взрывания аммонитом № 6 и смесью 
селитры с жидким нефтяным горючим (АС 
-Н ЖГ) приведено в табл. 34.

34. Результаты взрынания различными ВВ на
руднике им. Кирова

Тип ВВ

Параметры б^овзрывных 
работ АС+ЖГ

(96:4)
А С+ТН Т+ 

вода (65; 
:20:15)

Порошко
образный
аммонит

№( а

Расстояние между сква
жинами диаметром 
220—230 м м .................... 7 8 7

Средняя величина л. 
Н. с., .4 .............................. 8,1 9,3 8

Объем взорванной гор
ной .массы, тыс. лР . . . 22,0 34,6 42,4

Выход горной .массы с 
1 пог. м скважины, м^ 44,2 54,4 44,2

Удельный расход ВВ, 
кг/лР ................................ 0,6 0,52 0,58

Выход негабарита при 
погрузке экскаваторами 
СЭ-3 и ЭКГ-4,% ............. 3,1 1,7 2,7

Полученные результаты испытаний позволя
ют считать указанное ВВ перспективным, осо
бенно для взрывания обводненных уступов, о чем 
свидетельствует и зарубежный опыт его приме
нения. Так, например, по данным зарубежной 
печати в результате применения этого ВВ на
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канадских и американских железорудных карье
рах часовая производительность экскаватора 
возросла на 35?6, расход ВВ на вторичное дроб
ление снизился в два раза, выход горной массы 
с 1 пог. м скважины возрос более чем на 40%.

Н о р и т о л является порошкообразной 
взрывчатой смесью калиевой селитры и тротила 
с небольшой добавкой гидрофобного вещества. 
Он обладает малой гигроскопичностью, слежи- 
ваемость отсутствует, что позволяет увеличить 
срок его хранения до 18 мес.

Ниже приведена характеристика норитола.

Насыпная плотность в патронах 
большого диаметра, г/см^ . . . .  1,1—1,2

Бризантность, мм ........................... 15—18
Работоспособность, с м ^ ....................  265
Расстояние передачи детонации, см 3—6

П о р о х а .  На открытых работах находят 
применение черный (дымный) и бездымные (пи
роксилиновые и нитроглицериновые) пороха.

Черный порох представляет собой механиче
скую смесь серы, калиевой или натриевой селит
ры и древесного угля, выпускается в виде зерен 
насыпной плотностью 0,9— 1,2 г/см .̂ Он являет
ся типичным метательным ВВ. При взрывании 
от огня или искры скорость взрывчатого превра
щения составляет 400 м/сек и теоретически про
текает по реакции

2КNОз +  ЗС +  5 =  КаЗ +  N2 +  ЗСОг,
хотя в действительности состав продуктов взры
ва пороха иной; в частности, при взрывании 1 кг 
пороха образуется 87 л окиси углерода. При 
инициировании детонатором скорость взрызчато-
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го превращения пороха увеличивается до не
скольких тысяч метров в секунду.

Черный порох в составе 75% селитры, 10% 
серы и 15”о угля применяется в качестве ВВ при 
добыче штучного и облицовочного камня, а в 
составе 78"о селитры, 12% серы и 10% угля — 
для снаряжения огнепроводного шнура.

Бризантность дымного пороха равна нулю, 
работоспособность 60 см̂ , температура взрыва 
600^ С, теплота взрыва 590 ккал/кг и объем га
зов 260 л!кг.

Бездымные пороха являются метательным 
ВВ. Они выпускаются в виде мелких зерен (вин
товочный), дисков, трубочек, лент, пластинок 
и др. Действительная плотность зерен пороха 
1,54— 1,64 г!см ,̂ насыпная плотность зависит 
от формы и размеров частиц и может составлять 
0,9— 1,0  г!см̂ . Бризантность порохов колеблется 
от 4 до 6 мм, работоспособность около 100 см̂ .

Бездымные пороха чувствительны к внешним 
воздействиям; легко загораются от огня или иск
ры, легко взрываются от удара. Как видно из 
характеристики, бездымные пороха являются 
малобризантными ВВ, и в условиях горных пред
приятий их при.менение малоэффективно. Однако 
в связи с те.м что порохам присущ процесс старе
ния с частичны.м изменением баллистических 
свойств, их запасы периодически обновляются, 
а претерпевшие изменение партии порохов до 
недавнего времени сжигались. Это обстоятель
ство поставило на повестку дня вопрос о возмож
ности использования таких пороховых отходов 
в народном хозяйстве. Первые опыты такого 
рода у нас и за рубежо.м носили ограниченный 
характер.
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После Великой Отечественной войны исследо
ваниями Института химической физики АН СССР 
и Киргизского филиала АН СССР установле
но, что пироксилиновые н нитроглицериновые 
пороха, замоченные в воде, приобретают свой
ства высокобризантного ВВ(бризантность их в 
замоченном виде достигает 20—24 мм). Для 
инициирования порохового заряда следует при
менять промежуточный заряд в виде тротиловой 
шашки, нескольких витков детонирующего шну
ра, пучка патронов обычных взрывчатых ве
ществ, обвитого детонирующим шнуром, и др. 
Поскольку в продуктах взрыва бездымного по
роха содержится много свободного углерода и 
его окиси, Н. М. Сытый предложил замачивать 
пороха в 50%-ном растворе аммиачной селитры, 
что повышает эффективность взрывания как за 
счет дополнительного окисления углерода из
быточным кислородом, так и за счет получения 
дополнительной энергии от взрывчатого разло
жения селитры. Замачивание пороков раство
ром аммиачной селитры имеет дополнительные 
преимущества (при этом значительно удлиняется 
срок сохранения взрывных свойств порохов).



СРЕДСТВА ВЗРЫВАНИЯ ̂

При ведении горных работ взрывание заря
дов может осуществляться:

а) огневым способом с помощью капсюля- 
детонатора и огнепроводного шнура;

б) электрическим способом с помощью элек
тродетонаторов мгновенного, короткозамедлен
ного и за^^едленного действия;

в) детонирующим шнуром, а для устройства 
определенной последовательности взрыва заря
дов — в сочетании с пиротехническими замедли
телями детонирующего шнура.

Капсюль-детонатор (рис. 7) представляет со
бой металлическую (диаметром около 7 мм) или 
бумажную (диаметро.м около 8 мм) гильзу, сна
ряженную высокобризантны.м ВВ (вторичный 
инициатор), которое взрывается от первичного 
инициатора, состоящего из высокочувствитель
ного ВВ. Первичный инициатор взрывается от 
теплового воздействия горящего огнепроводно
го шнура и служит для инициирования основного 
заряда детонатора. Первичный инициатор при
крыт металлической чашечкой с отверстием в
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центре, через которое горящий огнепроводный 
шнур воспламеняет первичный инициатор. Бо
лее Уз гильзы капсюля-детонатора остается пу
стой, и в ней размещается конец огнепроводного 
шнура.

Отечественная промышленность в настоящее 
время выпускает азидотетриловые и грему-

Рис. 7. Капсюль-детонатор:
а  — в металлической гильзе; б  — в бумажной гильзе; / — ку
мулятивная выемка; 2 — первичный инициатор; 3 — гильза; 
4 — открытый конец гильзы; 5 — чашечка; 6 — отверстие в 

чашечке; 7 — вторичный инициатор.

чертутн отетр иловые кап сюл и - дето н атор ы, ко то - 
рые имеют тот недостаток, что при увлажнении 
теряют свои взрывчатые свойства. Кроме того, 
они слабее азидотетриловых (работоспособность 
по пробе в свинцовой бомбе гремучертутнотет- 
риловых детонаторов 28—30 см̂ , азидотетри- 
ловых — 31—35 см̂ ).

Недостатком азида свинца является то, что 
он в присутствии углекислого газа взаимодей
ствует с медью, образуя азиды закисной или
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окисной меди, которые очень чувствительны к 
внешним воздействиям, поэтому в случае приме
нения в качестве первичного инициатора азида 
свинца оболочки обычно выбирают алюминиевые 
или бумажные.

В табл. 35 приводится характеристика кап
сюлей-детонаторов, выпускаемых отечественной 
промышленностью.

Капсюли-детонаторы следует тш,ательно обе
регать от внешних воздействий, так как они 
очень чувствительны к удару, трению, огню, 
солнечным лучам и влаге.

Капсюли-детонаторы упаковывают стоймя по 
100 шт. в вертикальном положении: типа 
№ 8А — в жестяные коробки, остальные — в кар
тонные. Коробки укладывают в картонный ко
роб (по 5 шт. в каждый), а коробы — в метал
лические оцинкованные коробки с крышками 
пенального типа. Л1еталлпческие коробки укла
дывают в деревянные ящики размером: для кап
сюлей № 8А — 485 X 417 X 220 мм, а для ос
тальных типов — 548 X 425 X 228 мм.

При взрывании капсюлей-детонаторов на 
свинцовых пластинках или кружках толщиной 
5 ±  о, 1 .им (для капсюлей-детонаторов № 8А 
толщина пластинки 6 ±  0,1 мм) в них должны 
пробиваться сквозные отверстия не менее ди
аметра капсюля-детонатора.

Огнепроводный шнур представляет собой 
слабо спрессованную пороховую сердцевину, 
покрытую несколькими слоями льняных или 
хлопчатобу.мажных оплеток. Наружные слои об
моток покрываются водоизолирующими состава
ми или делаются из пластиката. Огнепровод
ный шнур предназначается для передачи огня к
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33. Характеристика огнепроводных шнуров
«аа .= о. К ч

Изделие
Детали и их 

составные части
н »

1 |г ;
Э ж

Область
применения

Огне- Внутренняя 5,0—6,0 10±0,15 Для взрыв-
Провод- оплетка шнура: ных работ.
ный шнур 1-я — льняная кроме шахт,
п ласти- или хлопчатобу- опасных по
катный мажная пряжа; газу или пы-
о ш п 2-я — льняная ли в обвод-

или хлопчатобу- ненных,
мажная пряжа влажных и

сухих выра-
Наружная 

оболочка: пла- 
стикатная мас
са. Сердцевина 
содержит дым
ный порох

ботках

Огне- Внутренняя 5,0—6,0 10 = 0,15 То же
Провод- оплетка шнура:
ный шнур 1-я — льняная
двойной или хлопчатобу-
асфальти- мажная пряжа;
рованный 2-я — льняная
ОШ ДА ИЛИ хлопчатобу

мажная пряжа, 
покрытая слоем 
водоизолирую
щей мастики; 
3-я — льняная 
или хлопчатобу
мажная пряжа, 
покрытая слоем
водоизолирую
щей мастнкн
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продолжение табл.

11зде,1пе Детали и их 
составные части

= с.

- =  ̂::
2 2.̂ *
о  ?

Область
применения

Огне
провод
ный шнур 
асфальти
рованный 
ОША

4,8—5,8 10-0,15

Наружная 
оболочка шну
ра: хлопчатобу
мажная пряжа, 
покрытая слоем 
водоизолирую
щей мастики и 
опудренная 
тальком или 
пропитанная ма
стичной глиной 

Внутренняя 
оплетка шнура: 
1-я — льняная 
или хлопчатобу
мажная; 2-я — 
хлопчатобу
мажная пряжа, 
покрытая слоем 
водомзолирую- 
щей мастики и 
опудренная 
тальком или 
пропитанная 
мастичной гли
ной

37, Р азм еры  я щ и к а  д л я  у к л ад к и  огнепроводного

Для взрыв
ных работ 
кроме шахт, 
опасных по 

газу или 
пыли во 

влажных н 
сухих вы

работках

Размеры деревянного ящика

Марка шнура
длина ширина высота

ОШ ДА и ОША 490-5 490 + 5 435 +5
ОШП 475_5 475_5 300 ±5
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первичному инициатору капсюля-детонатора за 
точно указанный промежуток времени, поэтому 
он горит с определенней скоростью (отрезок дли
ной 60 см горит в течение 60—70 сек).

Шнур не должен иметь участков с узлами, 
переломов, следов плесени, затхлого запаха, 

I 1 2  3  4  6  6  7  8  9

I____ Х З - Х Х .

Рис. 8. Электродетонатор мгновенного действия;
1 — гильза электродетонатора; '2 — заряд высоко5рпзант“ого 
ВВ; 3 — заряд инициатора; 4 — колпачок луженый; о — со
став зажигательный; б — состав воспламеинтельный; 7 — мос
тик накаливания; 3 — проводники; 9 — п л асти к ат а  я пробочка.

участков сердцевины, пропитанных водонзоли- 
рующей мастикой, трещин слоя пластиката или 
водоизолирующей мастики, выступающих за- 
твердевших капель мастнки (в шнурах марок 
ОШДА и ОША), сдиров и проколов пластиката 
(в шкуре марки ОШП). Наружная оболочка шку
ра при температуре + 45° С не должна быть 
мокрой, а при температуре —25° С (для ОШДА 
и ОША) или —30° С (для шнура ОШП) должны 
сохраняться водо- и влагонепрокицаемость. Шку
ры должны сгорать с равномерной скоростью, 
без хлопков, пробиваний пучка искр сквозь 
оболочку шнура и без затухания на протяжении 
всей длины круга или отрезка.

В табл. 36 приведена характеристика огне
проводных шнуров, применяемых на отечествен
ных горных предприятиях.

Огнепроводный шнур отрезками длиной 10 м 
свертывается в круги различных диаметров, 
перевязывается в одном-двух местах шпагатом
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(или нитками) и вкладывается один в другой, 
образуя бухту, состоящую из 25 кругов. Бухты 
укладывают в оберточную (ОШДЛ и ОША) или 
подпергаментную (ОШП) бумагу, перевязывают 
шпагатом и укладывают в деревянный ящик 
(табл. 37) по 200 кругов в два ряда (ОШДА и 
ОШ.Л) или по 100 кругов в один ряд (ОШП). 
Огнепроводный шнур формируется в партии по 
12 тыс. м. Гарантийный срок использования 
шнуров ОШДА и ОШП 5 лет, а ОША — 1 год.

Электродетонаторы нредстагляют собой кап
сюль-детонатор, снабженный злекгровоспламени- 
телем. У электродетонаторов короткозамедлен
ного и замедленного действия между первичным 
инициатором и электровоспламенителем поме
щается замедляющий состав, время горения ко
торого определяет степень замедления взрыва с 
момента пропускания тока по проводникам элек- 
тродетонатора.

Электродетонатор мгновенного действия (рис.
8) состоит из капсюля-детонатора и электровос
пламенителя, представляющего собой мостик 
накаливания в виде нихромовой проволочки ди
аметром 0,030 мм с вводными проводниками, за
крепленными пластикатной пробочкой. При про
хождении электрического тока мостик накалива
ния нагревается и поджигает воспламенительный 
и зажигательный составы, а с помощью последне
го взрывается первичный инициатор и от него — 
вторичный инициатор.

Воспламенительный состав у электродетона
торов мгновенного действия ЭД-8-56 содержит 
по 50 весовых частей хлората калия и роданисто
го свинца и 1 весовую часть свинцового сурика, 
замешанных на 4 "о-ком нитролаке. Зажигатель-
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38. Характеристика электродетонаторов

Изделие * &
Материал дета
лей, покрытие и 

размер, мм

Электро
детонатор
ЭД-8-56

Кап
сюль-де
тонатор
ладм-бб

6,8—7,5

Неводо
стойкий
электродето
натор
ЭД-БМ-57

Кап
сюль-де
тонатор
Л98-Б

Провод
Мостик

накали
вания

0,5

Электроде
тонатор

Медь М-1, 
М-2 толщиной 
0,5 или биме
талл Толщиной 
0,7

Звонковый с 
медной жилой 
с двойной хлоп
чатобумажной 
изоляцией 

Нихромовая 
проволока 
0,3 ±  0,002

2 -4 ,2

2—4,2

2,8—6,5 
провод 
ЭВА;
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мгновенного действия

Область
применения Осиовные требования

От 
тока 
1 а

(пост.; 
пли 
3,5 а 
(пе- 
рем.)

От 
тока 
1 а

(пост.) 
или 

3,5 а 
(пе- 

рем.)

От 
тока 
1 а

От то
ка 0,15а 
в течение 
5 мин

От то
ка 0,15 а 

в течение 
5 мин

От то
ка 0,15 а

Предназначается 
для инициирования 
заряда взрывчатого 
вещества при про
изводстве взрывных 
работ в обводнен
ных местах

Предназначается 
для использования 
в сухих местах

Предназначается 
для инициирования

Безотказно дей
ствуют соединен
ные последователь
но в группу по 20 
шт. от тока 1а 
(пост.); от машинки 
ВМК-3/50 — в Пос
ледовательно сое
диненных группах 
до 50 шт. Имеют 
разброс по времени 
срабатывания не 
более 6 мсек (2 -[-8 
мсек)

То же

Безотказно дей
ствуют соединенные 
последовательно в
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лн0>

Изделие
ч
X

3 .X о. Материал деталей, 
покрытие и

3е; §•1
размер, мм

5  ? X 5

к а«
эЁё-С н
ё 5 3
5 4) н ^ о я О) ^ о я с( о

мгновенного 
действия во
достойкий 
предохрани
тельный 
ЭД-8П-59

Вариант I. 
Жесткий вос
пламенитель

Вари
ант II. Элас
тичный мос
тик

Вари
ант III.
Штамповка
мостика

Кап
сюль-де
тонатор 
КП-8П-59 

Г ильза

Мостик 
накалива
ния

7,65

7,65

7.65

Биметалличе
ский плакиро
ванный или 
стальной тол
щиной 0,7 мм

Провод же
лезный луже
ный ЭВЖ для 
варианта I ; мед
ный ЭВ для 
вариантов I и 
II

Проволока
нихромовая

2—̂ ,2 
провод 

ЭВ



Продолжение табл.

Область
п р и м е н с и к я Основные требования

заряда взрывчатого 
вещества при про
изводстве взрывных 
работ в шахтах, 
опасных по газу н 
пыли

группу по 20 шт 
от тока 1о (пост.) 
от машинки ВМК 
3/50 — I) последо 
вателыю соединен 
ных группах до 
50 шт.

Имеет разброс по 
времени срабатыва
ния не более 6 мсек 
(2—8 мсек). Выдер
живают в воде на 
глубине 2 м в тече
ние 3 ч. Гарантий
ный срок хранения 
1,5 года
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Изделие

Электроде
тонатор (бро
нированный) 
ЭД-9-60 трех 
вариантов 
крепления 
проводника

с;

Кап
сюль-де
тонатор

Гильза
Мостик

накали
вания

2 .= а Материал деталей, 
покрытие и размер, 

мм

О

§ 1  =  ̂В. ГЭЯ О. 
 ̂о н

5 Й X

9,65 Лента сталь- 2—4,2
ная толщиной ИЛИ
0,7 мм 2,8 ±

9,5 Нихромовая 
проволока диа
метром 0,030 мм

±  5,6

ный состав содержит 78 весовых частей хлората 
калия и 22 части древесного угля, замешанных 
наводном растворе 20—26%-ного костного клея.

В табл. 38 приводятся данные о некоторых 
электродетонаторах мгновенного действия, при
меняемых или испытываемых в настоящее вре-
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Продолжение табл.

и
О
X
г  — ге - Область

Е ь О
применения

с

Основные требования

I
Ток 

1 а
(пост.) 

или 
3,5 а 
(пе- 

рем.)

Ток 
0,15 а 
в тече

ние 5 мин

Предназначается 
для инициирования 
зарядов взрывча
тых веществ при 
взрывных работах 
в обводненных мес
тах в шахтах, опас
ных по газу и пыли

I
Безотказно дей

ствуют соединен
ные последователь
но в группу по 20 
шт. от тока 1а 
(пост.), от тока 
0,55а — в группах 
по 20 шт. Допуска
ется не бо.лее 20% 
отказов. Имеет раз
брос по времени 
срабатывания не 
более 6 мсек. Вы
держивают в воде 
на глубине 2 м в 
течение 5 ч. Гаран- 
тийный срок хране
ния 1,5 года. Допу
щен к промышлен
ным испытаниям 
(журнальное поста
новление Госгор
технадзора УССР 
№ 4/61 от 8 июня 
1961 г).

мя на горных предприятиях Советского Союза. 
Все электродетокаторы мгновенного действия 
должны иметь импульс воспламенения, т. е. 
произведение квадрата силы тока, пропускаемо
го через мостик накаливания, на время срабаты
вания детонатора в пределах 0,6—2,5 а̂ 1мсек.
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у  электродетонаторов ЭД-8-56 или ЭД-8П-59 
электровоспламенитель должен быть закреплен 
таким образом, чтобы он не выдергивался при 
подвешивании к проводникам груза 3 кг в те
чение 5 мин. Электродетонатор ЭД-9-60 должен 
выдерживать подобное испытание в течение 5 мин 
при грузе 10  кг (медные провода) и 20 кг (сталь
ные провода) при температуре 15—25° С.

Электродетонаторы не должны иметь трещин, 
окислений, загрязнений, плен, грубых раковин 
и царапин, забоин и окалины на гильзе капсюля- 
детонатора, а также нарушений изоляционного 
слоя проводов, оголяющих жилу трещин в ма
стике и др.

Имеются также марки электродетонаторов 
мгновенного действия ЭД-ПБВ-60 и ЭД-БВ-60 
с жестким креплением мостика н усиленной об
жимкой гильзы.

Электродетонаюры, предназначенные для 
взрывания в сырых и обводненных местах, про
веряются выдержкой в воде на глубине 1 м в 
течение 3 ч\ водостойкость остальных электро
детонаторов в резиновой и полихлорвиниловой 
изоляции проверяют выдержкой в воде на глу
бине 0,5 м в течение 1 ч. После выдержки в воде 
в течение указанного времени электродетонаторы 
должны сохранять взрывные свойства, что про
веряется контрольными испытаниями.

Помимо приведенных в табл. 48, отечествен
ная промышленность выпускает детонаторы 
мгновенного действия специального назначения: 
термостойкие (ТЭД-200, ТЭД-230), которые не 
изменяют своих взрывных свойств и не взрыва
ются при температуре 200 — 240° С, электро
детонаторы ЭДС для сейсмических работ и др.
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Электродетонаторы мгновенного действия 
упаковывают в картонные коробки по 40—70 шт. 
(в зависимости от длины проводов). Картонные 
коробки укладывают в металлические оцинко
ванные коробки с крышками или коробки пе- 
нального типа, которые по.мещают в деревянные 
ящики. Количество детонаторов в партии состав
ляет не более 50 000 шт.

Электродетонаторы замедленного действия мо
гут быть разделены на две группы: а) электро
детонаторы замедленного действия с замедлени
ем от 0,5 до 10 сек\ б) электродетонаторы корот
козамедленного действия с временем замедления 
от 25 до 250 мсек.

Электродетонатор короткозамедленного дей-

Рис. 9. Электродетонатор короткоэамедленного действия
/ - -  заряд высокобрпзантного ВВ; 2 — заряд инициатора 
3 — колпачок луженый; 4 — чашечка: 5 — замедляющий со 
став; 6 — круж ок из шелковой сетки; 7 — зажигательный со 
став; 8 — воспламенительный состав; 9 — мостик накаливания 
10 — гильза электродетонатора; I I  — проводники; 12 — пла  ̂

стмкатная пробочка.

ствия (рис. 9) в отличие от электродетонатора 
мгновенного действия имеет замедляющий со
став, расположенный .между электровоспламе
нителем и первичным инициатором. Замедля
ющий состав и первичный инициатор помещены 
в общий колпачок и разделены между собой 
чашечкой с отверстием, через которое после сго
рания замедляющего состава происходит воспла
менение первичного инициатора.
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39. Электродетонаторы ЭД-КЗ и ЭД-ЗД,

Изделие Деталь Материал
детали

Электродетонатор 
замедленного дей
ствия ЭД-ЗД с вре
менем замедления 
0,5; 0,75; 1,0; 1,5; 
2,0; 4,0; 6,0; 8,0 и 
10,0 сек

Электро детонатор 
короткозамедленно
го действия ЭД-КЗ 
с временем замед
ления 25; 50; 75; 
100; 150 и 250 мсек

Гильза

Колпачок

Проводни-

Мости к 
накаливания

Гильза

Колпачок

Провод-

Мостик 
накаливания

Медь толщи
ной 0,5 мм

Медь толщи
ной 0,5 мм

Луженый 
провод ЭВ 0,5мм 
по жиле

Проволока 
нпхромовая диа
метром 0,030 мм

Медь М-М2 
толщиной 0,5 мм 

Медь толщи
ной 0,5 мм

2—4,2

2—4,2

Луженый 
провод ЭВ 
0,5 31-11 по жиле

Проволочка 
нихромовая 
диаметром 
0,030 мм
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выпускаемые отечественыон промышленностью

Гарантий' 
ность тока.

Не взры
вается от 

тока, а
Область

применения Технические требования

Ток 1а 
(пост.) 
или 3,5а 
(перем.)

0,15а 
течение 
5 мин

Ток 1а 
(пост.) 
или 3,5а 
(перем.)

Предназ
начается для 
иницнирова- 

Iния зарядов 
взрывчатого 
вещества при 
взрывных 
работах

0,15а в 
течение 
5 мин

Предназ
начается для 
инициирова
ния зарядов 
взрывчатого 
вещества при 
взрывных 
работах

Безотказно действу
ет в последовательно 
соединенных группах 
(до 50 шт.) от машин
ки ВМК-3/50. Обеспе
чивает требуемое вре
мя замедления при 
испытании постоянным 
током в 1а. Гермети
чен — выдерживает за
мочку в воде на глуби
не 1 м в течение 3 ч. 
Гарантийный срок 
хранения 1,5 года

Безотказно работает 
в последовательно сое
диненных группах (до 
50 шт.) от машинки 
ВМК-3/50

Обеспечивает требу
емое время замедления 
при испытании посто
янным током 1а. Гер
метичен—выдерживает 
замочку в воде на глу
бине 1 м в течение 3 н
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Замедляющий состав электродетокатора ко- 
роткозамедлеккого действия представляет собой 
механическую смесь свинцового сурика с слли- 
кокальцием или ферросилицием марок Си 75 

~и Си 45. В электродетонаторах замедленного 
действия ЭД-ЗД в качестве замедляющего соста
ва применяется смесь свинцового сурика, хро
мокислого свинца и ферросилиция Си 45. Группой 
работников Харьковского совнархоза предло
жен новый замедляющий состав на основе кри- 
ста^тлнческого кремния, обеспечивающий бо
лее точное срабатывание электродетокаторов с за
данным замедлением, в связи с чем разброс по 
времени срабатывания значительно сокращается.

Воспламенительный состав таких электроде
токаторов двухслойный: рецептура первого слоя 
аналогична ЭД-8П-59; второй слой, служащий 
для воспламенения замедляющего состава, со- 
1̂ержит 90 весовых частей хвшцового сурика и 
10 частей силикокальдия, за.мешаккых на ки- 

"Тролаке. В качестве вторичного инициатора при
меняется ТЭК.

Характеристика электродетокаторов коротко- 
замедленного и замедленного действия приве
дена в табл. 39.

Научные сотрудники МакНИИ и работники 
предприятия Харьковского совнархоза разра
ботали и освоили выпуск электродетокаторов 
мгновенного и короткозамедлеккого действия, 
безопасных по взрыву метана и угольной пыли. 
Эти электродетокаторы при открытом взрывании 
в опытном щтреке не поджигают метан и пылевоз- 
дущкую среду, что достигается за счет замены 
медной гильзы биметаллической омедненной 
гильзой с увеличенной толщиной стенки.
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Чтобы можно было отличить электродетона
торы короткозамедленного действия различных 
ступеней, концы гильз окрашивают в различные 
цвета; для электродетонаторов с замедлением 
25 мсек —• в черный, 50 мсек — красный, 
75 мсек — не окрашен, 100 мсек — зеленый, 
150 мсек — коричневый и 250 мсек — фиоле
товый.

Следует отметить, что применяемые в насто
ящее время электродетонаторы короткозамедлен
ного действия (ЭДКЗ) с замедлениями в 25—50— 
75 мсек имеют существенный недостаток — малый 
интервал времени между смежными сериями 
(5—1 мсек, учитывая разброс во времени срабаты
вания электродетонаторов), в то время как для 
эффективного взрывания минимальный интервал 
времени между смежными ступенями должен 
быть 15—20 мсек. Это имеет особо важное 
значение при ведении взрывных работ в выработ
ках с одной обнаженной плоскостью. Для улучще- 
ния эффективности в таких случаях, как правило, 
с целью увеличения интервала между взрывами 
пропускают одно зал1едление, преимущественно 
группу в 25 мсек, что существенно усложняет 
ведение взрывных работ на щахтах.

В забоях, где по условиям взрывания тре
буется более трех ступеней замедления, исклю
чается возможность взрывания всего комплекта 
щпуров за один прием, так как правилами без
опасности в щахтах, опасных по газу и пыли, 
при взрывании в угольных и смещанных забоях 
предусмотрено ограничение общего времени сра
батывания электродетонаторов до 130 мсек. Та
ким образом, практикой была подтверждена 
необходимость разработки электродетонаторов,
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имеющих больший интервал по времени срабаты
вания, ввиду чего по техническим условиям 
МакНИИ начали выпускать электродетонаторы 
короткозамедленного действия с номиналом за
медления 35—70— 110 мсек и временем замед
лений соответственно 25—45, 60—80, 95—•
130 мсек.

В результате промышленных испытаний новых 
детонаторов установлено;

1. Увеличение интервала времени замедле
ния между группами дает возможность взрывать 
весь комплект шпуров в забое за один прием без 
пропуска одной серии замедлений.

2. Коэффициент использования шпуров при 
этом оставался таким же пли лучшим, чем при 
использовании ЭДКЗ 25—50—75 мсек с пропус
ком одной серии (25 мсек) замедлений, но зна
чительно увеличивался по сравнению с исполь
зованием детонаторов 25—50—75 мсек без про
пуска одной серии замедления.

3. Практически стало возможным использо
вание всех ступеней замедления для забоев с од
ной обнаженной плоскостью, что значительно 
упрощает и улучшает ведение взрывных работ 
на шахте и увеличивает степень их безопасности.

В отличие от детонаторов ЭДКЗ 25—50— 
75 мсек у электродетокаторов с замедлением 35— 
70— ПО мсек окрашивается не донная часть гиль
зы, а обжимка по пластикатовой пробочке; в чер
ный цвет окрашена обжимка электродетокатора 
ЭДКЗ-35, в красный — ЭДКЗ-70 и в зеленый — 
ЭДКЗ-110.

Электродетонаторы короткозамедлекного дей
ствия упаковывают по 40—60 шт, в картонные 
коробки рядами по 5— 10 шт. Каждый ряд про
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кладывается гофрированной бумагой, картоном 
или оберточной бумагой. На каждом электроде
тонаторе короткозамедленного действия должка 
быть металлическая бирка 
с обозначение.м времени за
медления. Картонные короб
ки по 10 шт. укладывают 
в металлические оцинкован
ные коробки, а последние — 
в деревянные ящики.

В партии 500 000 шт. 
электродетонаторов корот
козамедленного действия, 
а детонаторов ЭД-ЗД —
10 000— 12  000 шт.

Детонирующий шнур, его 
конструкция и свойства

Детонирующий шнур’
(ДШ) применяется для од- 
новре.менного взрывания 
зарядов, соединенных в об
щую сеть (например, серии 7 5  

глубоких скважин или мин
ных зарядов при отбойке 
руды, групп скважин на от
крытых горных работах 
и т. п.).

Детонирующий шнур 
(рис. 10) состоит из серд
цевины, заполненной высокобризантным ВВ 
(кристаллический тэн), обеспечивающим боль
шую скорость, трех слоев спиральных нитяных 
оплеток и двух изолирующих слоев водонепро
ницаемой мастики, что обеспечивает возможность

У'А
'А

ш
2 2 2 5  7

Рис, 10. Детонирую
щий шнур: 

1 — направляющие ннти; 
2— высокобрнзантноеВВ; 
3, 4, 6 — спиральные
нитяные оплетки; 5, 7 — 
изолирующие слои водо
непроницаемой мастики.
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применения его в мокрых забоях. Наружная 
оплетка ДШ имеет красный или кремовый цвет 
с двумя красными нитями. Детонирующий шкур 
сам детонирует от капсюля детонатора или элек- 
тродетокатора и передает детонацию взрываемым 
зарядам, поэтому в заряды кет необходимости 
помещать капсюли-детонаторы, этим самым сте
пень безопасности взрывных работ повышается.

Детонирующий шкур менее опасен в обра
щении, его можно безопасно резать острым но
жом на деревянной доске, при зажигании он 
горит спокойным пламенем, однако в больших 
количествах может взорваться.

Ниже приводится характеристика выпуска
емого в настоящее время детонирующего шкура 
ДШ-А.

Диаметр шнура, мм ................. 4,8—5,8
Длина шнура в бухте, м . . .  50 ±0,2
Вес сердцевины (кристалличе

ский тэн), г .............................. 12,0 ±1,0
Скорость детонации, м1сек . . . 6500—7000

Внутренняя оплетка — первый и второй 
слои из льняных ниток, наружная — из хлоп
чатобумажных ниток (цвет оболочки — от 
белого до красноватого с двумя отличитель
ными красными нитками по третьей оплетке, 
оболочка пропитана водоизолирующей масти
кой)

Количество нитей: 1-й оплетки — 14 нитей 
льняных К» 2,5 или 3,5; 2-й оплетки — 10 ни
тей льняных № 2,5 или 3,5; 3-й оплетки — 
10 нитей хлопчатобумажных № 20/3, из них 
8 белых н 2 красные

Основные требования: водоизолирукацая 
мастика на оплетке шнура доллсна обеспечи
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вать водонепроницаемость шнура. Шнур дол
жен быть эластичным, не терять способности 
к детонации при нагревании до -Н 50°С и 
охлаждении до — 28°С 

Гарантийный срок— 1,5 года 
Опасть применения—для всех видов взрыв

ных работ, кроме шахт, опасных по газу и пыли 
Прочность на разрыв — не менее 50 кг

Детонирующий шкур укладывают в бухты 
по 50 м. Концы его покрывают мастикой и укла
дывают внутрь бухт. Одна или две бухты в пер
гаментной, подпергамекткой или парафинирован
ной бумаге перевязываются нитками в трех ме
стах. Бухты в количестве 10 или 20 шт. уклады
вают в деревянные' ящики. Партия содержит 
10 000 м шкура.

Применение ДШ особенно целесообразно при 
наличии блуждающих токов, значительно по
вышающих опасность взрывания электродетона
торами.

В настоящее время ведутся работы по созда
нию детонирующих шнуров в пластикаткой изо
ляции, повышающей водоустойчивость, а также 
стойкость по отношению к механическим повре
ждениям.

Пиротехнические замедлители детонирующего
шнура

В связи с развитием техники взрывных работ 
на подземных и открытых разработках появилась 
необходимость группового взрывания скважин 
с миллисекундным замедлением. В то же время 
в ряде случаев применение для этих целей элек
тродеток аторов короткозамедлеккого действия
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невозможно из-за блуждающих токов и по дру
гим причинам. До недавнего времени необходи
мый интервал замедлений между отдельными 
группами скважин достигался при помощи петли 
детонирующего щнура (так, например, при не
обходимости взорвать один ряд скважин мгновен
но, а другой — с замедлением в 30 мсек между

350 135 -85-

Й Ц
150

Рис. 11. Пиротехническое реле КЗДШ-58:
I — трубка бумажная; 2 — колпачки алюминиевые; 3 — дето
нирующий шнур; 4 — замедлитель; 5 — капсюль-детонатор 
(стрелкой с цифрой в кружке обозначено направление детонации 

н время замедления в мсек).

этими рядами помещают 200 пог. м ДШ из рас
чета детонации шнура со скоростью 6,5 пог. м 
в 1 мсек). Однако такой способ имеет ряд недо
статков: трудность коммутации сети, большой 
расход ДШ и в связи с этим удорожание взрыв
ных работ, возможность отказов при неправиль
ной коммутации, большой разброс во времени 
замедления, вызванный различиями в свойствах 
ДШ из разных партий, и т. д.

В дальнейшем были разработаны и испытаны 
специальные средства для замедления взрыва де
тонирующего шнура — так называемые пиро
технические реле марки КЗДШ-58 конструкции
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ПЭУ Союзвзрывпрома. Применение этих реле 
обеспечивает замедления 10 ± 4 ,  20 ±  6, 35 ±  
± 7 ,  50 ±  7 мсек, но при необходимости могут 
быть подобраны и другие величины замедления, 
для чего необходимо соединить последовательно 
два или больше реле с различными замедлени
ями.

Конструктивно пиротехническое реле (рис. 11) 
выполнено в виде жесткой бумажной трубки, 
в которую заключены замедляющий элемент 
(капсюль-детонатор в медной гильзе) и пиротех
нический замедлитель в виде металлической гиль- 
зочки, заполненной пиротехническим составом 
из 70% окиси меди и 30% алюминиевой пудры.

С обоих концов в трубке закреплены с помо
щью алюминиевых наконечников два отрезка 
детонирующего шнура длиной 350 и 150 лш. Меж
ду длинным отрезком и замедляющим элементом 
в трубке образуется пустое пространство длиной 
100 мм.

На бумажной трубке нанесены стрелка, ука
зывающая направление хода детонации (в на
правлении короткого отрезка ДШ), и цифры, 
указывающие время замедления. Для осуще
ствления короткозамедленного взрывания пи
ротехническое реле включается в разрыв маги
стральной линии путем соединения отрезков ДШ 
реле внакрутку или внакладку с концами ма
гистральной линии.

Средства д.тя зажигания огнепроводного шнура
Зажигание огнепроводного шнура может 

быть осуществлено:
1 ) при взрывании одиночных зарядов за

жигательным фитилем, насеченными отрезками
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огнепроводного шнура или электрозажигателя- 
ми марки ЭЗ-ОШ-Б;

2) при групповом взрывании зажигательными 
патронами и электрозажигательными патро
нами.

Электрозажигатель ЭЗ-ОШ-Б (табл. 40) ре
комендуется при.менять в сухих и влажных выра
ботках шахт, не опасных по газу или пыли, в 
интервалах температуры от —40 до -(-50° С при 
одиночных взрывах, главным образом в случае 
небольшого числа последовательно взрываемых 
зарядов (в узких .магазинах, лавах и т. п.), ког
да с помощью электрозажигателя воспламеня
ются различной длины отрезки огнепроводного 
шнура, регулирующие последовательность сраба
тывания зажигательных патронов.

Зажигательный фитиль состоит из сердцеви
ны в виде пучка хлопчатобумажных или льня
ных нитей, пропитанных раствором калиевой 
селитры, и наружной оплетки из крученой хлоп
чатобумажной пряжи. Допустимая влажность 
фитиля не более 7%. Фитиль с льняной сердце
виной имеет диаметр около 6 мм и горит (тлеет) 
на воздухе со скоростью 1—0,5 см1мин, а с хлоп
чатобумажной сердцевиной — диаметр 8—9 мм 
и скорость горения 0,4—0,7 см1мин.

На заводе фитиль укладывают бухтами по 
50 Л1 в пачки, состоящие из 5 бухт. Каждые 8 па
чек упаковывают в деревянный ящик.

Зажигательные патроны предназначаются для 
одновременного зажигания группы отрезков ог
непроводного щнура и выполнены в виде бумаж
ной гильзы (стакана) с помещенной на дне 
уплотненной лепещкой из зажигательного соста
ва высотой 2—3 мм. Для воспламенения группы
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шнуров концы их собирают в пучок и вставля
ют в патрончик до соприкосновения с лепешкой, 
одновременно вводя отрезок огнепроводного 

41. Характе|)пстпка зажигательных патронов ЭП-Б

Изделие Деталь

«С >

-
Ш Ч л

в Л
л
§ оОс,

ё з 1 ь г

Зажигатель
ный патрон 
ЭП-Б пяти ка
либров:

Гильза бумажная с 
зажигательным соста
вом на дне. Крепле
ние патрона к пучку

До 7ЭП-Б ЛГо 1 шнуров производится 18
ЭП-Б 2 с помощью резинового 24 8— 12
ЭП-Б .\о 3 кольца или шпагата, 30 13-19
ЭП-Б ,\о 4 сжимающего свобод- 35 20—27
Э И -Ь  Л '2 О ный (зубчатый) край 

гильзы. Зажигатель
ный состав: 85% свин
цового сурика и 15% 
кремния

40 28—37

шнура, которым поджигается лепешка. Данные 
о зажигательных патронах приведены в табл. 41.

До настоящего вре.мени находят применение 
зажигательные патрончики с пороховой лепеш
кой, состоящей из 85—86?о дымного пороха, 
4,5—5% парафина и 9—9,5?о канифоля.

Электрозажигательные патроны (табл. 42) 
предназначены для применения в сухих и влаж
ных забоях шахт, не опасных по газу и пыли при 
температуре окружающей среды ± 5 0 °  С при 
групповом зажигании трубок, когда число по
следних не превыщает 40—50 и заряды не слиш
ком разобщены (главным образом в проходческих
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забоях). Конструкция их сходна с зажига
тельными патрончиками, описанными ранее, за 
42. Характеристика электрозажигательных патронов

2 ^  X Л 
2  О С И

| 2  “  в 3

Изделие Д еталь Е аX 5:
У $  5 =  т я & а

Г

о

5 “

X ч <Й н < 8 1

Электро- Бумажная гильза 2,0—4.2 До
зажигатель- С укрепленным на 0,05
ный патрон дне ее электровос»
ЭЗП-Б пяти пламеннтелем и за-
калибров жигательным соста-
ЭЗП-Б № 1 вом. Предназначен 16 До 7
ЭЗП-Б № 2 Д Л Я  зажигания с 24 8 -1 2
ЭЗП-Б № 3 помощью электро- 30 13—19
ЭЗП-Б № 4 воспламенителя 35 20—27
ЭЗП-Б № 5 пучка концов огне

проводного шнура, 
помещенных в гиль-

40 28-37

зу
Мостик накали-

вания из нихромо- 
вой проволоки диа
метром 0,03 мм

Воспламенитель-
ная головка на мос
тике накаливания:
72% бертолетовой 
соли, 21% древес-
К О Г О  угля и 7% ро
данистого свинца

Зажигательный
состав; 85% свин
цового сурика и 
15% кремния

исключением того, что воспла.менение зажига
тельного состава осуществляется с помощью 
электровоспл амен ителя.
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Средства п принадлежности беспламенного 
взрывания

Взрывные работы с применением ВВ на уголь
ных шахтах из-за наличия газа и угольной пы
ли очень опасны, поэтому за последние годы бы
ли созданы средства отбойки и рыхления угля, 
действие которых основано на внезапном прило
жении нагрузки, но в то же время они не вызы
вают взрыва пыле- или газовоздушной среды. 
Такая отбойка угля называется беспламенным 
взрыванием, а сами приспособления — сред
ствами беспламенного взрывания (патроны, кар- 
докс, гидрокс, эрдокс, нитрокс и др.).

Принцип действия этих средств отбойки за
ключается во внезапном создании внутри 
специального герметического закрытого металли
ческого патрона повышенного давления, которое 
разрушает нап.менее прочную часть конструкции 
патрона. Потенциальная энергия сжатых газов, 
стремящихся расшириться до нормального объе
ма, переходит в кинетическую энергию движе
ния. В процессе этого перехода выполняется 
определенная механическая работа по разру
шению угольного массива.

Носителями потенциальной энергии могут 
быть твердые или жидкие вещества (в том числе 
искусственно сжиженные газы), способные к бы
строму испарению и образованию большого коли
чества газов с высоким давлением, а также воздух, 
сжатыйдо высокого давления (эрдокс, армстронг).

В зависимости от принципа, положенного в 
основу создания давления внутри патрона, сред
ства беспламенного взрывания можно разделить 
на 4 группы;
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1 . Патроны, основанные на применении 
инертных газов, имеющих низкую температуру 
кипения, критическую температуру и небольшую 
теплоту парообразования. Из средств такого 
типа Б настоящее время находят применение па
троны кардокс с использованием жидкой угле
кислоты. Не исключается возможность при.мене-

■в 7 & 69 бЮИ 1213И

23 22 2! 20 1918171615
О О Ш 02 3 4 6 9 20 !4

Рис. 12. Патрон кардокс конструкции ВУГИ:
а — отверстия разрядной головни; б — канал для угчТекислоты;
0 — отверстие для проводов; / — разрядная головка; 2 — сталь 
ной диск; 3, 9 — свинцовая прокладка; 4 — опорное кольцо; 
5 — стальной цилиндр; 6 — нагревательный элемент; 7 — цо
коль электролампы; 8 — контакт; 10 — запорный конус; 11 — 
сальник; 12 — нажимная гайка; 13, 15 — зажимы, ; 14 — пре
дохранительный колпак; 16 — контакт; 17 — латунная шайба; 
16, 22 — фибровые прокладки; 19 — бумажная прокладка;
20 — зарядная головка; 21 — изолирующий стержень; 23 — 

проводка эле ктровоспламенителя.

ния в патронах типа кардокс азота или каких- 
либо других инертных газов.

2. Патроны с сухими зарядами, представля
ющими собой смеси химически активных веществ, 
способных при сгорании выделять большое коли
чество газов (хемикол, нитрокс, гидрокс англий
ский).

3. Патроны с водой (гидрокс).
4. Патроны со сжатым до высокого давления 

воздухом (эрдокс, армстронг).
Патроны кардокс (рис. 12). Углекислота име
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ет критическую температуру 31° С, температуру 
кипения — 79° С и критическое давление 75 ат. 
Благодаря низкой критической температуре уг
лекислота, содержащаяся в патроне, при сгора
нии нагревательного элемента почти мгновенно 
превращается в газ, в связи с чем давление в па
троне резко повышается. Кроме того, нагревание 
происходит до температуры, во много раз превы
шающей критическую (до 1500 °С), что также 
способствует увеличению давления внутри пат
рона.

Как уже упоминалось ранее, принцип дей
ствия патронов кардокса основан на нагревании 
жидкой углекислоты в специальной стальной 
трубке при помощи нагревательного элемента 
с образованием углекислого газа, который при 
достижении определенного давления вырывает
ся из патрона через четыре отверстия а разряд
ной головки. Желательный эффект взрыва до
стигается тем, что в начальный период горения 
нагревательного состава образующиеся газы не 
могут выйти из патрона наружу, так как они 
задерживаются специальпы.м стальным диском 
толщиной 1,5—3 мм. Когда давление газов в 
патроне достигнет определенной величины, про
исходит срезание диска, и газы, выходя через 
отверстия а с большей скоростью и под большим 
давлением, способны произвести значительную 
механическую работу.

Заряжание патрона осуществляется следу
ющим образом. В один конец трубки вставля
ются опорное кольцо и свинцовая проволока, 
с противоположной стороны в трубку ввинчива
ется кладка, срезывающийся диск, после чего 
ввинчивается разрядная стальная зарядная го-
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ловка, в которой имеется канал б для наполне
ния патронов углекислотой, закрытый стальным 
конусом с нажимной гайкой и сальником. Угле
кислота накачивается в патрон из баллона через 
отверстие в. Нагревательный элемент для шахт, 
не опасных по газу и пыли, состоит из 90% бер
толетовой соли и 10% нафталина, помещенных 
в бумажную гильзу; зажигание его осуществля
ется с помощью электровоспламенителя. Диаметр 
патрона ВУГИ-38 42 мм, вес заряда углекислоты 
7600 г, вес нагревательного элемента 100 г. 
При нагревании смесь хлората калия и нафта
лина реагирует по уравнениюСдоНв +  8КСЮз =  
=  ЮСОа +  4Н2О +  8КС1 +  471 ккал1моль. Под
готовленный к взрыванию патрон кардокс по
мещается в шпур разрядной головкой ко дну 
шпура, после чего производится взрыв с помощью 
взрывной машинки.

Давление, развиваемое газообразной угле
кислотой, может достигать в патроне 4500— 
5000 ат, но практически используется при мень
ших значениях (700— 1500 ат).

Момент срабатывания патрона зависит от 
толщины диска, способного выдержать то или 
иное давление в патроне. Так, при испытаниях 
диск толщиной 2,8 мм разрывался при давлении 
1700 кг1см̂ , с увеличением толщины диска до
3,6 мм срабатывание патрона произошло при 
давлении 2200 кг1см̂ .

Для шахт, опасных по газу и пыли, разрабо
тан специальный тип нагревательного элемента 
весом 75 а с добавкой 100 г поваренной соли 
для заряда 320—360 г углекислоты. Для прида
ния негорючести оболочке этого нагревательного 
элемента она пропитывается раствором хлори-



стого аммония и двухосновной фосфорно-аммо
нийной соли.

в  Англии применяют следующие два без- 
опасных состава нагревательного элемента:

1) перхлорат калия 85%, асбестовое волокно 
1,5%, мононитротолуол 4,5%, керосин 8,5%, 
касторовое масло 0,596;

2) перхлорат калия 8496, продукты конден
сации фенола 1696.

Преимущества отбойки угля патронами кар- 
докс заключаются в повыщении безопасности, 
увеличении вы.чода крупнокускового угля, от
сутствии ядовитых газов, возможности обурива- 
ния забоя и зарядки до подрубки (что недопусти
мо при применении ВВ). Таким образом, появи
лась возможность организовать непрерывную 
работу в лаве без увеличения опасности для рабо
чих; доставка в забой осуществлялась не только 
взрывниками, но и други.ми рабочи.ми. Недостат
ками применения патронов кардокс является 
то, что отбойка эффективна только при наличии 
двух обнаженных поверхностей; зарядная аппа
ратура очень громоздка, необходимо иметь элек
тросверла больщой мощности, так как под па
троны кардокса требуется бурить щпуры боль
шого диаметра; щтедует отметить также большую 
сложность и трудоемкость при транспортировании 
патронов в забой.

После взрыва металлический патрон остает
ся целым и может быть использован еще раз. 
Практически один патрон выдерживает от 200 
до 700 и более взрываний, что зависит от качества 
стали, из которой изготовлен патрон, и давления, 
при котором происходит срабатывание патрона, 
т. е, от толщины диска.
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Для каждого повторного использования па
трона его необходимо тщательно очистить от 
остатков диска, затем вставить новый диск и 
нагревательный элемент п накачать новую пор
цию углекислоты. В Англии в среднем произво
дят ежегодно 2—2,5 мли. взрываний патронами 
кардокс. В США еще в 1957 г. с помощью 
этих патронов было добыто более 90 млн. т 
угля.

Патроны с сухими зарядами. Для упро1цения 
техники отбойки угля средства.ми беспламенного 
взрывания группа работников КузНИУИ пред
ложила новую конструкцию патрона, названного 
ими нитроксом. Этот патрон взамен углекислоты 
снаряжается смесью нитрата натрия и хлорида 
ам.мония, которые в процессе реакции обменного 
разложения образуют инертные газообразные и 
парообразные продукты. Величина заряда со
ставляет 400 г. Импульсом для начала химиче
ской реакции служит воспламенение навески 
дымного пороха (16 г), в дальнейшем реакция 
протекает по уравнению NаN02 -Ь ИН4С1 =  
=  NаС1 -С 2Н2ОЧ N2.

Общий вес заряженного патрона около 8 кг, 
диаметр патрона 44 мм, длина 1,15 м..

Аналогичный принцип положен в основу со
здания английского патрона гидрокс В37.

За последнее время Институт горного дела 
АН УССР испытал на ша.хтах Донецкого сов
нархоза патроны гидрокс-3, основной заряд ко
торых состоит из 47,5—50,5% а.м.миачной се
литры, 33—36% гексогидрата нитрата магния 
и 14— 169о древесной муки. Воспламенение ос
новного заряда осуществляется инициирующим 
составом в виде с.меси 57,5—60,7% нитрата гу
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анидина, 35—389о персульфата аммония, 2,2— 
4,2% хлористой меди, 0,1— 1,1% каолина и 
0,1— 1,1%о касторового масла. Чтобы подгото
вить такой патрон к применению, достаточно от
винтить заряднз.ю головку, вложить в металли
ческую трубку основной и инициирующий заря
ды, упакованные вместе в виде патрона, присо
единить проводники к зарядной головке и вруч
ную завинтить ее. Патроны гидрокс такого типа 
могут заряжаться непосредственно у забоя (в.ме- 
сто выдачи на поверхность для зарядки, при па
тронах кардокс). Проверка патронов гидрокс при 
их зарядке в шахте должна производиться через 
каждые 30 дней. Результаты испытаний патро
нов гидрокс-3 на антрацитовых шахтах (шахта 
N° 21/204 треста «Краснолучуголь») показали 
целесообразность их применения в указанных 
условиях.

Гидрокс. В связи со сложностью зарядных 
агрегатов для заполнения патронов кардокс угле
кислотой было предложено заменить ее водой. 
Такие патроны, заполненные водой вместо угле
кислоты, получили название гидрокс. Приме
нение воды позволяет уп1!Остить зарядную го
ловку и производить зарядку непосредственно 
у забоя. Диаметр патрона гидрокс 50 мм, длина 
800 мм, толщина срезывающегося диска 3 мм, 
вес вводимой в патрон воды 200—300 г, вес на
гревательного элемента (пороха) 135— 145 г. 
Опыты с применение.м патронов гидрокс показа
ли, что они разрываются или деформируются пос
ле нескольких взрываний, по-видимому, в ре
зультате гидравлического удара.

Отбойка угля сжатым воздухом. С целью 
упрощения методов беспламенного взрывания в
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ряде стран были проведены опыты по использова
нию для наполнения стапьных патронов сжатым 
воздухом из воздухопроводной сети высокого дав
ления (до 1050 кг/сж®), который вырабатывался 
четырехступенчатым компрессором. В дальней
шем средства отбойки угля сжатым воздухом 
совершенствовались, и в настоящее время на

Рис. 13. Патрон для взрывания сжатым воздухом:
! — поступлсине сжатого воздуха; 2 — пробка с резьбой; 
3 — цилиндр; 4 — поршень; 5 — срезывающий штифт; $ — 
установочная гайка; 7 — пружина поршня; 8 - -  отверстия 

для выхода воздуха.

шахтах ряда зарубежных стран применяется но
вое оборудование для взрывания сжатым возду
хом из сети, состоящее из компрессора, металли
ческого трубопровода, гибкого трубопровода в 
лаве, вентилей и специальных патронов.

Патрон эрдокс (рис. 13) состоит из прочного 
стального цилиндра наружным диаметром 63 мм, 
в котором имеется поршень. С одной стороны на 
цилиндр навинчивается разрядная головка с 
установочной гайкой, а с другой стороны — ци
линдр закрывается пробкой с резьбой.

Перед взрыванием в канал штока поршня 
вставляется срезывающийся штифт и затем па
трон помещается в шпур, после чего открывается 
вентиль трубопровода, н воздух начинает посту
пать по трубке, вставленной в пробку.
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Когда давление воздуха на поршень достиг
нет 770—840 атм, срезывающийся штифт раз
рушается и поршень, перемещаясь слева на
право, открывает отверстия в цилиндре, через 
которые воздух вырывается наружу и разрушает 
угольный массив. При понижении давления пор
шень под действием пружины 7 возвращается 
в исходное положение, закрывая выходные от
верстия. После вставки нового срезывающегося 
штифта патрон опять подготовлен к очередному 
взрыву.

Чтобы патрон в процессе взрыва не выбрасы
вался из шпура, отверстия 8 в цилиндре, через 
которые происходит внезапный выход воздуха, 
сделаны скошенными, и поэтому реактивной 
силой выходящего воздуха патрон удерживает
ся в шпуре. Поскольку разрядные отверстия рас
положены в 30—40 см от к.онца патрона, рекомен
дуется шпуры бурить глубже. Продолжитель
ность одного взрывания описанным выше патро
ном 5—6 мин (2—3 мин — на установку штифта, 
введение патрона в шпур и присоединение 
шланга, время от открывания вентиля до раз
рыва штифта также 2—3 мин).

В настоящее время на шахте 17— 17-бис, 
треста «Краснолучуголь», и некоторых других 
шахтах Донбасса проходят испытания установ
ки для отбойки угля сжатым воздухом-



КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ЗАРУБЕЖНЫХ 
ВЗРЫВЧАТЫХ МАТЕРИАЛАХ_________ _

Взрывчатые вещества, применяемые за ру
бежом, можно разделить на аммиачно-селитрен- 
ные ВВ, нитроглицериновые ВВ и средства бес
пламенного взрывания.

Аммиачно-селитренные ВВ

За рубежом нашли широкое применение сле
дующие а.ммониты;

(Чехословакия) — а.ммиач- 
тротил 10,16?о, донитрото- 
мука 2,7%, краски 0,2%; 
(Чехословакия) — ам.миач- 
тротил 6,33%, динитрото

луол 5,15%, древесная мука 2,43%, поваренная 
соль 12,1%;

3) К-3 (Чехословакия) — аммиачная селит
ра 48,5%, тротил 48,5% и древесная мука 3,0%;
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1) динамон № 
пая селитра 82,94% 
луол 4%, древесная

2) углеэнергит С 
ная селитра 73,99?-



4) аммонит N 0  (Бельгия) — аммиачная се
литра 78,7';о, тротил 21,3%;

5) А-5 (Польша) — аммиачная селитра 
83,5%, тротил 7,5%, динитротолуол 2%, алю
миний 79о|

6) нитронафталиты (Франция) — аммиачная 
селитра 78—88% ди-или тринитронафталин 
12- 22% ;

7) аммонал (Англия) — аммиачная селитра 
83?о, тротил 12?о, алюмин 5%;

82%,
8) аматол (Англия) — аммиачная селитра 

тротил — 18?о,
9) аммонит № О (Франция) — аммиачная се

литра 78,2%, тротил 21,8?о.
10) аммонит Л'Ь 30 (Франция) — аммиачная 

селитра 80,2?о, тротил 10,6?% алюминий 9,2%.
11) аммонит № 1с (Франция) — аммиачная 

селитра 87,4?% динитронафталин 12,6?%
В некоторых странах выпускают мощные ам- 

миачно-селитренные ВВ, содержащие добавки 
тэна, гексогена, а также небольшое (до 15?% 
количество нитроэфиров. Ниже приведены ти
пичные рецептуры порошкообразных аммиачно- 
селитренных непредохранительных ВВ с содер
жанием нитроэфиров (табл. 43):

1) донарт А (ФРГ) — аммиачная селитра 
78?% тротил 14?% нитроглицерин 6%, древесная 
мука 2?^;

2) динамит (Франция) — аммиачная селит
ра 74,5?% алюминий 6?% нитроглицерин 12%, 
динитротолуол 5%, нитроклетчатка 0,5%, цел
люлоза 2?о. К этому же типу ВВ относятся по- 
лар-рокит (Англия), каолиты (США) и другие.
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43. Характеристика некоторых типоп ашгаачпо- 
ВВ с содержанием пптроэфиров.

Страна
Наименование

ВВ

Содержание компо
кСЧ
Е со
« е

СЧ о

5•&(Т)Оа
в 3X С1

ОН -  1 ОО.Ч
е?.X

К(Ч
Xи"У _ а (0 о1 Xс. >* **

^ О счс № О сч 
С X

ЛЖ
6.О <с

ФРГ Вестфалит
А 80,5 4 1 1,5 — 13

Веттер-
астралит — 15 — 4 66*** —

Салит А 57 12 — 3,5 27.5 —
Англия Полар-дн- 51—54 14— 0,5— 4—6 24—26 —

набль - 1 5 — 1,5
Аль-раун- 55 10 1 12 12 —

КОЛЬ
Юннбел 46,5— 1 0 - 0,25— 3—4 34,5— —

—49,5 - 1 2 —1,25 —36,5
Юникол 34—37 9— — 9— 29—32 —

Бель- Фламми- 57,5 10 _ 7.5 25 __
ГИЯ вор

Польша Карбонит 68.5 4 9 3,5 15 —
д-3

МР № 16 55 5 4.5^* 3,5 27 —
Метанит 63 4 4,5*'̂ 3,5 25 __

М25
Метанит 42,5 6 3,5 3,0 45 __

М8 45
Чехо- Плииоаст- 70 6 2 3 19 —

Словакия ралит
Фран- Гризуди- 82,5 12,5 — — — —

ция нам ИТ
США Каолит 81 11 — 8 — —

* По данным Дубнова Л. В.
** В том числе тротил 3,5%, дннитротолуол 1%.

*** В том числе 41% бикарбоната натрия.
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селвтренных порошкообразных предохранительных
применяемых за рубежом *

нентов 0>

ь 2 V о В-*
я о. 5 
Н с «

V?О
У
!•«' <8 о
си X

Xно
§
<0«пя V

Ф
со
«1
8-г
с е

1  ̂О»
Л ,
Н
1* о °

62
^  а а в
0'асе 5 3 я к н я

кя -
“ е-

_ _ _ 240 11 — 12 _ _

— 15 — 100 4—6 — —

— - 745 — — — 4500

— 10 630 — — — 2900

— — 450 — — — 1700—2000

— 12,5-14,5 509 — — — 2700

— — — 257—285 — 3—5 2000—2100

5 _ _ 209—202 _ 5 _
— — — 190—230 — 3 - 5 1300—1600

— — — 140 — 4 —

— 5 495 230—250 — — —

. — — — — — — —

т



Нитроглицериновые ВВ

Из числа непредохранительных динамитов во 
Франции применяются высокопроцентные (92 и 
82%) динамиты, в Англии и Франции — 50— 
65% желатин-динамиты; в США, Англии к 
ФРГ — полупластичные 20—40% динамиты.

В качестве окислителей в зарубежных дина
митах применяют аммиачную, реже натриевую к 
калиевую селитры.

Из рецептур непредохранительных динамитов 
следует назвать: а) гремучий студень, состоящий 
из 92—93% нитроглицерина в смеси с нитрогли
колем и 7—8% нитроклетчатки; б) поляр-аммон- 
желатин-динамит (Англия), состоящий из 50% 
нитроглицерина, 42,5% аммиачной селитры, 
2,5% нитроклетчатки и 5% горючей добавки;
в) желатнн-донариты (Г'ДР). состоящие из 20— 
30% нитроглицерина, 50—60% аммиачной се
литры, 10% натриевой селитры, 15% нитрото- 
луолов и до 2% древесной муки.

Во Франции применяют динамиты с содержа
нием нитроглицерина «гомм А» 93%, «гомм В» — 
82%, № 2—34?о (толанит 27%), стабилит
№ 3— 21,4 %, мартинит — 22,5 %, побелит •— 20 %, 
нитробаронит В — 22% (содержит, кроме того, 
3% алюминия), селлалит—-29%. Применяемые 
в ФРГ нитроглицериновые ВВ содержат нитро
эфиры: динамит ЛЬ 1 — 65 ?о, динамит Д  — 30% 
(гексоген 70%), аммон-гелит ЛЬ 1, № 2 и № 3 
20—30% (55% аммиачной селитры и алюминия). 
Состав польских нитроглицериновых ВВ: дина
мит № 1—65% нитроглицерина; ЛЬ 1Г — 47% 
нитроглицерина, 16% нитроглпколя; ЛЬ 5 — 22% 
нитроглицерина; ЛЬ 5Г — 17,5% нитроглицери-
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на, 4,8% нктрогликоля. Бельгийские нитрогли
цериновые ВВ, называемые форситами, содер
жат от 36 до 74?о иитроэфиров.

Характеристика некоторых предохранитель
ных динамитов приводится в табл. 44, а рецепту
ра большинства нитроглицериновых ВВ, при
меняемых в Англии и Западной Германии,— 
в табл. 45.

Для сравнения в табл. 46 и 47 приводятся 
некоторые сведения об отечественных и зарубеж
ных предохранительных ВВ.

Для очень опасных условии за рубежом ре
комендуется из сверхбезопасных ВВ следующий 
состав с замедленной реакцией взрывчатого пре
вращения (%);

Смесь нитроглицерина и нитроглнколя 10
Кизельгур ..................................................  0,5
Древесная м у к а ........................................ 55
Хлористый аммоний .............................. 34

Работоспособность такого ВВ составляет
107,5 см̂ , скорость детонации 1895 м1свк, тепло
та взрыва 255 ктл1кг.

Из числа специальных ВВ, применяемых за 
рубежо.м, следует указать на английское жела
тинированное ВВ «Гидробел», способное устой
чиво детонировать в воде при давлении свыше 
75 кг/сл1̂ .

Предохранительные оболочки в различных 
странах имеют различный состав. В Англии при
меняют оболочки порошкообразного типа из би
карбоната натрия с толщиной стенок около 3 мм\ 
в ФРГ в состав предохранительных оболочек вхо
дит 15%о нитроглицерина, 50"'о бикарбоната на
трия и 35% поваренной соли. Бельгийские обо-
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44. Предохранительные динамиты, применяемые

Содержание

Страна вв
г•е-
о а  Н -  X л 
X  о.

X
XаО) Xо <0О.Х

ЁЙ
X  7

4
1 |
I I

0̂
О .н
X

5
О

ФРГ Веттер-нобелнт
«Б»

29,2 — 0,8 — 29,5

» Веттер-вазагит
«С»

Полар-Аякс

24,3 — 0,7 2,5 32,5

Англия 24,25 _ 0,5—1.0 1,3 44—47
Полар-Самсонит 57—78 — 3,0—3,5 — 5

Бельгия Секторит «В» 35 — 1.5 — 23,5
Чехосло
вакия

Метанит 25 — 0,8 — 28,2

Польша В-38 22 1 0.5 2,5 34,5*
Польша В-45 22 1 0,8 2,0 27.0**

* В том числе аммиачная селитра 30,5%, иат- 
’■* В том числе аммиачная селитра 21,0%, нат-

45. Рецептура некоторых английских в западно-

Составные части

ВВ

СкК о X о  X с X

• и
О .Х
к  X 
Ч X о  X с  X

г«Оо.«
X

Нитроглицерин +  нитро-
ГЛИКОЛЬ 24,25 11,0—0,0 37,9—40,9

Т ротил 1,3 _ __
Коллодионный хлопок 0,5—1.0 _ 3,0—1,0
Древесная мука 0,5—1.5 1,6-0,6
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аа рубежом (по давньт Л. В. Дубнова)

компонентов. %
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§ 5
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^*т* ^  о й  ои"5 2  1Л

0,5 — 40 — 1,4 185— 190 — 14,5 3

— — 40 — 1.6 195— 2 0 0 — — 4

0,5— 1,5 _ 2 3 — 25 _ 1,55 __ 803 _ _
— — 3 2 — 33 — — — 803 — —

— — 46 — 1,65 157 509 12— 13 2

— 1.5 38 _ _ __ __ __ __

- 1.0 45 1,2 — — — — —

рневая селитра 4%. 
риевая селитра 6%.

германских ЬВ% (по В. А. Ассонову)
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вв

Составные части ь.к о с; гй о « с с:

> и а»  к к ч « о X с а

5О
§Xи

Аммиачная селитра 44—47 71,5— 68/5 21—19

Калиевая селитра — — —

Натриевая селитра — — —

Бикарбон натрия — — —

Обменные соли:

нитрат натрия +
-|- хлористый аммо
ний

Хлористый натрий •23—25 11,0—9,0 28,1—26,1

Хлористый калий — — —

Сернокислый калий — — 10,7—8,7

Фосфорнокислый аммоний — — 0,8—0,1

Известь — — 1,0—0,1

Централит — — —

Тальк — — —

Глинозем — — —

Белая глина —' 1,1—0.1 —
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продолжение табл.
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8 9
_ _ __
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— — 1 3 , 0 — — — —

—

___ ___ ___ ___ ___ ___

— —

0 , 1
___ ___ ___ ___
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— ----- - —
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лочки имеют толщину 5 мм и бывают порошкооб
разными, полужесткими и жесткими. Вес их ко
леблется от 110 до 140 г на 100 г ВВ.

В шведской горней промышленности в под
земных условиях находят применение преиму
щественно плас1 ичные нитроглицериновые ВВ. 
Характеристика некоторых шведских ВВ при
ведена в табл. 48.

48. Характеристика некоторых пластичных 
нитроглицериновых ВВ

вв
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л  Си
и ^

«сГ

I  ь

ы  (У)01
н 1 о. 

о со =1 ^

Ш
«О 2 А >.З'О
СП 4)
в  О

р
С  аоН ^

1
8А
>52
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аОн
г,

С  •ч
_  С5 л о 3«5 9- О =

сх0
й
к*
«
01 5̂ Я’ . 
X
о  X 

и

К
Xя
X0>ни
Xо
Xо

ЬРЫ 45 6500 1230 1,45 836 1785 Пластич
ное

ЬРВ 36 6100 1200 1,45 855 1740 »
Секурмт 6100 1015 1.5 857 1520
Г урнт 50 3700 785 1.2 363 940 Порошко

образное
Ннтролит 6 5300 1070 1,15 866 1230 )»
Набит 6 4900 1055 1,12 904 1180 »
Аммонит — 2 5 0 0 9 4 0 0,9 880 845 »

Кроме приведенных в табл. 48 на рудниках 
Швеции, а также Финляндии широко применя
ется новое ВВ (иматрекс), представляющее собой 
хлорноватокислый калий (КСЮз), пропитан
ный горючими жидкостями (керосином, сырой 
нефтью и др.). В настоящее время его изготовля
ют в гранулированном и патронированном виде.
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в зависимости от степени прессования объемный 
вес прессованного иматрекса после пропитыва
ния составляет 1,55— 1,75 г/сл<®, а гранулирован
ного 1,1— 1,3 г/см .̂ Температура взрыва этого 
ВВ составляет 3200° С, скорость детонации в за
висимости от плотности заряда, вида горючей 
добавки и других факторов колеблется от 3000 
до 4000 м1сек.

При взрыве 1 кг (при температуре 0°С и дав
лении 10 ат) выделяется 450—490 л газов. От
личительной особенностью этого ВВ является 
то, что газообразные продукты его не токсичны, 
без запаха, не вызывают болезненных явлений. 
Благодаря указанным свойствам иматрекс на
ходит применение прежде всего на рудниках со 
сложными условиями проветривания. Смешива
ние компонентов производится на месте взрыв
ных работ. Во влажных условиях на шведских 
рудниках применяют ВВ простейшего типа сно- 
трекс, который представляет собой смесь 72% 
хлората натрия (К а̂СЮз), 9 % дизельного топлива, 
2% СМС (карбоксиметилцеллюлоза) и 17% воды.

В скандинавских странах за последние годы 
проведены большие работы по испытанию и при
менению в подземных условиях смеси аммиачной 
селитры с дизельным топливом, приготовляемой 
вблизи места взрыва. Инициирование шпура, 
заполненного этой смесью, осуществляется па
троном 36% -Н О ГО  динамита СРВ. В крепких поро
дах применяют комбинированные заряды: в ниж
ней части шпура помещается динамит, в верх
ней —■ смесь селитры с горючим. При условии 
тщательного смешивания и плотной зарядке 
такая смесь устойчиво детонирует в зарядах ди
аметром 28—50 мм.
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в дальнейшем был сконструирован агрегат 
для механизированной зарядки скважин, позво
ливший увеличить плотность заряжания восхо
дящих скважин до 1,1, а горизонтальных и 
нисходящих — до 1,22 кг]дм .̂ В обводненных за
боях при заряжании скважин такими взрывчаты
ми смесями применяют влагоизоляцию в виде 
длинной пластмассовой оболочки, которая наде
вается на трубку зарядного агрегата и посылает
ся в скважину. Эта оболочка принимается не
сколько большего диаметра, чем скважина, бла
годаря чему последняя хорошо заполняется.

На некоторых зарубежных рудниках находят 
широкое применение в подземных условиях ок- 
силиквиты. В частности отбойка руды на желез
ных рудниках Лотарингского бассейна (Фран
ция) ведется почти полностью с по.мощью окси- 
ликвитов.

Поглотитель жидкого кислорода состоит из 
смеси древесных опилок, силикогеля и геля гли- 
нозе.ма. Такой состав поглотителя обеспечивает 
в короткий период времени поглощение большого 
объема жидкого кислорода и повышение мощно
сти оксиликвитов (по работоспособности и бри- 
зантности они равны динамитам). Патроны имеют 
длину 0,6—0,8 ж; при диаметре 37—42 мм про
должительность сохранения ими взрывных 
свойств около 20 мин, доставка в забой жидкого 
кислорода с патронами-поглотителями осуще
ствляется в специальных термосах на колесном 
ходу, продолжительность зарядки 30—35 шпу
ров глубиной 2,8 м двумя взрывниками состав
ляет 8— \0мин. В качестве забойки применяют де
ревянные клинья (пробки), которыми закрывают 
устья шпуров сразу же по окончании заряжания
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для предотвращения испарения кислорода. Шпу
ры взрывают с помощью специальных электро
детонаторов длиной 66 мм, диаметром 7 мм, 
принцип действия которых заключается в сле
дующем: проволока с определенным омическим 
сопротивлением (он выдерживает, не взрываясь, 
силу тока 4 а в течение 5 мин) при прохождении 
тока расплавляется и образуется дуга, которая 
вызывает воспламенение медленногорящего со
става, от которого взрывается таблетка прессо
ванного пороха, передающая детонацию патро
ну оксиликвита. Для удобства размещения дето
наторов в шпурах они монтируются в полых 
деревянных брусках. По мнению французских 
специалистов оксиликвиты более безопасны в 
обращении, выделяют меньшее количество ядо
витых газов, не гигроскопичны, дешевле аммо
нитов в два-три раза.

В табл. 49 дается сравнение отечественных и 
зарубежных ВВ, применяемых в подземных ус
ловиях.

Хлоратные и перхлоратные ВВ

Во Франции, США, Швеции и Японии нахо* 
дят применение хлоратиты и перхлоратиты. Для 
понижения чувствительности в их рецептуру вво
дят органические масла и углеводороды. Состав 
французских хлоратитов: № 5А — 77% ПаСЮз, 
23% динитротолуола; № 8  — 90% ЫаСЮз, 10% 
парафина; № 14а — 87,7% ПаСЮз, 4,3?'6 дини
тротолуола, 7,9% парафина. Выпускаемые на 
основе перхлората аммония высокобризантные 
мощные водоустойчивые пластичные ВВ севро- 
ниты имеют состав: 31% перхлората аммония,
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48 % тэна, 18/6 пластификатора, 3% алюминия;
2 — 42% перхлората аммония, 4296 тэна, 

16% пластификатора.
На открытых горных работах за рубежом при

меняют аммониты, динамиты, тротил, в неболь
шом количестве оксиликвиты. Широкое распро
странение получили простейшие ВВ в виде смеси 
аммиачной селитры с горючими добавками, при
готовляемые как заводским способом, так и на 
месте производства работ.

На американских карьерах при взрывании 
крепких обводненных пород применяется полу- 
желатиновый динамит ЕР-152 диаметром патро
нов 152,4 мм (вес 15,8 кг)\ 140 мм (вес 13,6 кг), 
102 мм (вес 6,8 кг) и др. Пространство между па
троном и стенкой скважины обычно заполняется 
гранулированным тротилом .марки ЕР-158.

Для взрывания пород средней крепости широ
ко применяются простейшие ВВ. Первоначать- 
но это была с.месь 94,4% аммиачной селитры и 
5,6% газовой сажи (экремайт), упакованная в по
ливиниловые .мешки, которыми заряжались сква
жины. В настоящее время вместо таких смесей 
применяют смеси аммиачной селитры с жидкой 
горючей добавкой. Смешивание компонентов мо
жет производиться непосредственно на рабочей 
площадке уступа около заряжаемой скважины 
или непосредственно в скважинах. В первом 
случае горючая добавка вливается в каждый 
отдельный мешок с селитрой, где перемешивает
ся, затем смесь засыпается в скважину.

Во втором случае в устье скважины вставля
ется воронка, в которую одновременно высыпа
ется селитра и заливается горючая добавка 
(нефть, мазут, дизельное .масло и др.). Имеются
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также специальные зарядные агрегаты, механи
зирующие процесс смешивания компонентов и 
засыпку в скважину. Такие ВВ применяют как 
самостоятельные (в породах средней крепости), 
так и в качестве вспомогательных при взрывании 
крепких пород (нижняя часть скважины заря
жается более мощным ВВ, верхняя — смесью 
селитры с горючим).

Комбинированное заряжание скважин при
меняется при взрывании обводненных пород; 
в этом случае в нижнюю часть скважины поме
щают водоустойчивое ВВ. Ввиду того, что2%-ная 
смесь селитры с горючим более чувствительна 
к начальному импульсу, ее часто применяют в 
небольшом количестве для инициирования основ
ного заряда, состоящего из 5—6% смеси.

Поскольку многочисленными опытами уста
новлено, что ВВ с жидким горючим, приготов
ленные на основе мелкокристаллической селит
ры, имеют значительно большую скорость дето
нации, чем состав на основе гранулированной 
селитры, в последнее время в некоторых странах 
наблюдается тенденция перехода на заюдской 
способ изготовления простейших ВВ.

ВВ заводского изготовления имеют большую 
плотность, так как в этом случае применяется 
более плотная кристаллическая селитра, спе
циально обработанная противослеживающими- 
ся добавками. Такие ВВ носят общее название 
«премикс».

В Англии было применено несколько видов 
патронированных ВВ для открытых горных работ 
на базе аммиачной селитры с твердыми горючими 
добавками — сандерит, сейсмекс в оловянной 
\ паковке; проходило испытание так называемое
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нобелевское ВВ Хд 999, представляющее собой 
также смесь селитры с сухими горючими добав
ками, упакованная в поливиниловые мешки. 
Такие патроны можно применять и при наличии 
воды в скважине. Однако наиболее рациональной 
горючей добавкой в Англии считают дизельное 
масло.

Сравнение взрывных свойств некоторых за
рубежных ВВ для открытых работ приведено в 
табл. 50.

50. Сравиенае взрывных свойств смесп селитры 
с горючпмп с некоторыми другпмн ВВ

Взрывчатое вещество

Показатель Смесь селит
ры с дизель
ным топливом

Карьер
ный

гелиг
нит

Нобелнт Нобе- 
лит Н

Весовая мощ
ность* (% от 65—80 85 81 90
гелигнита)

Объемная 41—51 82 55,5 65
мощность**, % 

Скорость де- 3500—4000 5700 4500—5000 5000
тонации

Плотность, 0 ,8 — 1,0 1,45 1,03 1,08
кг1дм^

* В США и Англии весовой мощностью обозначают 
отношение мощности (в %) единицы веса ВВ к мощности 
взрывчатой желатины такого же веса.

** Объемной мощностью обозначают процентное от
ношение единицы объема ВВ к мощности такого же объема 
взрывчатой желатины.
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Для приготовления взрывчатых смесей в 
Англии применяют в основном два сорта аммиач
ной селитры: труднослеживаемая кристалли
ческая «Нобел Груде» и гранулированная «Не
бел Агент 126», также обрабатываемая противо- 
слеживающими агентами. Кроме того, к этой 
селитре добавляют небольшой процент адсорби
рующего материала для адсорбции жидкого го
рючего на поверхности гранул. В США при.ме- 
няется стандартная гранулированная селитра 
«Приллед» объемным весо.м 0,8 кг'.дм̂ , а при 
заводском способе приготовления — кристалли
ческая селитра.

В США, Канаде, Швеции и некоторых дру
гих странах для зарядки нижней части скважин 
применяют так называе.мое жидкое ВВ, представ
ляющее собой смесь водного раствора аммиачной 
селитры с тротилом в соотношении: 2 0 ?/о воды, 
60% селитры и 20% тротила. Для придания 
большей вязкости в указанную смесь вводится 
специальная добавка. Поскольку плотность за: 
ряжания таким ВВ увеличивается до 1,4, до
стигается значительное повышение эффективно
сти взрыва.

Средства беспламенного взрывания

За рубежом широкое применение находит 
отбойка угля патронами кардокс, патронами с су
хими зарядами и с по.мощью сжатого воздуха. 
Патроны кардокс применяют в США (более чем 
на 200 шахтах), Англии (более 2,5 млн. взрыва
ний в год), Бельгии, ФРГ, Польской Народной 
Республике (ша.хты «Вжензе» и «Силезия») и 
Чехословакии. Характеристика патронов кар-
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доке, наиболее широко применяемых в США, 
приведена в табл. 51.
51. Характеристика американских патронов кардокс

Тип патро
на

Габариты,
мм

ОО.нгас
ш
3н0

1
>.
жа
СП к

Срезывающийся диск Максималь
ный вес 

нагрева
тельного 

элемента, г

03асжс;ес

ан0)2га

с;яЯакня

О.О2
га

о 
га 2
Ё Й ч

га >, I  ^ О. ь

Ж ^  

Ш 4,1 ^

& 2

1 8 3  
1 = 2 
? аГЙ-^  2  га <  ж а

аганоо
о

СЧ

Жган
8
о

2 — 50 880 51 67 5 Листо- 14 574 7 90 6 0 50
вое 12 574 1030 80 80

железо 10 574 1340 100 80
2— 8 0 1184 51 1075 Листа- 14 574 790 80 60

вое 12 574 1030 100 100
железо 10 574 1340 110 110

2 — 100 1489 51 1425 То же 14 574 790 110 110
12 574 1030 110 110
10 574 1340 110 110

2 3 1 — 130 1514 59 1800 Сталь- 12 8 65 6 90 160 140
ная 12 9 5 0 5 7 0 160
лента 10 8 6 5 8 9 0 180 180

10 9 5 0 7 60 180
8 86 5 1050 180 180
8 9 5 0 9 6 0 180

3 — 2 0 0 1340 76 2 8 0 То же 12 1540 3 0 0 2 2 0 ,
10 1540 3 8 0 2 2 0

8 1540 5 0 0 2 2 0

Разрядная головка американского патрона 
кардокс имеет скошенные выхлопные отверстия, 
благодаря чему при выходе углекислого газа из 
патрона он за счет реактивной силы удерживает
ся в шпуре.
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Нагревательный состав № 1 для американ
ских патронов приготовляется в виде смеси 84— 
88% перхлората калия, 11— 15,5?/о древесного 
угля и 0,5— 1 % машинного масла; в составе № 2 
вместо перхлората калия применяется хлорно
ватокислый натрий. Патроны в США выдержива
ют до 750 и более взрываний. В английской 
угольной промышленности наиболее широко при
меняются патроны кардокс типа В37 со следу
ющей характеристикой:

Внешний диаметр, м м ............. 31,6—63,6
Длина, мм .................................. 458—1650
Заряд углекислоты, г .............  113—2710
Толщина срезывающихся дис

ков, мм .................................. 3—5,15
Развиваемое давление при раз

ряде, кг! см?' ........................... ИЗО—2470

Нагревательный элемент английских патро
нов кардокс состоит из смеси нафталина и хло
рата калия, запакованный в гильзу из бумаги. 
В эту гильзу вставляется воспламенитель с мо
стиком накаливания. Характерной особенностью 
нагревательного элемента является то, что он 
воспламеняется только при давлении в патроне 
не менее 80 кг!см?. В отличие от американских 
английские патроны снабжены упорами, которые 
откидываются под напором газа, выходящего из 
гильзы через отверстия, и упираются в стенки 
шпура, препятствуя выбросу. В Чехословакии 
наибольшее распространение получили патроны 
типа В37 для очистных забоев и патроны С74 
для подготовительных забоев. Данные о некото
рых патронах кардокс, применяемых в Чехосло
вакии, приведены в табл. 52.
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52. Характеристика патронок кардокс, применяе«тыд
Тип пат

Параметры
в .20 в.37 1Р-25

Диаметр, мм 44,5 44,5 50,8
Длина, мм 686 1118 814
Вес, кг 
Вес заряда

5,45 8,17 6,82

углекислоты, 
Толщина сре

зывающегося

227—340 558—652 510—680

диска, мм 
Тип нагрева

тельного элемен-

2,78—3,66 2,78—3,66 2,4—3,6

та Д45 или Д62,5 или Д45 или

Развиваемое
Д62,5 Д77,5 Д62,5

давление, кг!см‘̂ 
Диаметр шпу-

1890—2362 1890—2362 1102—1655

р а , мм
Вес нагрева

тельного эле-

50,8 50,8 57,1

мента 45; 62,5; 45;
62,5 77,5 62,5

В табл. 53 приведена характеристика трех 
типов патронов кардокс, применяемых в Поль
ской Народной Республике.

На шахтах Бельгии применяются в основном 
патроны кардокс типа В37, а на шахтах Феде
ративной Республики Германии — два типа 
В37 и Р37.

Ниже приводится характеристика патрона 
типа Р37:

Длина патрона, м м .................
Диаметр патрона, м м ..............
Вес заряженного патрона, кг .

1240
51

13,5
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на шахтах Чехословакии
рона

1 Р -2 С.74 ЬР 2>Л Ь Р  24,ъ

50,8 63.5 63,5 63
1245 1092 1142 1620
9,54 16,8 15,0 27

1134—1275 1134-1275 1474—1814 2700

2,4—3,6 3,2—4,7 3,2—4,7 3,2—4,8

Д62,5 или 
Д77.5

Д77,5 или 
Д120

Д77,5 или 
Д120

—

1102—1655 1260—1890 1102—1655 1125—1680

57,1 71,4 71,4 —

62,5; 77,5; 77,5; 90;
77,5 120;

145
120 160

Вес заряда углекислоты, г . .  . 835
Вес нагревательного элемента, г 115
Толщина срезывающегося диска,

мм ....................................................  5,2
Давление газа, при котором раз

рывается диск, кг!см^ . . . .  2700—2900

Металлические патроны с сухими зарядами.
Сложность применения патронов кардокс, свя
занная с производством углекислоты и необхо
димостью зарядки патронов на поверхности, 
послужила толчком к созданию сухих порошко-
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образных зарядов, которые при взрыве давали бы 
много газообразных продуктов.
53. Характеристика патронов кардокс, применяемых в 
Польской Народной Республике

Длина патро
на, мм

Диаметр,
мм

Вес незаря
женного 
патрона, 

кг

Средний 
вес угле
кислоты.

кг

Вес заряжен
ного патрона. 

кг

945 51,0 6,1 0,6 6,7
1240 51,0 7,7 1,0 8,7
1540 51,0 9,7 1,25 10,95

Такие патроны, заряжаемые вместо углекис
лоты порошкообразным химическим составом, 
в Англии были названы гидроксом (табл. 54).
54. Характеристика английских патронов гидрокс

Марка Длина,
мм

Наружный
диаметр,

мм
Вес, кг

Вес
заряда,

кг

Теоретическое 
давление, не
обходимое для 
разрыва дис

ка, кг/см^

В.37 915 44,5 8,15 180 1830
Р.57 1270 50,8 12,7 230 1830
С.74 1090 63,5 16,75 300 1410
ТР2.5Ь 1675 63,5 19,0 420 1270

Английский порошкообразный заряд гидрокс 
весом 380—480 г состоит из смеси 55,25% ни
трата натрия (NаNО,2), 43,25% хлористого аммо
ния (N13401) и 1,596 жженной магнезии (М§0). 
После воспламенения этого заряда в патроне 
происходит следующая реакция:
ЫаЫОг +  N 13401 =  МаС1 (47% в весовом отно

шении) 3- 2Н2О (30 %) 3- Ма (23 %).
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Заряд в 380 г дает около 200 л газов.
Давление, развиваемое в патроне, состав

ляет 1800—2300 кг!см .̂ В дальнейшем был раз
работан взрывобезопасный воспламенительный и 
не дающий пламени основной заряд, состоящий 
из 45,7 — 50,5% аммиачной селитры, 33—36% 
гексагпдрата нитрата магния и 14— 16% древес
ной муки. При воспламенении этого основного 
заряда реакция протекает по следующему урав
нению:

4СбНю05 +  25ЫН4НОз + 5Ме(НОз% • бНгО-

2 4 С О з +  Э б Н гО  +  2 8 Н 2  +  5 М § 0 .

Заряд в упакованном виде имеет длину 51 см 
и диаметр 30 мм, перезаряжение патронов про
изводится непосредственно у забоя.

В США аналогичные патроны с сухим заря
дом получили название хемикол. Заряд его ве
сом 600 г упакован в гильзу диаметром 25,4 мм 
и длиной 1016 мм. В заряд вводится воспламени
тель с нихромовым мостиком накаливания. Обра
зующиеся от взрыва газы на 60% состоят из па
ров воды, азота и углерода.

Отбойка угля патронами с применением 
сжатого воздуха. Отбойка угля сжатым возду
хом получила наибольшее распространение в 
США, Англии; во Франции добыча угля этим 
способом составляет около 2 %.

Для производства сжатого воздуха в США 
применяют компрессоры с пятью или шестью сту
пенями сжатия; в последнем, имеющем наиболь
шее распространение, ступени сжатия распре
деляются следующим образом; 2,5; 9,0; 29; 81,0; 
246 и 700 кг!см .̂ Отбойка угля сжатым во.здухом
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и патронами кардокс в 1957 г. велась на 223 
шахтах.

В последнее время американской фирмой 
«Армстронг» выпускается оборудование для от
бойки угля сжатым воздухом с передвижными 
компрессорами, с.монтированнылш на вагонеточ
ной тележке, а также с полуразборными и 
стационарными компрессорными установками 
упрощенной конструкции. Этой фирмой выпу
скается также более мощный патрон со срезыва
ющимся диском, преимуществом которого явля
ется отсутствие движущихся частей. Чтобы уско
рить отбойку, на некоторых зарубежных шахтах 
стали вводить специальные распределители, с по
мощью которых можно последовательно взры
вать несколько патронов эрдокс (вместо одного 
при обычной схеме отбойки). В Англии к кон
цу 1959 г. в работе находились 84 установки 
для отбойки угля сжатым воздухом, причем 
только в течение 1959 г. их было внедрено свы
ше 40.

Гидравлические патроны. Действие гидравли
ческих патронов основано на механическом прин
ципе разрушения угля. Из числа наиболее удач
ных конструкций следует отметить взрыватель 
английской фирмы «Галлпк». Этот гидравличе
ский взрыватель состоит из насоса, соединитель
ного шланга и патрона, вводимого в шпур. Пат
рон представляет собой стальную трубку с вну
тренними перегородками, разделяющими трубку 
на камеры для маленьких телескопических порш
ней. Эти поршни под давлением воды до 
1195 к:-'см̂  вдавливаются в массив угля и раз
рушают его. Кроме Англии, гидравлические от
бойные патроны начали применяться в ФРГ.
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Детонирующие реле, применяемые за ру
бежом. В практике взрывных работ за рубе
жом применяют несколько видов одно- и двух
сторонних реле. Двухстороннее английское ре
ле 1С1 основано на принципе пневматического 
гашения детонации. За
медляющая смесь поме
щается в две гильзы, 
соединенные эластичной 
трубкой; в противополо
жные концы гильз встав
ляются отрезки детони
рующего шнура. Под 
воздействием детонации 
срабатывает капсюль, 
поджигающий замедля
ющий состав, при горе
нии которого происхо
дит быстрое сжатие воз
духа в эластичной труб
ке; за счет ее деформации 
предотвращается резкое
повышение давления. После поджигания второго 
столбика замедлителя срабатывает капсюль и 
второй конец детонирующего шнура.

В Канаде разработаны реле, в которых вмес
то эластичной трубки установлен свинцовый ци
линдрик, служащий замедляющим элементом. В 
этом цилиндрике имеется спиральный капсюль, 
заполненный замедляющей смесью из кремния и 
двуокиси свинца в соотношении 3 : 7. Интервал 
замедления этого реле составляет 15 мсек.

В Чехословакии изготовляются односторонние 
реле (рис. 14), в которых гашение детонации до
стигается с помощью цилиндрика из эластично

Рис. 14. Детонирующее 
реле одностороннего дей

ствия:
а ~  гаситель детонации из 
эластичного материала; 6 — 
гаситель детонации из твер
дого маториа.ла; I — дето
нирующий шнур; 2 — гаси
тель; 3 — замедляющая
смесь; 4 — воздушный про
межуток; 5 — металлическая 

гильза.
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го или твердого материала с запальными клапа
нами. Проходя через них, детонационная волна 

теряет давление и замедляется 
передача детонации замедля
ющему составу, изготовлен
ному из теразена, ТНРС (три- 
нитроресорцинат свинца), су
рика и силицида кальция. 
Такие реле позволяют полу
чать замедления 20—30 мсек 
с малым разбросом.

В детонирующем реле ка
надской конструкции (рис. 15) 
эластичная трубка заменена 
свинцовым цилиндриком. Кон
цы детонирующего шнура у 
этого реле входят в гильзы, 
соединенные трубкой. Прост
ранство между дном гильз и 
замедляющим элементом за
полнено взрывчатым веще
ством. Замедляющий элемент 
выполнен в виде свинцового 
цилиндрика со спиральным 
каналом, заполненным замед
ляющей смесью из кремния и 
двуокиси свинца в соотноше
нии 3 : 7.

Изготовление замедлителя 
осуществляется следующим 

образом: берется свинцовая трубочка, на
полняется замедляющей смесью и в холод
ном состоянии вытягивается до необходимого 
диаметра. Затем эта трубка со смесью навивает
ся кольцами на стальной сердечник, который

Рис. 15. Двухсто
роннее детонирую
щее реле канад
ской конструкции.
1 — детонирующий 
шнур; 2 — гильза; 
3 — соединительная 
трубка; 4 — взрыв
чатое вещество; 5 — 
замедляющий эле
мент; 6 — замедляю
щ ая смесь; 7 — свин
цовая трубка; 8 — 
свинцовая оболочка.
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заменяется свинцовым, и все вместе запрессовы
вается в свинцовую оболочку. Последняя в свою 
очередь вытягивается до определенных размеров 
и разрезается на отрезки, соответствующие пе
риоду замедления.

Другие зарубежные страны выпускают дето
национные реле с замедлением: ДАО (ФРГ) — 
20 и 40 мсек\ Дироп (США) — 17 мсек и т. д.

В качестве средств взрывания в зарубежных 
странах применяют капсюли-детонаторы, элек
тродетонаторы мгновенного и замедленного дей
ствия.

В настоящее время в Англии выпускают 15 
номеров электродетонаторов короткозамедлен
ного действия.

Первые четыре ступени имеют интервал меж
ду ступенями 25 мсек (25; 50; 75; 100 мсек), осталь
ные номера выпускаются с интервалом 50 мсек. 
В США и Канаде электродетонаторы выпускают
ся свыше 20 ступеней с паузами 9; 16; 25 и 
40 мсек. В других странах имеются электродетона
торы с интервалом замедлений 34 и 70 мсек с ко
личеством ступеней для каждого интервала от 
3—5 до 10— 15.

Венгерская промышленность выпускает се
рию электродетонаторов короткозамедленного 
действия типа М5С с замедлением 9; 27; 50; 
75; 105 мсек для шахт, опасных по газу и пыли, 
10 ступеней с интервалом замедлений 25 — 
50 мсек\ электродетонаторы В1ЕС/0,1 с девя
тью ступенями с интервалом замедления 
0,1 сек (от 0,2 до 1,0сек), В1ЕО/0,5 с восемью сту
пенями от 1,5 до 5 сек с интервалом 0,5 сек и 
пять ступеней секундных электродетонаторов 
В1ЕС/1 от 6 до 10 сек.
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55. Электродетонаторы короткозамедлепного действия, 
выпускаемые некоторыми зарубежными фирмами 
(по данным А. И. Лурье)

Фирма
Число ступе
ней замед

ления
Интервал между 

замедлениями

Динамит (ФРГ) 18 30—34
Шафлер (Австрия) 12 40
И. к. И. (Англия) 15 25. 50, 75

15 25—65
Динамит (Италия) 8 25 и 50
Геркулес (США) 12 25, 35 и 40
Дюпон (США) 19 25. 50, 100
Атлас (США) 16 8, 17, 25, 50

56. Характеристика детонаторов, применяемых на 
шведских рудниках

Время замедления

С миллисекунд
ным замедле

нием

^1) и

 ̂  ̂2 -ш н
2 = К
X  X  5: Л  0> 415 С

Замедленного
действия

2О
X

52<4СП ^ 
сг  ̂
л
I I.5  ч>X с;

Электрическая характеристика

Минимальный 
ток, а

1 * 2
°  Й и

" I I
гс л Е

2 п ;

: о  с  > Е о.

5 =
*=5аоя в С)

т
УА

ни

0— 4 
4 -1 3

13—17
17—18
1— 4 
4—20 
0—18 
0—20 
0—18

25 0—12
50 

100 
600 

10 
14 
30 
25 
30

0—15

0 -1 2
0—15
0 -1 2

500

500

500
500
500

0,3
0.3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
1.3
4.3

1,0
1,0
1,0
1.0
1,0
1.0
1.0
2,5
35

0.4
0,4
0,4
0,4
0,4
0.4
0,5
4.5
2,1

3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5 
1,0 
115

1600
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в Чехословакии выпускаются электродетона- 
торы короткозамедленного действия марки ДеМ  
с 18 ступенями замедления при номинале замед
ления 23 мсек\ электродетонаторы марки ДеР 
шести ступеней замедления с номиналом 0,5 сек

Рис. 16. Быстрогорящий огнепроводный шиур.
/ — горящая смесь; 2 — оболочка из пластмассы;
$ — тонкие хлопчатобумажные нити: 4 — бумаж* 

иыс нити, покрытые пороховой пастой.

и марки ДеД, имеющих 10 (кроме нулевой сту
пени) ступеней замедления по 0,25 сек (от 0,25 
до 2,5 сек).

В табл. 55 приведены данные по некоторым 
зарубежным электродетонаторам короткозамед
ленного действия, а в табл. 56 — характеристи
ка ЭДКЗ, применяемых в шведской горной про
мышленности.

На некоторых зарубежных рудниках нахо
дит применение быстрогорящий огнепроводный 
шнур (со скоростью горения до 30 см1сек). 
Этот шнур (рис. 16), будучи использован в ка
честве магистрального, позволяет сократить об
щий расход огнепроводного шнура. Кроме то
го, благодаря быстрому сгоранию, у.меньшается 
опасность Боспла.менения горючих материалов 
(крепежного леса и др.).



Воспламенение такого шнура осуществляется 
либо обычным способом от зажигательного шну-

Рис. 17. Электрозажигатель огнепроводного шнура:
/ — щель для шнура; 2 — зажигательный состав; 3 — воспла
менитель; 4 — медная гильза; 5 — пластнкатная пробочка;

6 — проводники.

ра, либо электрическим способом при помощи 
специальных электрозажигателей (рис. 17). По

следний представляет 
собой медную гильзу, в 
которую с одного конца 
помещен зажигательный 
состав, а с другой сторо
ны введен электровос
пламенитель. Со стороны 
зажигательного состава 
имеется щельдля шнура. 

На рис. 18 показана 
конструкция медленногорящего шнура (со ско
ростью горения 2,5 см1сек), применяемого на., 
золотых рудниках Южной Африки при про
ходке подготовительных выработок.

Рис. 18. Медленногоря- 
щий огнепроводный шнур: 
I — медная проволока; 2 — 
горящий состав; 3 — оболо

чка нэ пластмассы.



ВЗРЫВНЫЕ р а б о т ы

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Зарядом называется определенное количество 
ВВ, подготовленное к взрыву (табл. 57).

Пространство, предназначенное для разме
щения заряда внутри разрушаемого объекта, 
называется зарядной камерой (табл. 58). При 
взрывных работах по горным породам для этой 
цели пробуриваются шпуры, скважины, прохо
дятся специальные выработки.

Необходимый объем зарядных камер для со
средоточенных зарядов определяется по фор
муле

Кзар =  - |А :г .

где 1/зар — объем зарядной камеры, м̂ ;
^ — вес заряда ВВ, т;
Д — плотность ВВ в заряде, т/л®;

Ку — коэффициент, зависящий от способа 
крепления зарядной камеры и усло
вий заряжания (табл. 59).

Классификация методов взрывных работ по 
задаче, поставленной перед взрывом, приведена
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57. Классификация зарядов взрывяатых веществ 
(по Г. П. Демидюку)

Принцип клас
сификации Заряд Характеристика заряда

По форме за
ряда

По построе
нию заря
да

Сосредото
ченный

Удлиненный

Сплошной
(непрерыв
ный)

Рассредото
ченный 
ярусный 
или пре
рывный

Заряд имеет форму, близ
кую к шару, и удовлетво
ряет требованию

Кг =
0,62 ) '

>0,41,

где — коэффициент со
средоточенности заряда; 
Уд — объем заряда, лР; 
Р — расстояние от центра 
заряда до наиболее удален
ной точки на его поверхно
сти. Требование > 0,41 
удовлетворяют заряды в 
форме цилиндра, высота ко
торого не превышает 4— 
5 диаметров, и прямо
угольного параллелепипе
да, высота которого не 
больше чем в 5 раз превы
шает сторону основания 

Заряд в форме цилиндра 
или прямоугольной призмы, 
у которых высота больше 
чем в 5 раз превышает попе
речник {К^ < 0,41)

Масса ВВ в заряде не рас
членена промежутками на 
отдельные части

Заряд состоит из отдель
ных частей (ярусов), разъеди
ненных друг от друга значи
тельными промежутками из 
воздуха или какой-либо 
инертной среды
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продолжение табл.

Принцип клас
сификации Заряд Характеристика заряда

По способу 
приложения 
к взрываемо
му объекту

По степени 
замкнуто

сти

Внутренний

Наружный 
или наклад

ной
Замкнутый

I Ьлузамк- 
нутый

Открытый 
(незам кну- 

тый)

Заряд помещен внутри 
объекта, подвергаемого воз
действию взрыва 

Заряд помещен на поверх
ности разрушаемого объекта

Заряд находится внутри 
взрываемой среды и отде
лен от наружной атмосфе
ры материалом, оказываю
щим сопротивление давлению 
газов взрыва

Заряд находится внутри 
взрываемой среды, но га
зы взрыва имеют свобод
ный выход в атмосферу 

Заряд только одной сторо
ной примыкает к разрушае
мому объекту, а другими 
граничит с атмосферой

58. Классификация зарядных камер

Наименование Характеристика

Шпур

Скважина

Котловой шпур 
(скважина)

Искусственное цилиндрическое углуб
ление в горной породе, имеющее диа
метр до 75 мм и длину до 5 лг 

Искусственное цилиндрическое углуб
ление в горной породе, имеющее ди
аметр более 75 мм при любой длине 
или длину более 5 м при любом диа
метре

Шпур (скважина) с расширенной дон
ной частью для помещения сосредо
точенного (котлового) заряда
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Продолжение табл.

Наимеиоваиие Характеристика

Рукав Горизонтальная нли наклонная горная 
выработка сечением от 0,2 X  0,2 м 

до 0,5 X  0,5 м и длиной до 5 м, конеч
ный участок которой предназначен 
для размещения зарядов 

Вертикальная горная выработка сече
нием не менее 1 x 1 л ,  имеющая вы

ход на земную поверхность 
Горизонтальная горная выработка се

чением не менее 1 X 1,5 ж, имеющая 
выход на земную поверхность

59. Значения коэффициента К у

Шурф (минный 
колодец)

Штольня (мин
ная штольня)

Крепление камеры

Заряжание б е з  к р е п 
л е н и я В р а з б е ж к у всплошную

Порошкообразными ВВ 
насыпью 1,1 1,3 1,45

ВВ в мешках или ящи
ках 1,3 1,6 1,8

60. Классификация методов взрывных работ по задаче, 
поставленной перед взрывом (по Г. П. Демидюку)

Метод Характеристика метода и область применения

Взрывание 
на выброс

Односторон
ний выброс

Порода дробится и выбрасывается взры
вом на оба борта выемки. Применяется 
для образования въездных траншей при 
вскрытии месторождений полезных ис
копаемых в равнинных условиях, а 
также для образования котлованов, тран
шей и канав в процессе строительства 

Порода дробится и при помощи опере
жающего взрыва вспомогательных за
рядов, создающих дополнительную от-
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продолжение табл.

Метод Характеристика метода и область примеиеиия '

крытую поверхность, в преобладающем 
объеме направленно выбрасывается на 
нерабочий борт траншеи. Применяется 
при вскрытии месторождений для обра
зования разрезных траншей 

Взрывание Порода дробится и силой взрыва выбра
на сброс сысается в выработанное пространство

или лощину, обнажая полезное иско
паемое или образуя полку в косогорных 
условиях

Порода дробится и при наличии двух про
тивоположно направленных л. н. с. 
сбрасывается в лощины или на склоны 
возвышенности. Применяется при вскры
тии нагорных месторождений по
лезных ископаемых, когда покрываю
щие породы образуют хребтовндную 
часть возвышенности.

Взрывание Предварительное рыхление (дробление)
на рыхле- взрывом для последующей экскавации
ние (дроб- при проходке траншей на открытых
ление) гор- горных разработках и в строительстве, 
ных пород Предварительное рыхление (дробление)

взрывом покрывающих пород вскрыш
ных уступов с обрушением на рабочую 
площадку для последующей экскавации. 
Дробление горных пород и нх отрыв по 
контуру выработки при проведении под
земных горных выработок. Отбойка по
лезных ископаемых с дроблением их при 
подземной и открытой разработках 

Взрывание Проведение горных выработок, преиму-
для уплот- щественно вертикальных, в мягких и 
нения гор- пластичных породах взрывами удлинен
ных пород ных (допустимо ярусных) зарядов в 

скважинах. Взрыв расширяет скважи
ну до необходимого сечения выработки 
за счет уплотнения окружающей породы
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62. Показатели прострслипаемостп горшлх пород 
(по данным ПЭУ Союзвзрывпрома)

Горная порода

Категория
крепости

Показатель про- 
стреливаемости,

дм̂ 1кг
пород по 

шкале 
ЕНВР—55

Среднее
значе

ние
Пределы

Глина пластичная морен
ная ................................. 111 1110 900—1400

Глина черная юрская . . IV 500 400—600
» моренная ................. IV 330 220—530
» желто-бурая жирная IV 250 220—270
» темно-красная жир
ная ................................. IV 210 170—250

Мергель мягкий, сильно
трещиноватый ............. V 200 180—280

Мергель мягкий трещино
ватый .............................. VI 140 100—170

Глина ломозая темно-синяя IV 120 100—150
Суглинок тяжелый, глина 

песчанистая .................... IV ПО 70—190
Мел мягкий, известняк ра

кушечный ....................... VI 45 35—65
Мергель средней крепости,

доломит ..........................
Мер гел истый из вестн я к 

мягкий сильнотрещино
ватый .............................. VI—VII 20 Большое

Гипс плотный, мелкозерни
стый, сланцы глинистые, 
гранит сильнотрещино
ватый, фосфориты сред
ней крепости, снлициты, 
известняки средней тре
щиноватости ................. У1-1Х 7—10

рассеи
вание

3—15
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Продолжение табл.

Горная порода

Категория 
крепости 
пород по 
шкале 

ЕН ВР-55

Показатель про- 
стреливаемости,

дя^‘,кг

Среднее
зпаче- Предел

Гранит Средней трещинова
тости, кварциты плотные 
железистые, кварциты 
плотные серые, апатнтоне- 
фелиновая руда, извест
няк плотный, змеевики с 
включением асбеста, пес
чаник, доломит .............

Роговики, скарны, мрамор, 
гранитоид, кремень пла
стовый, известняк креп
кий, гранит крупнозерни
стый и средиезернистый; 
фосфориты крепкие, до
ломит крепкий, гипс мра- 
моровидный крупнозер
нистый ■...........................

V I I I -
XIII

VI I I -
XVI

4 - 7 2—10

2 - 4 0,2— 5

в табл. 60, а классификация методов взрывания 
зарядов ВВ по их виду и способу заложения — 
в табл. 61 и 62.

Действие взрыва в горной породе

Если в горной породе заложить неглубоко от 
поверхности сосредоточенный заряд определен
ной величины, то при его взрыве образуется во
ронка. Радиус основания воронки ('г) называется 
радиусом воронки взрыва, кратчайшее рассто
яние от центра заряда до поверхности — лини
ей наименьшего сопротивления (л. н. с.), обо
значаемое буквой да, и отношение радиуса воронки

15 296 226



к л, н. с. принято называть показателем дей
ствия взрыва п

п — — — 2а.ш

Здесь 2а — угол раствора воронки взрыва.
Действие взрыва может быть внутреннее 

(или подземное), не сказывающееся на поверх
ности взрываемого объекта, т. е. не проявля
ющееся в форме видимого разрушения этого объ
екта на поверхности, и наружное, при котором 
происходит разрушение поверхности взрываемо
го массива.

На характер разрушения горной породы дей
ствием взрыва оказывают влияние такие факто
ры, как взрывчатые свойства ВВ, величина за
ряда, физико-механические свойства горной по
роды и расстояние от заряда до поверхности. В 
момент взрыва сосредоточенного заряда, поме
щенного в среду (горную породу), последняя 
испытывает жесткий удар газов взрыва, вызы
вающий в среде ударную (взрывную) волну сжа
тия, распространяющуюся во все стороны от 
центра заряда концентрическими шарообразны
ми сферами. Под влиянием этой волны сжатия 
слои среды, расположенные непосредственно у 
заряда, подвергаются чрезвычайно сильному воз
действию.

Характер деформаций в близлежащем слое 
среды (сфере сжатия или измельчения) зависит 
от физико-механических свойств среды: если 
последняя обладает свойством сжимаемости (гли
на, суглинки и др.), то образуется камера сжа
тия того или иного объема; при действии взры
ва в скальных породах газы взрыва измельчают
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их в той части среды, которая называется сферой
измельчения.

В следующих слоях среды ударная полна про
изводит отрыв и дробление породы. Сферу, в 
пределах которой взрывная волна способна раз
рушить окружающую среду, называют сферой 
разрушения (разрыхления). За пределами этой 
сферы ударная волна уже не в состоянии нару
шить связь между частицами породы и произво
дит только колебательное действие. Эту часть 
среды называют сферой сотрясения (колеба
ния).

Многие специалисты придерживаются следу
ющего распределения сфер действия взрыва за
ряда в однородной среде: сфера сжатия; сфера 
выброса (сфера, в пределах которой при наличии 
свободного выхода на поверхность ударная вол
на в состоянии не только разрушить, но и выбро
сить ее на некоторое расстояние); сфера разрых
ления и сфера сотрясения. В практике горного 
дела имеет значение совокупность первых двух 
или трех сфер (она имеет общее название — сфе
ра разрушения), в пределах которых разрушение 
породы является результатом совокупного дей
ствия ударной волны и газов взрьша.

При достижении радиусом взрыва открытой 
поверхности действие взрыва проявится на по
верхности среды в виде той или иной деформа
ции. По данным проф. Г. И. Покровского, в мо
мент детонации давление газовых продуктов 
взрыва измеряется десятками и даже сотнями ты
сяч кг1см̂ , т. е. в десятки, а то и сотни раз пре
вышает временное сопротивление раздавлива
нию даже самых крепких горных пород. Поэтому 
вблизи расположенная порода раздавливается
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и переходит в текучее состояние, а порода в со
седних слоях сильно сжимается. Вслед за фрон
том ударной волны среда начинает двигаться по 
радиальным направлениям, и в ней возникает 
ряд радиальных трещин, обусловленных растя
жением среды в тангенциальном направлении.

Как только волна сжатия доходит до откры
той поверхности, сжатая порода начинает расши
ряться и возникает волна разрежения, вызыва
ющая в породе растягивающие напряжения; в 
породе появляются кольцевые трещины.

Поскольку сопротивление породы разрыву 
несравненно меньше, чем сжатию, волна разре
жения производит значительно большие разру
шения, чем волна сжатия.

В пластичной среде обратное центростреми
тельное движение ее приводит к еще большему 
уплотнению сферического слоя вблизи места 
взрыва по периметру полости, так как этот 
слой будет работать как сферический свод.

Зону влияния удлиненного заряда в среде, 
обладающей свойствами сжимаемости, можно 
разделить на зону сжатия (полость) и зону 
уплотнения.

Зона уплотнения в свою очередь может быть 
разделена на несколько слабо разграниченных 
областей:

1. З о н у  п л а с т и ч е с к о г о  т е ч е 
н и я .  Породы в пределах этой зоны претерпели 
весьма значительные деформации, так как она 
находилась под влиянием высоких давлений в те
кучем состоянии.

2. З о н у  п л а с т и ч е с к и х  д е ф о р 
м а ц и й .  Породы в этой зоне также характери
зуются наличием значительных изменений основ
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ных показателей физико-механических свойств 
по сравнению с естественным состоянием *.

3. З о н у  к а л ь м а т а ц и и .  В этой зо
не значительных структурных изменений не на
блюдается, однако в грунте наблюдается резкое 
падение коэффициента фильтрации. Это объясня
ется тем, что в момент взрыва под влиянием боль
шого давления вместе с водой (особенно при на
личии в ней некоторого количества солей или 
иных электролитов) в направлении от центра 
заряда будут двигаться мельчайшие коллоиды в 
порах грунта. Эти частицы застревают в мелких 
порах грунта, закупоривают их, что приводит 
к резкому падению коэффициента фильтрации 
(кальматация грунта). Радиус этой зоны может 
достигать 50— 100 м, величина зоны зависит от 
физико-механических свойств грунта, свойств 
ВВ и других факторов, которые еще недостаточ
но исследованы.

4. На определенном расстоянии от оси заряда 
зона кальматации переходит в зону упругих ко
лебаний (сотрясения), которая характеризуется 
отсутствием структурных изменений грунтов.

В зависимости от величины показателя дей
ствия взрыва п заряды подразделяются на:

а) заряд нормального выброса, образующий 
воронку нормального выброса, когда г =  ш и 
а =  45°,

п =  — =  1;ш

* Размеры этой зоны, а также зоны сжатия определя
ются по формулам, приведенным на стр. 345.
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б) заряд усиленного выброса, образующий 
воронку усиленного выброса, когда г >  ш,

п =  — >  1;12)

в) заряд уменьшенного выброса, образующий 
воронку уменьшенного выброса, когда г <  ш,

п =  — <  1.ш

При значениях п <  0,75 видимая воронка не 
образуется, порода в пределах воронки рыхле
ния разрушена и вспучена, но остается на месте. 
Заряд, проявляющий такое действие, называет
ся зарядом рыхления.

Заряд, взрыв которого вызывает на поверх
ности только колебание частиц среды без нару
шения связи между ними, называется зарядом 
камуфлета.

Длина образующей воронки 7? называется 
радиусом наружного действия взрыва или ра
диусом взрыва.

Зависимость между радиусом взрыва заряда 
и глубиной его затожения может приближенно 
определяться по следующей формуле:

7? =  Шн -Ф 0,4щ,
где — нормальная глубина заложения заря

да, т. е. такая глубина заложения, при 
которой получается воронка нормаль
ного выброса;

щ — глубина заложения заряда, для кото
рой определяется значение 7?.

При взрыве заряда куски породы частично 
попадают обратно в воронку выброса, в связи
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с чем глубина воронки уменьшается и видимая 
глубина воронки не совпадает с теоретической. 
При этом чем больше значение показателя дей
ствия взрыва п, тем больше породы разбрасыва
ется за пределы воронки и, следовательно, тем 
ближе значения видимой и теоретической глу
бин воронки. Видимая глубина воронки при 
взрывании ВВ с бризантностью 8— 10 мм в не
крепких скальных породах может быть опреде
лена по формуле

Н =  О.ЗЗйУ (2п — 1)
В крепких скальных породах видимая глу

бина воронки Н =  0,28 ы> (2 п — 1) и при мягких 
породах й =  0,4 йу {2п — 1).

В табл. 63 даны ориентировочные значения 
видимой глубины воронки в зависимости от ве
личины показателя действия взрыва.

63. Значения видимой глубины воронки в зависимости 
от показателя действия взрыва и взрьшных свойств ВВ

Отношение 
диаметра во

ронки к вели
чине л. ы. с.

Величина пока
зателя действия 

взрыва п

Видимая глубина воронки 
по отношению к л. н. с.

при средне- 
бризантных ВВ

при высоко- 
брнэантных ВВ

2.0 1,0 0,33 0,5
2.5 1,25 0,5 0,63
3.0 1,5 0,66 0,75
3,5 1,75 0,88 0,87
4.0 2,0 1,0 1.0
4,5 2,25 1,16 1.12
5,0 2,5 1,33 1,25
6,0 3,0 1,66 1.5

В твердых горных породах при п >  2 види
мая глубина воронки ы>, а разрушающее действие
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заряда проявляется на глубину, равную радиусу 
зоны раздавливания /?р, который определяется 
из выражения

0,062

где Кь коэффициент простреливаемости (табл. 
62):

^ — величина заряда, кг.
Дальность разлета породы при взрыве в за

висимости от показателя действия взрыва по 
данным различных авторов составляет:

При л =  1,0 
» л =  I ,5 
» л =  2,0 
» л =  2,5 
» л =  3

2,5 ш
8,0 ш
От 23 до 32 ни 
От 41 до 50 ни 
53 и)

Расстояние между сосредоточенными заряда
ми, при котором воронки выброса сливаются, 
образуя сплошную выемку, определяется по 
формуле

а — 0,5оу(п -Ь 1) м,
а видимая глубина получаемой выемки опре

деляется по табл. 64.
64. Расчет видимой глубины выемки, образуе.мой 
серией зарядов, расположенвых на расстоянии 
а =  0,5 И) (л -Ь 1) (по Г. П. Демидюку)

Значение показа
теля выброса п  =  1—2 п  =  2—3

Видимая глу- /г=2/(аа)(0,9л—0,45) л =  К^ни (0,38л +
бина выемки -|-0,6б)

Значения коэф- (•при а) <  5м К г =  1
фициента при- 1 при 5л <  ш <  \0м К г  =  0,9
нимаются шри и) >  Юм К 2 “
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При расчете зарядов выброса наиболее часто 
исходят из предпосылки пропорциональности 
расходуемой энергии взрыва объему разруша
емой породы или из условий пропорциональности 
размеров сферы разрушения и размеров заряда.

В первом случае расчет зарядов выброса про
изводят по формуле

^ =  ЯУК,
где д — удельный расход ВВ при нормальных 

зарядах выброса, зависящий от крепос
ти породы и работоспособности ВВ, 
кг/м .̂

Величину удельного расхода при применении 
аммонита Л'Ь 9 принимают по табл. 65. При ис
пользовании других ВВ значения табл. 65 сле
дует умножить на коэффициент, приведенный в 
табл. 66.
V — объем взорванной породы, равной объему 

воронки выброса (у — м̂ );
К  — коэффициент, учитывающий величину по

казателя действия взрыва.
В формуле ^ =  I/ -К =  ■ К  произ

ведение п̂ - К  называют функцией показателя 
действия взрыва /  (п).

При нормальной воронке выброса [(п )=  1, 
тогда ^ =  дгиР при воронке в виде прямого ко
нуса или ^ =  1,83 при воронке в виде усе
ченного конуса. Частным случаем этой формулы 
является формула М. М. Борескова

^ =  даР[{п) — дш' (0,4 0,6/г®),

которую рекомендуется применять при расчете 
зарядов выброса с показатапем п — 0,8 — 3 и 
глубине заложения до 15 м (табл. 67).
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65. Удельный расход аммонита Л° 9 для 
пород при нормальных зарядах выброса

различных

Г<^ая порода
4С ОК О. >.а гС в

о о о =о § ®а> с ^ а

Коэффициент 
норма*пьиого 

выброса д, 
кг/м^

Коэффициент 
дробления 
4др. кг/л*

Песок ........................... IX 1,8—2,0
Песок плотный или

влажный ................. VIII 1 .4 -1 ,5 —

Суглинок тяжелый . . VIII 1,2—1,35 0,4—0,45
Крепкие глины . . . . VII 1 ,2 -1 ,5 0,4—0,5
Лесс .............................. VIIа 1,1—1,5 0,35—0,45
Мел .............................. VI .0,9—1,1 0,3—0,35
Гипс .............................. VI 1 .2-1 ,5 0.4—0,5
Известняк-ракушечник VI 1.8—2,1 0,6—0,7
Опока, мергель . . . . VI 1.2—1,5 0,4—0,5
Туфы трещиноватые, 

плотная тяжелая пем-
за .............................. VI 1,5—1,8 0,5—0,6

Конгломерат н брекчии 
на известковом цемен-
те ............................... V 1,35—1,65 0,45—0,55

Песчаник на глинистом 
цементе, сланец гли
нистый, известняк,
мергель .................... V 1,35—1,65 0,45—0,55

Доломит, известняк, ма
гнезит, песчаник на
известковом цементе . IV 1,5—1,95 0,5—0,65

Известняк, песчаник . . IV-III 1.5—2,4 0,5—0.8
Гранит, гранодиорит . . IV-! 1,8—2,55 0 ,6-0 ,85
Базальт, андезит . . . ИМ 2,1—2,7 0,7—0,9
Кварцит ....................... И 1.8—2,1 0,6—0.7
Порфирит .................... П-1 2,4—2,55 0,8—0,85
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66. Значеняя переводного коэффициента для
различных ВВ

*

в 5 К ПВ
о О ае о ье

П§-0.

Аммонит № 9 

Аммонит № 10, дина-

1,0 Динамит 62%-иый 
трудиозамерзаю- 
щий 0,7

МОН, игданит 1,0 Аммиачная селитра 1,45
Аммонит№ 7, аммонит Аммонит АП-1 1.1
В-3, динафталит 0,9 Аммониты АП-2, 

АП-4, ПЖВ-20 1,0
Аммонит № 6, тротил 
Аммононалы ВА-2

0,85 Аммонит АП-5 0,95

ВА-4, ВА-8 
Аммониты скальные

0,75 Победит В11-2 0,95

№1 и № 2 0,7 Победит № 6 1,0

67. Значения /  (п) =  0,4 +  0,6 я® по Борескову

п / П) ! (л) п 1 (л)

0 0,4 1,25 1,57 2,25 7,3
0,25 0,41 1,50 2,43 2,50 9,78
0,50 0,48 1,75 3,62 2,75 12,88
0,75 0,65 2,00 5,2 3,00 16,6
1,00 1,00

68. Значения поправочного множителя ] / 20

и.', м 1/ ^V 20 ГГ. м V —У 20 гг, м V ~V 20

21 1,03 25 1,12 50 1,58
22 1,05 30 1,23 55 1,66
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Продолжение табл.

И), м V —У 20 ш. м V —У 20
ш, м V —У 20

23 1,07 40 1,32 60 1,73
24 1,10 45 1,42 65 1,81

1,5 70 1,87
75 1,94
80 2,0

69. Значения поправочного множителя ']/' соз а.

Угол а У  СОЗ а Угол а |/СОЗ а

20 0,97 35 0,90
25 0,95 40 0,87
30 0,93 45 0,84

Если взрывание производится в породах раз
личной крепости с мощностью отдельных про
слойков Нх, Н.2 , Нз, то удельный расход ВВ  ̂
определяется как средневзвешенное:

__  ? 1 ^1  ~ Ь  ? 2 ^2  ~ Ь  93^3

Н\ Нз Нз
При глубине заложения зарядов от 15 до 

25 м (табл. 68) проф. Г. И. Покровский реко.мен- 
дует вводить в формулу М. М. Борескова мно

житель С =  ^  и для этих условий пользо
ваться формулой

При взрывании на косогоре, когда л. н. с. 
отклоняется от вертикали больше чем на 20°
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(табл. 69), заряды выброса рассчитывают по 
формуле

(0,4 +  0,6л®) • | /  Усо8 а.

В основу теории пропорциональности раз
меров сферы разрушения и размеров заряда, 
разработанной Г. И. Покровским, положен прин
цип учета механического действия ударных волн, 
проходящих при взрыве. Согласно этой теории 
действие взрыва проявляется в давлении, прила
гаемом к разрушаемому объекту в течение не
продолжительного времени, т. е. в приложении 
импульса в виде произведения величины давле
ния на время его действия. Распространение 
этого импульса в неупругой среде уподобляется 
соударению ряда неупругих тел с непрерывно 
увеличивающейся массой при постоянном импуль
се. На основании этой теории Г. И. Покровский 
вывел формулу для определения величины заря
дов выброса при л. н. с. больше 25 м

7

■а'" (Н -«^ )^30 000
где у — объемный вес породы.

При пользовании этой формулой необходимо 
учитывать величину удельной энергии ВВ.

О. Е. Власов предлагает эмпирическую фор
мулу для определения величины заряда выброса:

Расчет зарядов рыхления (дробления). При 
увеличении л. н. с. действие взрыва на опреде
ленном этапе ограничивается дроблением породы 
без образования воронки выброса. По данным
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Союзвзрывпрома это имеет место при 1(п) =  
=  0,33. Произведение 0,33<7 называется коэффи
циентом дробления <7др.

Акад. Н. В. Мельников, исходя из предполо
жения о влиянии абсолютных значений л. н. с. 
на величину функции показателя действия заря
да, предложил следующую формулу для расчета 
зарядов дробления (табл. 70);

^ ------------- - = ----------- см̂ ,

где значение К определяется по формуле К =
=  1ю{У 1 — — 1).

70. Значение / (п) =
О) +  1 - к у - О) +  1

в зависимости от л. н. с.

л. в. с. / (л) Л. и. с. 1 (п) Л. н. с. 1 (П)

].о 1.0 2,0 0,68 7,0 0,43
1.1 0,97 2.25 0,61 8,0 0,42
1.2 0,89 2,5 0,58 9,0 0,41
1.3 0,83 3,0 0,55 10,0 0,40
1.4 0,80 3,5 0,54 15,0 0,39
1.5 0,76 4,0 0,58 20,0 0,38
1,6 0,73 5,0 0,47 25,0 0,37
1,8 0,70 6,0 0,44 30,0 0,37

Способы взрывания зарядов

В горной промышленности применяется огне
вое, электрическое, при помощи детонирующего 
шнура и комбинированное (электроогневое) взры
вание зарядов.
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Огневое взрывание зарядов применяется в 
шахтах, не опасных по газу и пыли, и заключает-, 
ся в изготовлении зажигательных трубок, па
тронов-боевиков, зарядке шпуров и зажигании 
огнепроводного шнура.

Зажигательная трубка представляет собой

Рис. 19. Последовате.зьность операций по изготовлению 
патрона-боевика для огневого взрывания.

капсюль-детонатор со вставленным в него отрез
ком огнепроводного шнура. Последовательность 
операций по изготовлению патрона-боевика для 
огневого взрывания показана на рис. 19.

В горизонтальных и наклонных (до 30°) вы
работках (шириной до 5 м) огневое взрывание 
производится одним взрывником, причем число 
зарядов, взрываемых за один прием, не должно 
быть более 16, в противном случае следует поль
зоваться зажигательными патрончиками.

Взрывание при помощи детонирующего шну
ра требует правильности монтажа взрывной се
ти. Не рекомендуется присоединять в одно место 
магистрали более одного ответвления, нельзя 
допускать пересечений шнура в сети, витков и 
скруток на шнуре. В случае необходимости
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перекрещивания шнуров между ними должна быть 
помещена прокладка толщиной не менее 10 см. 
Способы Соединения отрезков детонирующего 
шнура приведены на рис. 20.

Сеть детонирующего шнура взрывается при

Рис, 20. Способы соединения отрезков детонирующего 
шнура:
1 — электродетонатор; 2 — магистральная линия ДШ; 3 — 
ответвление ДШ.

ПОМОЩИ электродетонатора или от капсюля-де' 
тонатора с отрезком огнепроводного шнура.

Электрическое взрывание требует соблюдения 
следующих правил;

1. Ток, проходящий через электродетонатор, 
должен быть не меньше гарантийного или 
импульс тока, поступивший во взрывную сеть, 
должен быть не меньше импульса воспламенения 
наименее чувствительного детонатора.

2. Токи, проходящие через электродетонато
ры, должны быть равными или близкими друг 
к другу.

3. Электродетонаторы должны быть прове
рены на проводимость и подобраны по сопро
тивлению.
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4. Электровзрывная сеть должна быть пра
вильно рассчитана и смонтирована.

Проводники различают; а) детоыаторные (вы
водные); б) соединительные (концевые, участко
вые); в) магистральные. В качестве последних 
применяются одножильные или многожильные 
медные или алюминиевые изолированные про
водники.

Детонаторные проводники применяют мед
ные, реже алюминиевые и стальные оцинкован
ные (табл. 71, 72, 73, 74).

71. Характеристика медных детонаторных проводов
марок ЭР, ЭВ

Марка
провода

Сечение
жилы,

мм^

Сопротивление 
провода при 
20°С, ом/км

11ару/1чиы('1 
диаметр 
провода, 

мм

Вес 
прово
да, 

кг/км
Примечание

ЭР 0,2 100 2,4 6,6 С резино
вой изоля
цией

ЭВ 0,2 100 1,6 6,5 с  винили- 
товой изоля
цией

В качестве соединительных проводов (для 
соединения между собой электродетонаторов, 
удаленных друг от друга, или отдельных участков 
электровзрывной цепи) применяется провод мар
ки ВМВ сечение.м жилы 0,75 мм'̂ , сопротивле
нием 25 ом/км, наружным диаметром 3 мм и 
весом 10,3 кг!км. Этот же провод может исполь
зоваться и как магистральный.

При температурах, отличных от20°С, сопротив
ление проводов следует определять по формуле 

^ = ^2о11 + а ( г ° - 2 0 ° ) ) .
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72. Характеристика медных магистральных проведов

6
0)X »  X X ^ Вес провода, кг(км

а « & ^ X X
■и 3 О К

О  X СХ 5 
С  ^
§ “
1 °  гг ^

| ! 5
ь '=̂ • 2 .00

о

о
С')

С

С
О
и?

IX
С

ОС
Огэ
X
С

С
?сэ
с

Примечание

0,75 1 24,5 — 22 _ 16 П ровода ПР-
1,0 1 18,4 19 25 — 19 одножильные
1,5 1 12,3 24 31 59 24 медные с рези-
2,5 1 7,4 34 42 71 38 новой пзоляци-
4,0 1 4,6 49 58 90 54 ей в хлопчато-
6,0 1 3,07 — 78 114 74 бумажной оп-

10,0 7 1,84 — 141 187 — летке, пропи-
16,0 7 1,15 — 212 257 — тайной противо'
25,0 7 0,736 — 318 372 — гнилостным со-
35,0 7 0,526 — 418 478 — ставом. ПВ-500
50,0 19 0,368 — 586 657 одножильные
70,0 19 0,263 — 783 860 ------ медные с вини

ловой изоляцией

73. Характеристика алюминиевых магистральных 
проводов

Сечение жилы, 
мм̂

X
Ос;о

<и
1 = 3

Вес провода, 
кг/км

$ в
" 1  н *
X 2

• е - 'Б

с 9

Н ГО

оо.
=̂0, 

а *
?  ш

X ГО ®
1 ° оО- И  ^
Е Оо

о
5?
|1
с
<

О

?
СО
с
<

Примечание

1.5 2,25 1 12,3 _ Провод АПР-
2 ,5 3,75 1 7,4 27 23 500 алюминие-
4,0 6,0 1 4,6 34 30 вый одножиль-
6 ,0 9,0 1 3,07 42 38 ный с резиновой

10,0 15,0 7 1,84 78 64 изоляцией в
16,0 24,0 7 1,15 115 89 хлопчатобумаж-
25,0 37,5 7 0,736 164 132 ной оплетке.
35,0 52,5 19 0,526 203 168 АПВ-500 алюми-
50,0 75,0 19 0,368 276 234 ниевый одно-
70,0 105,5 19 0,263 351 303 жильный с вини

ловой изоляцией
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74. Сопротив.1 ение стального 
провода в зависимости от 
поперечных размеров

Сеченне 
провода, м"̂

Диаметр
провода,

мм

Сопротив
ление,
ом{км

0,2 0,5 676
0,5 0,8 264
0,75 0,98 177
1,0 1,13 132,4
1,5 1,38 88,3
2,5 1,78 53,0
4.0 2,25 33,2
6,0 2,76 22,0

10,0 3,56 13,2

где Г20 — сопротивление провода при температу
ре + 20° е  (табл. 81, 82, 83); 

а — температурный коэффициент (для меди 
и алюминия может быть принят рав
ным 0,004).

Взрывание электродетонаторов может осу
ществляться при постоянном и переменном токе.

Гарантийную величину постоянного тока /г, 
обеспечивающую безотказный взрыв группы 
электродетонаторов с разной чувствительностью, 
соединенных последовательно, определяют по 
формуле

/г > ^макс м̂ин

где Кыгкс — наибольшее значение импульса во
спламенения детонаторов, а̂ мсек, 

Кмин — наименьшее значение импульса во
спламенения, при котором взрыва-
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ются наиболее чувствительные дето
наторы, аЪюек',

(пмнн— минимальное время передачи, т. е, 
время с момента начала горения во
спламенительного состава до момен
та взрыва электродетонатора, мсек.

Величина гарантийного эффективного пере
менного тока при взрывании группы электро
детонаторов, соединенных последовательно, оп
ределяется по формуле

^эф. г ^
л* _м̂акс ^̂ мии 

/•.гин------ 51П С0/„ .

здесь со — угловая частота переменного тока.
Для электродетонаторов с нихромовым мо

стиком накаливания гарантийный постоянный 
ток /г составляет 1о, переменный ток применять 
нельзя.

Электродетонаторы в электровзрывной цепи 
могут быть соединены последовательно, парал
лельно, последовательно-параллельно и парал
лельно-последовательно.

При последовательной схеме соединения вели
чину тока в цепи определяют по формуле

иI =

где 1 — величина тока в электровзрывной сети 
(больше или равна /г или /эф.г), а; 

и  — напряжение у рубильника, в;
— сопротивление магистральных прово

дов, ом;
Яп — сопротивление выводных проводов, ом; 
г — сопротивление каждого детонатора в
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цепи, которое складывается из сопро
тивления мостика и сопротивления де- 
тонаторных проводов, ом\ 

п — количество детонаторов в группе. 
При нагревании током нихромового мостика 

его сопротивление существенно увеличивается. 
Это учитывают, вводя поправочный коэффициент. 
Тогда удельное сопротивление определяется по 
формуле

где ро — удельное сопротивление при О' С (или
при 20 С), —

а — температурный коэффициент, равный 
для нихрома 0,00013;

I — температура накаливания мостика, 
град\ определяется по формуле 

0,17 ̂= и.

Здесь й 
V

(Р ■ у ■ с

— диаметр мостика, мм\
— удельный вес материала мостика, 

г1мм‘‘\
с — теплоемкость материала мостика, 

кал! г-град-,
I — сила тока, а;
/х —■ время прохождения тока, сек.

Практически представляет собой темпера- 
туру, при которой происходит воспламенение 
воспламенительного состава (обычно  ̂ =  180 — 
280"’С).

Параллельное соединение может быть парал
лельно-ступенчатое и параллельно-пучковое.

Параллельно-ступенчатое соединение приме
няется главным образом при проходке верти
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кальных стволов («соединение с антенной»). 
Параллельно груди забоя на деревянных колыш- 
ках натягиваются две кольцеобразные антенны; 
к одной из них присоединяется один провод 
электродетонатора, к другой — второй. Обе ан
тенны затем присоединяют к магистральным про
водам, а последние — к кабелям для взрывания.

Величину тока в цепи подсчитывают по 
формуле

/ и
'  —̂  ^ ^  ^эф. г*

а. Нв "1----в ^

Параллельно-ступенчатая схема имеет ряд 
недостатков, ограничивающих область ее при
менения (большое число контактов; большая сеть 
проводов, затрудняющих монтаж сети и др.).

Параллельно-пучковое соединение может 
быть одностепенным и многостепенным. При од
ностепенной схеме величину тока определяют по 
вышеприведенной формуле для параллельной 
цепи, при трехстепенном пучковом соединении 
формула для определения величины тока имеет 
другой вид;

и/  =
Лм + «1+^в

где Яь

п —

«2

сопротивления выводных про
водов первичного и вторичного 
пучков;
количество детонаторов в пер
вичном пучке;
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Лх — количество первичных пучков, 
включенных во вторичный пу
чок;

Ла — количество вторичных пучков, 
включенных в третичный пучок.

Величина тока в каждом электродетонаторе 
составляет

/
п • П1 • П2

Многопучковые схе.мы применяют при боль
шом количестве зарядов и растянутом фронте 
их расположения. Такие схемы имеют существен
ные недостатки, заключающиеся в сложности 
монтажа сети и невозможности проверки ее ис
правности при помощи электроприборов.

Последовательно-параллельное соединение 
применяют при большом количестве электроде
тонаторов, когда их последовательное соедине
ние не обеспечивает поступление тока гарантий
ной величины.

При одинаковом количестве электродетонато
ров в группах и равном сопротивлении отдель
ных детонаторов величину тока определяют из 
выражения

и/  =
^м +

К^+Г-п'
т

где п — количество последовательно соединен
ных электродетонаторов в одной груп
пе;

т — количество групп, параллельно присо
единенных к магистральным проводам.
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Если количество электродетонаторов в раз
ных группах неодинаково и сопротивления элек
тродетонаторов в группах различны, то силу тока 
подсчитывают, пользуясь следующей формулой:

иI =
+ 1

1̂ • 1̂ +
1

Пп + +  . . .

Здесь Г], г2  — сопротивления электродетонато
ров в отдельных группах;

«1 . «2 — количество электродетонаторов в 
отдельных группах.

Максимально возможное количество после
довательно соединенных детонаторов в группе 
определяют по формуле

и К.
2/ ■ г 2г ’

а возможное количество групп
и

2т ’
т - -------

2( • г

где I — величина тока, поступающего в груп
пу, а.

Приведенные формулы справедливы при оди
наковом сопротивлении электродетонаторов и 
одинаковом количестве их в группах.

Последовательно-параллельное соединение 
применяют при большом количестве шпуров. 
Взрывание таких схем можно производить толь
ко от осветительной или силовой линии напря
жением 127, 220 или 380 в.

Параллел ыю- последовател ьное соединение
применяют обычно вместо параллельно-пучковых
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многоступенчатых схем. Величину тока в цепи 
определяют в этом случае по формуле

иI =
I +  • т̂

а тока, протекающего по каждому детонатору,
I

I =  -т

Здесь п'̂  — количество параллельно-соединен
ных электродетонаторов (в одной 
группе должно быть не менее 5—6); 

т} — количество последовательно соеди
ненных групп;

/?у — сопротивление участка провода меж
ду двумя соседними группами.

Электрический способ взрывания является 
единственно допустимым в шахтах, опасных по 
газу и пыли, а также при проходке вертикальных 
и наклонных (более 30 ") стволов. В железоруд
ной промышленности применяется при массовых 
взрывах глубоких скважин и камерных зарядов 
(в комбинации с детонирующим шнуром). Перед 
началом работ по электровзрыванию производят 
проверку и подбор электродетонаторов по сопро
тивлению с помощью линейного взрывного мос
тика ЛМВ-47 (рис. 21), линейного мостика 
ЛМ-48 (рис. 22) или пьезоэлектрического взрыв
ного испытателя ВИО-3 *, схема которого при
ведена на рис. 23, а характеристика в табл. 75.

* С по.мощью прибора ВИО-3 можно проверить взрыв
ную цепь или отдельный электродетонатор только на 
исправность; он не показывает величины сопротивления 
электровзрывной цепи.
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Рнс. 21. Линейный взрывной мостик ЛМВ-47:
а — общий вид; б — схема верхней панели; >1 , 1г, — зажимы;
2,, 2г — кнопки; 3 — подвижная ш кала; 4 — тормоз; 5 — за 
щелка; 6 — вращающийся цилиндр, 7 — гальванометр.
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Рис. 22. Общий вид линейного взрывного мостика ЛМ-48.
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После подбора электродетонаторов по со
противлению приступают к изготовлению па
тронов-боевиков (рис. 24) и монтажу электро-

Рнс. 24. Последовательность операции изготовления па
трона-боевика для электровзрывания.

75. Основные технические данные пьезоэлектрического 
взрывного испытателя ВИО-3

Показателе Характеристик;

Предельное сопротивление 
измеряемой цепи, ом

100

Индикатор проводимости Неоновая лампочка 
МН-3 с потенциалом за
жигания 65 в

Источник тока Пьезоэлемент керами
ческий ПК-1

Основные размеры, мм 121x96x30
Вес, кг 0,55
Исполнение Искробеэопасное (РИ)
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взрывной сети. При этом следует обращать осо
бое внимание на качество сростков (соединения) 
проводов, не допуская сращивания их без тща
тельной очистки от изоляции. Оголенные жилы 
следует зачищать ножом до блеска, а места со-

Рис. 25. Способы сращивания проводов; 
а — простые; б — под углом; в — сетевые; г — времен
ные сростки.

единений необходимо изолировать изоляционной 
лентой. На рис. 25 показаны некоторые способы 
сращивания проводов.

По окончании монтажа электровзрывная цепь 
проверяется на исправность с помощью линейно
го мостика ЛМ-48, испытателя взрывной цепи 
ИВЦ-1 и других приборов. Линейный мостик, 
имеющий размеры 165 X 140 X 75 мм и вес
1,5 кг, предназначается для измерений электри
ческих сопротивлений в пределах от 0,3 до 
3000 ом. Он имеет два предела показаний: от 
0,3 до 30 ом (обозначенный надписью «Запал») 
и от 30 до 3000 ом («Линия»).

При пользовании прибором измеряемое со
противление (отдельный электродетонатор или 
взрывную цепь) подключают к зажимам оммет

25 4



ра и, нажимая кнопку лимба, поворачивают его 
до тех пор, пока стрелка гальванометра станет 
на нуль. Величина сопротивления цепи берется 
на наружной шкале лимба против черты указа

теля (при установке пере
ключателя на «Запал») или 
на внутренней шкале (при 
установке на положение 
«Линия»),

При проверке электро
взрывной сети прибором 
ИВЦ-1 (рис. 26) она под
ключается к линейным за
жимам, после чего нажа-

Рис. 26. Прибор ИВЦ-1 для проверки электровзрывной
сети;

а — вид панели; б — принципиальная схема; I — кнопка; 
2 — корпус; 3 — телефон; 4 — указатель; 5 — ш кала; 6 — ли
нейные зажимы; 7 — трансформатор; 8 — полупроводниковый

триод.

тием кнопки включается питание генератора. 
Поднеся прибор к уху, производят вращение 
шкалы до положения, при котором будет мини
мальная сила звука телефонного капсюля. На 
шкале прибора против указателя берут отсчет 
величины сопротивления в омах.

Если при вращении диска заметного измене
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ния громкости звука не происходит — в цепи 
имеется обрыв. Пределы измерения этим при
бором О—200 ом, точность ±10% , размеры 
165 X 70 X 45 мм, вес 0,6 кг, исполнение — 
искробезопасное (РИ), в качестве источника то

ка применяется галь
ваническая батарея 
МПЦГ-0,15 на 6,5 в.

Источниками тока 
при электровзрывании 
служат взрывные ма
шинки; кроме того, для 
этой цели может быть 
использована силовая 
или осветительная сеть. 
При проходке шахтных 
стволов, а также в шах
тах, не опасных по газу 
и пыли, взрывание заря
дов от сети может осуще
ствляться с помощью 
«минной станции» (ме- 
котором смонтированы 

два двухполюсных рубильника и сигнальная 
лампа). Иногда вместо рубильников в ящике 
монтируется магнитный пускатель с кнопочным 
управлением. На минной станции могут быть 
установлены омметр, амперметр, вольтметр и 
реостат.

Для взрывания от электросети в шахтах, опас
ных по газу и пыли, применяют специальные при
боры ПВР-5 (СП-1), общий вид которого изобра
жен на рис. 27, и СП-1м. С помощью этих при
боров можно взрывать от сети напряжением 
127 в до 40 электродетонаторов, соединенных по

Рис. 27. Общий вид при
бора ПВР-5 для взрыва
ния от сети.

таллический ящик, в
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следовательно, и при напряжении 220 в — 
до 80.

Для взрыва прибор включают в обычный 
взрывобезопасный штепсельный пускатель 
ШБТ-51 илиПБГ-101. Вес прибора СП-1 1,9 кг, 
размеры его 187 X 122 X 98 мм. Прибор СП-1м 
состоит из литого чугунного корпуса со съемной 
крышкой, нижняя часть прибора является штеп
сельной частью разъема ШБГ. Принцип действия 
этого прибора заключается в кратковременном 
(на 10— 15 мсек) подключении электровзрывной 
цепи (при помощи пружинного кулачкового ме
ханизма, который взводится вручную ключом) 
к сети переменного тока напряжением 127 или
220 в.

После подключения к линейным зажимам 
магистральных проводов электровзрывной цепи 
прибор через разъем ШБГ подключается к си
ловой сети и затем производится взвод прибора. 
Для производства взрыва ключ переставляется 
в гнездо «Пуск» и проворачивается по часовой 
стрелке, в результате чего происходит кратко
временное замыкание контактов взрывной цепи 
с сетевыми контактами, а затем под действием 
специальных пружин происходит размыкание 
цепи. Основные размеры прибора СП-1м 190 X  
X  140 X  105 мм, вес 2 кг, срок службы 1 год. 
Прибор разработан и выпускается томским элек
тромеханическим заводом им. Вахрушева.

Наиболее часто взрывание зарядов в подзем
ных условиях осуществляется при помощи 
взрывных машинок. Для шахт, в то.м числе и 
опасных по газу или пыли, серийно выпуска
ется конденсаторная взрывная машинка типа
В.МК-3/50. В последнее время эта машинка была
17 296 257



модернизована. Электролитические конденсато
ры емкостью 40 мкф заменены металлобумажным 
конденсатором емкостью 20 мкф, а напряжение 
зарядки увеличено до 450—500 в. Такая машинка 
рассчитана на воспламенение до 30 электродето
наторов с константановым мостиком накаливания 
или до 100 электродетонаторов с нихромовым мо
стиком накаливания при сопротивлении взрыв
ной цепи до 320 ом. При этом значительно сокра
тилось время, необходимое для зарядки конден
саторов,. увеличилось время саморазряда и при 
длительном хранении конденсаторы не расфор- 
мовываются.

Несмотря на такое улучшение, конструкция 
машинки имеет существенные недостатки — не
удобная цилиндрическая форма корпуса, боль
шие габариты и вес, ненадежная конструкция 
замыкателя мгновенного действия пакетного 
типа.

За последнее время на базе машинки ВМК-3/50, 
был разработан целый ряд конденсаторных 
взрывных машинок с питанием от индуктора, 
от сухих галетных батарей и от аккумуляторов.

Днепропетровский завод шахтной автома
тики разработал и выпустил серийно конден
саторные взрывные машинки типа ВМК-1/35 и 
ВМК-1/100.

Общий вид взрывной машинки ВМКД/35 
приведен на рис. 28, машинки ВМК-1/Ш0 — на 
рис. 29, а схема машинки ВМК-1/35 — на 
рис. 30.

Взрывная машинка ВМК-1/Ю0 отличается 
только величиной рабочего напряжения, типом 
и емкостью конденсатора. Схема машинок этого 
типа состоит из индуктора, селеновых выпрями-
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тельных столбиков, конденсаторов-удвоителей, 
сигнального устройства (релаксатора) в виде 
сопротивлений и неоновой лампочки, конденса
тора накопителя, миллисекундного переключате
ля, разрядного сопротивления и выводных 
клемм.

Рис. 30 Принципиалоная схема взрывной машинки 
ВМК-1/35;
/ — индуктор; 2 — селеновые выпрямительные столбики; 3 — 
конденсаторы-удвоители; 4. 5 ~  сопротивления; 6 — неоновая 
лампочка; 7 — конденсатор-накопитель; 6 — миллисекундный 
переключатель; 9 — разрядное сопротивление; 10 — выводные 
клеммы.

в отличие от машинки ВМК-3/50 в машинках 
ВМК-1/35 и ВМК-1/100 применены малогаба
ритные индукторы, пакетный замыкатель мгно
венного действия заменен миллисекундным за
мыкателем более надежной конструкции.

В машинке ВМК-1/35 применены металлобу
мажные конденсаторы типа МБГО емкостью 
\0мкф и 8 мкф в машинке ВМК-1/Ю0, не под
верженные расформовке.

Замыкатель разрядного сопротивления и мил
лисекундный замыкатель объединены в одну кон
струкцию, механически сблокированную с руч
кой индуктора таким образом, что ручка мо
жет быть снята только в положении защелки
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«Взрыв», когда конденсатор-накопитель замкнут 
на разрядное сопротивление.

В положении защелки «Заряд» индуктор под
ключается к схеме, а разрядное сопротивление 
отключается. При вращении ручки со скоростью 
4 оборота в секунду конденсатор-накопитель за
ряжается до напряжения 400 в в мащинке 
ВМК-1/35 и 600 б в мащинке ВМК-1/Ю0. При 
этом загорается неоновый индикатор, что свиде
тельствует о готовности мащинки к взрыву.

При переводе защелки в положение «Взрыв» 
взрывная сеть подключается к конденсатору-на
копителю на 2—4 мсек, а затем конденсатор за
мыкается на разрядное сопротивление.

Машинки ВМК-1/35 и ВМК-1/Ю0 рассчита
ны на воспламенение электродетонаторов с ни- 
хромовыми мостиками накаливания типа ЭД8-56 
и развивают во взрывной цепи импульсы не ме
нее 3 а̂ мсек при сопротивлениях взрывной цепи 
соответственно до 160 и 300 ом, что обеспечивает 
одновременное воспламенение до 20 и 100 после
довательно соединенных электродетонаторов.

Машинки заключены в литые корпуса прямо
угольной формы. Пыле- и влагонепроницаемость 
обеспечивается паранитовой прокладкой тол
щиной 0,4 мм в месте сопряжения частей оболоч
ки. Вес машинки ВМК-Ь'35 — 2,2 кг, а машинки 
ВМК-1/100 — 2,5 кг.

Учитывая опасность искр от трения при воз
можных ударах по алюминиевым корпусам, а 
также для облегчения веса и упрощения техно
логии изготовления, завод в дальнейшем предпо
лагает выпускать эти машинки в корпусах из 
пластмассы. Расположение деталей и узлов в 
корпусе такое, что любой узел машинки может
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быть снят и проверен независимо от других уз
лов, что очень удобно при эксплуатации и ремон
те машинки.

Днепропетровский завод горношахтной авто
матики разработал также {по техническому за
данию МакНИИ) батарейные конденсаторные 
взрывные машинки типа БКВМ-1/30 и БК.ВМ- 
1/50, в которых вместо индуктора применены су
хие галетные батареи.

Схема этих машинок (рис. 31) состоит из ба
тареи, конденсатора-накопителя, разрядного 
сопротивления, неонового индикатора с делите
лем напряжения на сопротивлениях, милли
секундного замыкателя и выводных клемм.

В машинке БКВМ-1/30 применена батарея 
типа 120-ПМЦГ-0,15 со сроком хранения 6— 
8 месяцев; одной батареи достаточно для произ
водства до 6000 взрываний. В машинке преду-

Рис. 31. Общий вид взрывной машинки БКВМ-1/50Са)

I  •-  сухая батарея; 2 — эксцентриковый миллисекундный пе- 
накопитель; 5, 7 — сопротивление релаксатора;
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и принципиальные схемы машинок БКВМ-1/30С6) и 
БКВМ-1/50Св):

рсключатель; 3 — разрядное сопротивление; 4 — конденсатор* 
6 — неоновая лампочка; 5 — линейные зажимы.
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смотрена блокировка, позволяющая снять ключ 
только в положении «Взрыв», когда конденсатор- 
накопитель закорочен на разрядное сопротивле
ние и отключен от батареи. Схема машинки за
ключена в оболочку прямоугольной формы из 
прессматериала типа волокнит. В машинке 
ВКВМ-1/50 применена батарея типа 450-ПМЦГ- 
0,06.

Конструкция миллисекундного замыкателя 
и схема блокировки такие же, как в машинке 
БКВМ-1/30. Корпус машинки прямоугольный, 
выполнен из алюминиевого сплава АЛ-4.

Для приведения батарейной машинки в состоя
ние готовности взрывник не должен затрачивать 
усилий и времени на вращение индуктора, что 
особенно удобно при необходимости взрывать 
большое число групп электродетонаторов.

Кроме того, в батарейных машинках напря
жение зарядки конденсаторов-накопителей от 
момента загорания индикатора до момента по
дачи импульса не снимается, как это может быть 
в машинках с индукторным питанием.

К недостаткам машинок с питанием от бата
рей следует отнести необходимость периодиче
ской замены батареи, что в связи с ограниченным 
сроком их хранения требует четкой организации 
снабжения, а также необходимость применения 
таких машинок на поверхностных работах при 
низких температурах.

Центральной научно-исследовательской лабо
раторией Госгортехнадзора РСФСР разработа
ны конденсаторные взрывные машинки ВМА- 
100/300 и ВМА-50/100, предназначенные для 
взрывания электродетонаторов в шахтах, опас
ных по газу и пыли, в условиях температуры ок
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ружающей среды от — 10 до + 3 0 °  С. Машинки со
стоят из корпуса из алюминиевого сплава со 
съемной крышкой, на которую выведены ключ 
переключателя, окно сигнальной лампочки и 
заглушка, закрывающая штепсельные гнезда 
для зарядки аккумуляторов. Подзарядка по
следних производится через каждые 500 взры
ваний, но не реже одного раза в месяц. Заряд
ка аккумуляторной батареи производится в 
течение 4 ч при напряжении 3 б и силе тока 
0,5 а.

Принципиальные электрические схемы ма
шинок приведены на рис. 32. Принцип их работы 
состоит в мгновенном разряде на электровзрыв- 
ную цепь энергии конденсаторов-накопителей, 
заряжаемых через выпрямитель и преобразова
тель напряжения от аккумуляторной батареи. 
Преобразователь заряжает конденсатор-накопи
тель в течение 1 мин после установки ключа в 
положение «Заряд», в результате чего во вто
ричной обмотке трансформатора наведется пе
ременная э. д. с. Поскольку эта обмотка подклю
чена к конденсаторам-накопителям через выпря
митель, последние постепенно заряжаются до 
заданного напряжения, при котором зажигается 
неоновая лампочка, сигнализируя о готовности 
машинки к производству взрыва.

При повороте ключа в положение «Взрыв» 
примерно на 3 мсек происходит подключение кон
денсаторов-накопителей к линейным зажимам 
замыканием контактов В—В. Остаточный
заряд конденсатора-накопителя замыканием
контактов б—б гасится на разрядном сопро
тивлении.

Завод шахтной автоматики по техническому

265



Рис. 32. Схемы взрывных машинок:
а  —  ВМА-50/ 100; б — ВМА-100/300; I  — аккумулятор; 2 — 
герметизированный трнод(П-4); 3 — переключатель рода рабо
ты; 4 — трансформатор; 5 — выпрямитель; 6, 7 ^  сопротивле
ние; в — разрядное Сопротивление; 9, 10 — СопротивV^ение ре
лаксатора; 11, 12 — коидеисаторы; 13 — зарядное гнездо; 14 — 
конденсатор-накопитель; 15 — конденсатор релаксатора; 16 — 
неоновая сигнальная лампочка; 17 — линейные зажимы.
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заданию Г ипроуглеавтоматизации изготовил 
опытные образцы искробезопасных высокоча
стотных взрывных машинок типа АВВИМ- 
1/20, принцип работы которых состоит в автома
тической посылке в электровзрывную цепь иск
робезопасного высокочастотного импульса тока, 
генерируемого ламповой схемой, питаемой от 
сухих галетных батарей. Машинка состоит 
из блока питания, включаюш,его в себя малога
баритные серебряно-цинковые аккумуляторы, 
преобразователь на кристаллическом триоде и 
конденсаторы-накопители, и импульсного лампо
вого генератора.

Машинка развивает импульс в 25—30 мсек 
с амплитудой напряжения 160 в при частоте 30—• 
35 кгц.

Центральной научно-исследовательской ла
бораторией Госгортехнадзора РСФСР разработан 
комбинированный взрывной прибор, объединя
ющий в одной конструкции взрывную машинку, 
газоанализатор и омметр.

Московским электромеханическим заводом 
выпускаются конденсаторные взрывные машин
ки КПМ-1 и КПМ-2, предназначенные для взры
вания электродетонаторов при проведении взрыв
ных работ на поверхности и в шахтах, не опасных 
по газу и пыли. Машинка КПМ-1 заключена 
в пластмассовый корпус, КГ^\Г2 — в корпус 
из стекловолокнита или штампованного алюми
ния.

Принцип работы этих машинок заключается 
в мгновенном разряде на электровзрывную цепь 
энергии конденсаторов-накопителей, заряжаемых 
через твердые выпрямители от индуктора 
с ручным приводом.
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Сила тока во взрывной сети при разрядке кон
денсаторов определяется по формуле

1 ^ “ И • с  дг I л ^  I \пе )•
где /  — сила тока, посылаемого во взрывную 

сеть при разрядке конденсаторов, а; 
/? — сопротивление взрывной сети, олг, 
а  — напряжение конденсатора, в;

/ — момент времени, для которого опреде
ляется сила тока, сек;

С — емкость конденсатора, мкф.
Величина импульса тока, проходящего во 

взрывную сеть за время включения конденса
тора (,

21 
■ С

К - ( 1 - е я -с

Максимально допустимое сопротивление 
электровзрывной сети, при котором гарантирует
ся безотказное взрывание группы последователь
но соединенных детонаторов, определяется по 
формуле

\ПОСЛ ОЬ'
^?,акс

О М

При соблюдении следующих условий;

^в. макс ^в. мии — X

с>
Ч К  Р  'макс "^посл
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где /Смин — импульс воспламенения наименее 
чувствительного детонатора, (ма с̂ек)-, 

К̂ ,акс — импульс восплзменения наиболее 
чувствительного детонатора, (маЧек)-, 

Гмин — минимальный воспламеняющий ток 
для данных электродетонаторов, а- 

в̂.макс — время воспламенения наиболее чув
ств ител ьн о го электродето н ато р а,
мсек;

'̂а.мнн — время воспламенения наименее чув
ствительного электродетонатора, жек; 

— минимальное время передачи элек
тродетонаторов, мсек;

При последовательно-параллельном соеди
нении сети для гарантийного взрывания ее со
противление не должно превышать величины, 
определяемой по следующей формуле;

р
___ "^ П О С Л

где /?„осл — сопротивление последовательно со
единенных электродетонаторов, оп
ределенное по вышеприведенной 
формуле;

гп — количество параллельно соединен
ных групп.

Проверка исправности электрической части 
взрывных машинок производится при помощи 
специального прибора ПКВИ-2, разработанного 
МакНИИ. Прибор позволяет измерять длитель
ность импульса от нуля до 8 мсек и напряжение 
амплитуды импульса, соответствующее четырем 
типам взрывных машинок. Прибор заключен в 
пыле- и влагонепроницаемую оболочку, испол
нение его рудничное нормальное, питание при-
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Тип взрывной

70. Осиоппые технические данные взрывных машвнок, прпменя-

Показатель

Величина воспламенительно
го импульса при внешнем со
противлении 35 ом, а̂ /сек . .

Величина воспламенительно
го импульса при внешнем со
противлении бО ом, а^!сек . .
То же при 55 ом

» 70
> 90 »
» ПО »

120 д.
> 160 д>
> 250
> 300 »

700 >
1000 »

Длительность воспламени
тельного импульса, сек . . .

Напряжение воспламени
тельного импульса, в . . . .

Емкость конденсатора-нако
пителя, м к ф .............................

Количество одно временно 
взрываемых соеД1!нениых по
следовательно электродетона
торов с констаитаиовымн мос
тиками накаливания при об
щем сопротивлении электро
взрывной цепи;

до 35 ом, шт........................
» 55 > « . . . . . .»Л0 » > ..............»] 20 л ..............

То же, с ннхромовыми мо- 
стиквми накаливания при об
щем сопротивлении цепи:

до 70 ом, шт......................
» 90 » » ...................
» 160 » » ........................

50- 10—3

Не менее 
3-10—3

•10-
450

1-3

До 50

50 ■ 10-

3. 10—‘ 
400

50. 10—3

До 25

До 50

3 • 10“

,3.10“ '’
600

До 50
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рм ы х па  горвьпЕ п р е д п р и я та я ж  СССР

< 5:т со
из

5:Xаа< с с

50.10'1-3

3- Ю"

Э -10—3 

500

20

До 50

50.10-

3-10—-’

3*10—3
600

30

3.101-3

3 - 10—3

120

120

До 100

До 30

50*10-

30-10-

Э-Ш—3
450

40

До 50

50.10-1-3

3*10-,-3

50-10--

3- 10—3

3.0—3,5.10

40

- 3

1500

2

До 40

До 20

3-10-

1500

6

До 100

27]



Показатель

Тип взрывной

8
Л

■к
%
СО

\Чсо

со

8

СП

До !00 — До 100
— — —
__ — ___

Индуктор с Металлобумажные
ручным конденсаторы типа

приводом. МБГО. заряжаемые
заряжаю- от индуктора с руч-
щий кон- ным приводом
денсаторы-
накопители

10-15 5—10 5—10
Высота 215 150Х120Х 150Х120Х
Диаметр Х74 Х82

108
4.2 2,2 2.4

Взрывобе- Взрывобезопасное
зопасное (РВ)

(РВ)
Не меиее Не менее 6000 циклов

6000 взрыва в течение 
I года эксплуатации

До 250 он, шт, .
» 300 * » .
» 700 » » .» 1000 » »

Источник энергии

Время подготовки к дейст
вию, с е к .....................................

Внешние размеры, м..ч . . .

Полный вес, к г ...................
Исполнение ..........................

Срок службы машинки без 
замены узлов и деталей, цик
лов взрываний ..........................

бора осуществляется от сети напряжением 127 в, 
вес 8 кг. Техническая характеристика взрывных 
машинок приведена в табл. 76.

Для сейсмических работ сконструирована и 
выпускается специальная взрывная машинка 
СВМ-1, которая имеет устройство, обеспечива
ющее получение и передачу импульса в телефон
ную линию для регистрации момента взрыва, 
а также устройство для проверки проводимости 
взрывной цепи и моментной линии. Ниже приво
дится характеристика машинки СВМ-1.
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Продолжение таол.

Оо

<
5:
со

о
й
оо
<
со

о«

ксо
со

3

со
Гх:СЛ

о

ЮЮ
<

С с

До 80
До 100 — — — До 100 _

— До 300 — — — — _
— — — — _ — По 300

Герметизиро- Галетиая ба- Аккумулятор- Конденсаторы-
ванные мало- тарея ная батарея накопители, за-

габаритные ак- 120- 450- ряжаемые от ин-
кумуляторы п м г ц - п м ц г - дуктора с руч-
с напряже- 0,15 0,06 ным приводом

нием, в
2,5 2,5

30—60 ДО 60 5—10 5—10 10 До 60 До 60
168Х 168х 172Х 198Х 190x115x170 103 X 103Х87Х

Х174Х Х174Х Х114Х Х148Х Х87х X 166
Х64 Х64 Х81 Х99 Х106
2,3 2.4 1.9 3.9 5,8 2.3 7.8

Взрывобсзо- Взрывобезо- Взрывобезо- Нормальное
пасное (РВ) пасиое (РВ) пасное (РВ)

Не менее 6000 Один год экс- Не менее 5000 2000 циклов вэры-
циклов плуатацин циклов ваний с течение

года
Принцип з а р я д к и ..............Батарея
Напряжение воспламени

тельного импульса, в 
Предельное количество по 

следовательно соединен 
ных детонаторов с нихро 
мовым мостиком, шт.

Предельное сопротивление
цепи, оя  ....................

Основные размеры машин
ки, мм ........................

Вес, кг ...........................
Исполнение ....................

230

30 * 

150

270 X 110 X 200 
5,5
Нормальное

* Электродетонаторы 
Ла 8 и ЭДС,

низкой чувствительности ЭД
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ЦНИЛ Госгортехнадзора РСФСР разработал 
прибор ПМС-220 (переносная взрывная станция), 
предназначенный для ведения взрывных работ 
в условиях карьеров от сети переменного тока 
напряжением 220 в.

Прибор ПМС-220 имеет следующую техниче
скую характеристику;

Количество одновременно 
взрываемых, соединенных 
последовательно электроде- 
тоиаторов с ипхро.мопымн 
мостиками накаливания,
шт.............................................До 70

Общее сопротивление элек
тровзрывной цепи, 0,4 . . До 210

Длительность воспламе.'ттель-
ного импульса, сек . . . .  До 5.10—3 

Количество параллельных 
электровзрывных цепей До 80 

Напряжение сети переменно
го тока частотой 50 гц, в Не ниже 200 

Количество включений . . .  До 20 000
Размеры, мм ........................173 X 90 X  63
Вес, к г .....................................1,6
Исполнение ...........................Нормальное,

пыле-влагоза-
щищенное

Взрывные машинки, применяе.мые за рубе
жом, не имеют принципиального отличия от 
конструкций машинок отечественных марок.

В табл. 77 II 78 приведены данные о конструк
циях взрывных машинок некоторых западногер
манских и австрийских фирм.

Все машинки, приведенные в табл. 77, 
взрывают последовательно соединенные взрыв
ные сети при гарантийном токе 1,2 а и обеспе
чивают отключение сети от машинки через 
4 мсек. Приводятся в действие с помощью съем-
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77. Характеристика некоторых западногерманских и 
австрийских взрывных машинок (по В. А. Ассонову)

Фирма-
нзгото-
вптель

Марка ма
шинки Размеры, .им

о
а

Ш

|1

11 -̂ у о-я
“ о ЙС ои

6 О »
" л “ -  о йО О I- л Ож о ^ 3> о А Л н Р Я “ с- о СЧ 4) о я  ̂3̂ Я Я 0,0^ ЕС о Е н а. Ф 5 ?  ̂  2 о о 5 4" о о Н

Горно- в ю к _ _ _ 10
про- В20К 126x80x113 2,3 110 20
мыш- В50К 160х 180x340 12,8 260 50

ленное 2ЕВ/ДА50К 180x188x315 11,0 360 50
обще- 2ЕВ/А10К 138x77X137 2,0 60 10
ство 2ЕВ/А20К 138x77x137 2,0 ПО 20

«Карл»
Бохум
(ФРГ)
Фирма

2ЕВ/5р10К 138х77х 150 2,3 10 (высо
кого со

противле
ния)

«Эрнст 2ЕВ/А80К 188x188x315 11,0 460 80
Брюн»,

Кре-
фельд
(ФРГ)

2ЕВ/5р25К 188x188x315 11,0 25 (высо
кого со

противле
ния)

2ЕВ/А10МЗ 120x79x150 2.6 6,0 (в 
группе)

3 группы 
по Юшт.

2ЕВ/А10М7 170х79х 159 2,9 60 (в 
группе)

7 групп 
по 10 шт.

2ЕВ/А80/КС
(конденсатор

ная)

400x310x 270 34,5 80 электро
детонаторов, 
соединенных 
параллельно 
при сопротив
лении каждо
го До 4 ом

А кино- ДКМ520К 140х106х 150 2.7 110 20
нерное АВРЛ'А550К 160x110x95 4,9 260 50
обще
ство

«Шаф-
флер

К»»
|Вена)

АВРУА580К 165x110x200 5,2 410 80
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78. Характеристика некоторых эападногерманс1шх и ав
стрийских контрольных н измерительных приборов 
(по В. А. Ассоиову)

Фирма Назначение
прибора Марка Характеристика

Горнопро- Испыта- РОК Служит для ис-
мышлен- тель взрыв- пытанмя трех типов

ное обще- ных маши- машинок этой фир-
ство

«Карл»
Бохум
(ФРГ)

нок МЫ, показывает
исправность ма
шинки яркой вспы
шкой лампы

Испыта
тель взрыв

ных машинок

РСК5 То же, во взры
вобезопасном ис
полнении

Фирма Испыта- 2ЕВ/Р Размеры; дна-
«Эрнст тель взрыв- метр 60 л1-и; высо-
Брюн» ных маши- та 58 мм. Вес 0,13
(ФРГ) нок кг. Показывает 

исправность ма
шинки яркой вспы
шкой лампы

Взрывной 
испытател ь

2ЕВД Имеет включен
ное сопротивление 
150 о,и. Вес 0,175хг. 
Работает от эле
мента в 1,5 в

Омметр 2ЕВ/А^31 Измеряет сопро
тивление от 0 до 
1000 ом. Корпус из 
папье-маше

То же 2ЕВ/АиЧ6 То же, корпус из 
пластмассы

2 Е В /Ш Служит для из
мерения сопротив
ления при употреб
лении конденсатор
ной взрывной ма
шинки. Измеряет 
сопротивление от 0 
до 10 ом

276



продолжение таб.

Фирма Назначение
прибора Марка Характеристика

Акцио- Испыта- Оптех Служит для ис-
нерное т е л ь  взры в- пытания машинок

общество
«Шаф-

ф лер II
К°» (Ве

на)

ных машинок этой фирмы. Пере
менное сопротивле
ние до 1200 ом. 
Испытательный ток 
от 1 до 3 а. Исправ
ность показывается 
вспышкой неоновой 
лампы

Испыта
тель взрыв

ных машинок

5о1ех То же, но с нере
гулируемым сопро
тивлением

Комбини
рованный ис

пытатель 
взрывных 

машинок с 
омметром

Огео Измеряемое со
противление от 0 
до 1000 ОЛ1. Рабо
тает от 1,5 в сухо
го элемента. В 
пЛбТстмассовом кор
пусе

То же Огеоте То же, в корпу
се из легкого ме
талла

79. Значения 91 для различных горных пород 
(по В. А. Ассонову)

Породы
к
ао
2  оН  о.га 5 - йсГп

® 6 ^  О

? л

А  ‘Л Б

1 7 ,, кг/л’

Очень крепкие кварцитовые пес
чаники ........................................ Внека-

Очень крепкие граниты и гнейсы. 
Базальт н другие кристалличе
ские породы. Исключительные

те1 ор-
ные

ПО крепости известняки, песча
ники и доломиты .................... 15—20 1.2-1,5
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Продолжение табл.

Породы
К
Жс.о
^ о
Д! О . 

С

 ̂С • § 
§ (/„ кг/м'

Плотные граниты, кварцитовые 
песчаники, диориты. Мелкозер
нистые, монолитные песчаники 
и известняки, гн е й с ы ............. 1 10-15 1 , 0 — 1 , 1

Некрепкий гранит, плотные пес
чаники и известняки. Колчеда
ны, крепкие мраморы и доломи
ты .............................................. II 8 0,7—0,8

Крепкие песчано-глинистые и гли
нистые сланцы. Сланцевые и 
глинистые песчаники. Крепкие 
глинистые сланцы с включением 
колчедана. Мягкие песчаники и 
известняки ................................. 111 4—6 0,4—0,6

Глинистые и углистые сланцы 
средней крепости, плотный мер
гель. Слабые песчанистые слан
цы .............................................. IV 2—3 0 ,3 -0 ,2

Трещиноватые разрыхленные из
вестняки и доломиты. Слабые 
глинистые и углистые сланцы. 
Антрацит. Крепкий каменный 
уголь ........................................... V 2 0,15

НОЙ рукоятки, за исключением машинки марки 
2ЕВ/ДА50К, которая приводится в действие 
нажимом зубчатой рейки.

Интересны конструкции машинок для взры
вания электродетонаторов высокого сопротивле
ния, безопасных в отношении блуждающих то
ков, а также машинок для взрывания параллель
но и последовательно-параллельно соединенных 
электродетонаторов.
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Расчет шпуровых зарядов и их конструкция

Величина шпурового заряда на одну заходку 
определяется по формуле

где д — удельный расход ВВ на одну заходку, 
кг;

V — объем обуренной породы на одну за
ходку, !>•?.

Удельный расход ВВ {д) может быть опре
делен по формуле Н. М. Покровского

д =  д^-} - V ■ е,

где дх — нормальный удельный расход ВВ в за
висимости от свойств пород (табл. 79); 

/ — коэффициент структуры пород (табл. 
80);

V — коэф4шциент сопротивления породы от
рыву от массива (коэффициент зажи
ма);

е — коэффициент работоспособности ВВ 
(табл. 81).

80. Значения коаффициента структуры пород /
(по В. А. Ассонову)

Породы

Вязкие, упругие, пористые ..............................
Дислоцированные, с неправильным залеганием,

с мелкой трещиноватостью..............................
С сланцевым залеганием и меняющейся кре

постью; с напластованием, перпендикуляр
ным направлению ш пура..............................

2
1,4

1,3
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81. Значения коэффициента работоспособности ВВ 
(по Н. М. Покровскому)

ВВ

83%-ный д и н а м и т ........................................................
62-% ный динамит ........................................................
Аммонит № 6 ................................................................
Аммонит №  7 и № 7 П В .........................................
Динафиталит зерненый .........................................
Предохранительный аммонит №  8 и №  8ПВ . 
Предохранительный породный аммонит АП-2 

и А П - 2 П В ....................................................................

0,8
1,0
1.05 
1,1 
1.2
1.6

1,3

Значения коэффициента V при одной обна
женной плоскости определяют по формуле

12,5
V  =  ,У.8 I

где 5  ■— площадь поперечного сечения выработ
ки, Л(*.

При двух обнаженных поверхностях о =  
=  1,2— 1,5.

Для вертикальных стволов сечением более 
20 удельный расход ВВ можно определять 
по формуле Э. О. Миндели

 ̂=  е -1 ■ й,
где — нормальный удельный расход ВВ 

(табл. 82);
е — коэффициент работоспособности В В 

(табл. 81);
I — коэффициент, учитывающий влияние 

глубины шпуров (табл. 83);
Л — коэффициент, учитывающий влияние 

диаметра патронов ВВ. При диаметре
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патрона 31 мм й =  1 и при диаметре 
патрона 45 мм й =  0,85.

82. Значения нормального удельного расхода 171 
в зависимости от характера пород (по Э. О. Миндели)

Характеристика пород , кг/ле

Крепкие известняки и песчаники, кремнистый 
сланец, роговики, крепкие доломиты . . . 

Обыкновенные песчаники, граниты, известня
ки и доломиты..................................................

Некрепкий песчаник и известняк, некрепкий
гранит ...............................................................

Сланцы, мягкий известняк, разрушенный пес
чаник ..................................................................

Крепкий глинистый с л а н е ц ..............................
Крепкий каменный уголь, гипс, мягкий сланец

2,0

1.5

1.4

1.1
0,8
0,6

83. Значения коэффициента / в зависимости 
от глубины шпуров

Глубина шпу-
ров, м . . .

Значение коэф-
2,0 2.5 3,0 3.5 4.0 4,5

фициента / 1,35 1,15 1.0 1,05 1,20 1,30

Для условий прохождения горизонтальных 
и наклонных выработок сечением от 5 до 18— 
20 м̂  по породам с коэффициентом крепости 
5 <  /  :$ 20 Э. О. Миндели рекомендует опре
делять оптимальную величину удельного расхо
да ВВ по формуле

9 =  (р +  ] / с. к. е. ф.
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где р — коэффициент, учитывающий влияние 
сечения горной выработки на величину 
удельного заряда ВВ (табл. 84);

84. Значение коэффициента |4 в зависимости

Сечение выработки.
вчерне .................... 4,0 5,0 6,0 7,0 8.0 9.0 10

Значение коэффи-
циента Р .................... 1,91 1,48 1,2 0,94 0,76 0,6 0.49

ОТ п л о щ а д и  п о п е р е ч н о ! ’О С(! ч е н и я  в ы р а б о т к и

Сечение выработки.
м} вчерне ................ 11 12 13 14 15 16 18

Значение коэффи-
циента р .................... 0,38 0,3 0 ,22 0,19 0,12 1,12 0,08

/  — коэффициент крепости пород по шкале 
проф. Протодьяконова; 

к — коэффициент, учитывающий влияние 
глубины шпуров в в на величину 
удельного заряда (табл. 85);

85. Значения коэффициента к в зависимости 
от глубины шпуров II кревости пород

Глубина ШПурОБ

Породы
Коэффициент 
крепости ^

1.5 2,0 2.5 3,0

Песчаники . . 10,0 1,0 1,06 1,11
» . . . 8 — 10 1,0 0,9 1,0 —

Сланцы . . . . 4—6 1,0 0,8 0,85 —
Уголь —сланцы 3 - 2 1,0 0,8 0,77 0,91

С — коэффициент, учитывающий влияние 
диаметра патронов ВВ (табл. 86);
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86. Значения коэффициента с в зависимости 
от диаметра патронов ВВ

Диаметр патронов ВВ, мм 1 31,0 36,0 40 45
Значение коэффициента с 1 1,0 0,94 0,9 0,85

е — коэффициент, учитывающий относи
тельную силу ВВ (табл. 87); 

ф — коэффициент, учитывающий плотность 
заряжания.

Учитывается только при условии раздавли
вания патронов ВВ в шпуре и в этом случае 
принимается равным 0,8—0,78.

87. Значения коэф>()ициента е в зависимости 
от типа ВВ (по Э. О. Миндепи)

ВВ €

62%-ный д и н а м и т ............................................ 1,0
Аммонит № 6 и № 7 (породный) . , . 1,2
Аммонит АП-2, А П -2 П В ................................ 1,3
Аммонит № 8 .................................................... 1,6
Аммонит П Ж В -2 0 ............................................ 1,36
Победит П У -2 .................................................... 1.5
Скальный аммонит № I ................................ 1,08

Шпуровые заряды бывают; колонковые, кот
ловые, рассредоточенные (ярусные).

При колонковом заряде патроны ВВ распо
лагают вплотную друг к другу. Патрон-боевик 
в шахтах, опасных по газу или пыли, распола
гается первым от устья шпура (дно капсюля де
тонатора должно быть направлено ко дну шпура). 
В железорудных шахтах патрон-боевик обычно 
размещают первым от забоя шпура.
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Котловые заряды применяют на открытых 
работах и при проведении выработок в весьма 
крепких и большой вязкости породах при слож
ном напластовании. В ряде случаев при боль
шой крепости пород производят до 6—8 про
стрелок. Метод котловых шпуров получил огра
ниченное распространение из-за присущих ему 
недостатков: большие затраты времени на про
стрелку и последующую очистку шпуров, необ
ходимость многократного проветривания забоя, 
уменьшение устойчивости боковых пород выра
ботки при многократном взрывании и др.

Рассредоточенными называются заряды, ког
да патроны ВВ располагаются группами, между 
которыми находится забойка.

В последнее время применяют конструкцию 
заряда с воздушным промежутком. Сущность 
его заключается в том, что на дно шпура при от
бойке угля кладут 1—2 патрона ВВ, а между ни
ми и забойкой оставляют воздушный промежу
ток. Такая конструкция заряда способствует 
лучшему использованию энергии ВВ и уменьша
ет степень переизмельчения угля.

ВЗРЫВАНИЕ ПРИ ПРОХОДКЕ ВЫРАБОТОК

Взрывные работы при проходке вертикальных 
стволов шахт

Без правильной организации взрывных работ 
невозможно добиться увеличения темпов про
ходки шахтных стволов и повышения произво
дительности труда. Взрывные работы при про
ходке стволов могут считаться успешными, ес
ли при этом достигается:
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а) равномерное дробление породы в заходке 
с максимальным выходом мелких фракций, что 
облегчает и ускоряет процесс погрузки породы 
наиболее производительным механизированным 
способом;

б) максимальный коэффициент использова
ния шпура, т. е. отрыв и дробление породы на 
глубину, равную (при к. и. ш.-1) или прибли
жающуюся к глубине, на которую пробурены 
шпуры в данной заходке *;

в) минимальный перебор породы, т. е. наи
более возможное приближение полученного при 
взрыве комплекта шпуров сечения к проектному, 
что значительно снижает расходы по погрузке 
и выдаче породы и особенно по креплению;

г) обеспечение максимальной степени безо
пасности (отсутствие отказов и выгорания заря
дов и т. п.);

д) минимальный расход В В и шпуров;
е) минимальные нарушения взрывом комп

лекта шпуров породных стенок ствола, а также 
временной и постоянной крепи.

Основные факторы, влияющие на эффектив
ность взрывных работ, могут быть разделены на 
две группы;

1) не поддающиеся изменению (физико-ме
ханические свойства пород, сечение выработки, 
которое в каждом конкретном случае остается 
неизменным, угол падения пород и некоторые 
другие); они не могут быть произвольно измене
ны для улучшения результата;

* Коэффициентом использования шпура (к. и, ш.) на
зывается отношение глубины заходки, полученной при 
взрыве комплекта шпуров, к фактической глубине шпуров.
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2) поддающиеся изменению, как, например, 
глубина и диаметр шпуров, свойства ВВ (в части 
возможности замены одного сорта другим, более 
подходящим для данных условий), способы за
рядки и забойки шпуров, очередность взрывания 
и Др.

На проходке шахтных стволов в крепких 
породах применяется исключительно метод шпу
ровых зарядов, обеспечивающий мелкое и рав
номерное дробление породы, простоту примене
ния и не требующий сложного бурового обору
дования. Необходимым условием Для получения 
высокого эффекта взрыва является правиль
ное расположение шпуров, которое фиксируется 
специально составляемым паспортом на ведение 
буровзрывных работ.

Практикой установлено, что наибольший эф
фект взрыва достигается при расположении шпу
ров параллельно обнаженной поверхности, что 
возможно при наличии не менее двух обнажен
ных поверхностей. Поскольку при проходке 
стволов забой, как правило, имеет одну обна
женную поверхность, для образования дополни
тельной поверхности обнажения в средней части 
забоя взрывают (с опережением по отношению к 
остальным) группу шпуров, которые носят на
звания врубовых, а углубление в забое, обра
зованное взрывом этих шпуров, называется 
врубом. Характеристика врубов приводится в 
табл. 88.

Шпуры в забое ствола круглого сечения рас
полагаются по окружностям, причем в зависи
мости от диаметров применяемых патронов ВВ и 
поперечных размеров ствола число окружностей 
составляет:

286



88. Характерастнка врубов, прнмеаяемых 
при проходке вертикальных стволов шахт

Условия применения
Наименование 

вруба и распо
ложение

1

I Характеристика орубп Форма Напластова-
шпуров 1 сечения иК|е и крепость

выработки пород

Конусо- Врубовые шпуры Круглая Крепкие и
образный (во- образуют усеченный Средней кре-
ронкообраз- конус пости моно-
ный) вруб прн литные поро-
применении ДЫ при по-
шпуров обыч- логом и на-
ного и боль- клонНОМ их
шего дна метра напластова

нии

Пирамида- Врубовые шпуры Прямо- То же
льным вруб располагаются в ви

де четырехгранной 
пирамиды

угольная

Клиновой Врубовые шпуры Круглая, Крепкие и
образуют клин, за- прямо- средней кре-
ложенным по прос- угольная! пости породы
тиранию пород. Для При крутом
уменьшения разлета напластова-
породы и повыше
ния э:1)фектпвности 
взрыва иногда бу
рят 4—6 вспомога-

иии

тельных вертикаль-
» ных шпуров по оси 

вруба. Глубина 
этих шпуров в два 
раза меньше средней 
глубины шпуров
комплекта
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Условия применения
Продолжение табл.

Наименование 
вруба и рас

положение 
шпуров

Цилиндри
ческий

Цилиндри
ческий (приз
матический) 
вруб с разрез
ной скважи
ной

Все шпуры, за ис
ключением оконту- 
ривающих, распола
гаются перпенди
кулярно к плоскос
ти забоя. Для улуч
шения дробления 
породы и повыше
ния к. и. ш. в цент
ральной части вру
бовых шпуров бурят 
дополнительно 1—3 
вспомогательных 
шпура глубиной 
0,75—0,8 средней 
глубины шпуров 
комплекта

То Же, с бурением 
в центре ствола 
скважины, которая 
Оставляется незаря
женной и служит 
дополнительной об
наженной плоскос
тью при взрыве вру
бовых шпуров. Вспо
могательные шпу
ры в центральной 
части вруба не бу
рятся

Круглая

Круглая

Напластова
ние и крепость 

пород

Монолит
ные и слоис
тые породы 
с коэффици
ентом кре
пости до /=9 
при пологом 
наклонном и 
крутом на
пластовании

Монолит
ные и креп
кие породы 
при пологом 
и наклонном 
напластова
нии
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Продолжение табл.

Наимеиоваииб 
сруба и рас
положение 
шпуров

Условия применения

Характеристика вруба Форма
сечеиия

выработки

Напластова
ние и крепость 

пород

Пирами
дальный вруб 
с разрезной 
скважиной

Врубовые шпуры 
располагаются в 
виде четырехгран
ной пирамиды. В 
центре выработки 
бурится скважи
на, которая ос
тавляется незаря
женной и служит 
дополнительной об
наженной плоскос
тью при взрыве 
врубовых шпуров, а 
также для целей 
вентиляции и про
пуска каната под
весного полка» с ко
торого производится 
бурение и зарядка 
шпуров

Прямо
угольная 
(при про

ходке 
восста
ющих)

Монолит
ные и креп
кие породы 
при пологом 
и наклонном 
напластова
нии

а) при диаметре патронов 32—36 мм и ди
аметре ствола до 7 м — 4 окружности, свыше 
7 м — 4—5 окружностей;

б) при диаметре патронов ВВ 45 мм и ди
аметре ствола до 7 лг и свыше 7 м соответственно 
3 и 3—4 окружности. Диаметр окружности, на 
которой располагаются врубовые шпуры, и ко
личество врубовых шпуров также принимаются 
в зависимости от поперечных размеров выработ
ки и диаметра патронов ВВ (табл. 89),
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89. Рекомендуемые параметры вруба (по данным 
УкрНИИОМШС)

в породах с коэффициентом крепости

Показатель
до от 7 до 25

Диаметр ствола в проходке, м

до 7 более до 7 более 7

Диаметр окружности 
врубовых шпуров, м:

при диаметре патро
нов ВВ 32—36 мм 1,6-2,0 1,8—2,2 1,6—2 1,8-2,2

При диаметре патро
нов ВВ 45 мм . . , 1,8-2,2 2—2,6 1,8-2,2 2,0-2,6

Количество врубовых 
шпуров:

при диаметре патро
нов ВВ 31—36 мм . . 5 - 6 6—7 7—8 8 -1 0

при диаметре патро
нов ВВ ^5 мм . . . 4 - 5 5 - 6 5 - 6 6 - 7

При проходке ствола шахты по породам с по
логим падением диаметр окружности оконтури- 
вающих (периферийных) шпуров принимается 
в зависимости от крепости пород на 0,3—0,6 м 
меньшим диаметра ствола в проходке. Вспомога
тельные шпуры располагаются на 2—3-х окруж
ностях, диаметры которых определяются в каж
дом конкретном случае с учетом принципа 
равномерного размещения шпуров по забою.
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Так, например, при размещении всего комплекта 
шпуров в забое по трем окружностям окруж
ность вспомогательных шпуров располагается 
посередине между врубовой и оконтуривающей.

Вспомогательные (отбойные) шпуры бурятся 
под углом наклона к горизонтальной плоскости 
75—85°, оконтуривающие — под углом 85° и 
направляются от центра ствола в сторону по
родной стенки. Соотношения между числами вру
бовых отбойных и периферийных шпуров реко
мендуется принимать следующие (по данным 
УкрНИИОМШС);

при трех окружностях 1 : 2 ;  3,6;
при четырех окружностях 1 : 1,8 ; 2,7 ; 4,7;
при пяти окружностях 1 ; 1,5 ; 2,1 : 2,8 : 5.

Удельный расход ВВ по данным 
УкрНИИОМШС для динамита в зависимости от 
крепости пород и диаметра патронов ВВ приве
ден в табл. 90.

90. Удельный расход ВВ

Коэффициент кре
пости пород по 

шкале проф. Про
тодьяконов а

Удельный расход ВВ, кг/см^

при диаметре патро
нов 32 и 36 мм

прн Диаметре патро
нов 45 мм

2 - 3 0,7-0 ,8 0,56—0,64
4—6 0,9—1,1 0,72—0,88
7—9 1,2—1,5 0,96—1,2

10-14 1,6 -2 ,1 1,28-1,68
15—20 2,2—2,9 1,76—2,32
21-25 3 - 3 ,8 2,4 —3,04

Удельный расход 62?о-ного динамита и ам-
монита № 6 в зависимости от крепости породы 
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и поперечных размеров ствола приведены в 
табл. 91.

91. Удельный расход дпна.иита

Кз: о Я Сечеине ствола а проходке, «2
и
я 0-ЭСсШ З ёйА 01 С

вв 1Л
о

ОСО
1

С4

ЮСО
_[
л

О
1«осо

10-т
-т

О10
1«О•ЧГ

О

10

О

X - 15 -2 5 62% -ный дина-
XI МИТ трудноза^

мерзающий 2,8, 2,7 2.6 2,5 2,4 2,3 2,2 2,1

Аммонит №  6
Прессованный, 
эерненый, по
рошкообразный 3,0 2,9 2,8 2.7 2,6 2,5 2,4 2,3

IX 10-14 62% -ный дина-
МИТ трудноза- 
мерэающий 2,4 2,3 2,2 2,1 2,0 1.9 1,8 1,8

Аммонит Хо 6

V II

прессованный, 
зернекый, по
рошкообразный 2,5 2,4 2,3 2.2 2,1 2,0 1,9 1.8

7—9 829о-ным айна-
мпт
Аммонит Я? 6

1,9 1,8 1,7 1.6 1,5 1.4 1.3 1.2

V I—

прессованный, 
зерненын, по
рошкообразный 2,1 2,0 1,9 1.7 1,6 1,5 1,4 1.3

4—6 6 2 “о-ный дина-
VII МИТ 1,5 1.4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1

Аммонит №  6 1,6 1,5 1,4 1,4 1,3 1.3 1.2 1,2
V 2—3 62% -ный дина-

МИТ 1,2 1,1 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8
Аммонит -Хз 6 1,3 1,2 1,1 1,1 1.0 0,9 0,9 0,8

VI 1 - 1 ,5 62'?(|-ный дина- 1
МИТ |0 ,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0.4
Аммонит №  6 1о,9 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4
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При применении других сортов ВВ следует 
пользоваться переводным коэс^ициентом, зна
чения которого приведены ниже.

Коэффии.иенты, характеризующие весовые эквиваленты 
взрывчатых веществ

62%-ный трудноэамерзающмй ди
намит ............................................1

Скальный аммонит № 1 ..............1
Аммонал ВА-2, ВА-4, ВА-8 . . . 0,98
Детоняты 6А, 10А, 1 5 А ............. 1,05—1,08
Аммонит № 6 и № 6 ЖВ . . . .  1,1 
Аммонит 7 и № 7ЖВ, В-3 . 1,13
Победит ВП-2 .............................. 1,23
Д и наф талит.....................................1,23
Аммонит АП-5ЖВ ........................1,27
Аммонит.АП-2. АП-2ПВ, АП-4ЖВ 1,31
Победит ВП-1 .............................. 1,45
Аммонит ПЖВ-20, АП-1 . . . .  1,45

Большое значение имеет правильно выбран
ная глубина шпуров, которая должна принимать
ся в завнси.мости от наличия бурового оборудо
вания, крепости пород, поперечных размеров 
ствола и принятой организации работ, чтобы 
иметь возможность завершить проходческий 
цикл в течение целого числа смен и в течение 
смены целого числа циклов. При крепости по
род /  =  10—25 глубина шпуров может быть 
принята равной 1,5—2 м, в менее крепких по
родах ее целесообразно увеличивать до 2,2—3 м. 
При этом следует иметь в виду, что глубина вру
бовых шпуров должка приниматься на 10—20% 
больше, чем остальных.

Количество шпуров в комплекте на одну за- 
ходку в стволе шахты рекомендуется определять 
по формуле УкрНИИО.МШС;
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N  - 12,7 д8
к -(Рр'

где 9 — удельный расход ВВ,
5  — площадь поперечного сечения ствола в 

проходке, лг̂ ;
к — коэффициент заполнения шпура, рав

ный 0,6—0,7 для патронов диаметром 
32—36 мм и 0,35—0,45 при диаметре 
патронов ВВ 45 мм\ 

й — диаметр патронов ВВ, см\ 
р — плотность ВВ в патронах, г/сл<®. 

Количество шпуров в окружностях принима
ется из условия, что объем обуренной породы, 
приходящийся на каждый шпур (кроме врубовых 
и в особых условиях периферийных, о чем будет 
сказано ниже), был бы примерно одинаковым.

Коэффициент использовании шпуров, 
пути его повышения. Способы снижения 
переборов породы

Коэффициенто.м использования шпура 
(к. и. ш.) называется отношение глубины за- 
ходки, полученной при взрыве комплекта шпу
ров, к фактически пробуренной глубине шпурОв. 
Наряду с качеством дробления породы и пра
вильностью оконтуривания сечения ствола 
к. и. ш. является наиболее важным показателем 
эффективности взрывания.

Для увеличения к. н. ш. особое внимание 
должно быть обращено на расположение и ка
чество заряжания врубовых шпуров. Вес заряда 
каждого врубового шпура должен быть больше 
среднего веса заряда на шпур на 20—25%.

Одним из возможных направлений увеличе
ния эффективности действия врубовых шпуров
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является усиление заряда в нижнеи их части как 
за счет расширения нижней части шпуров, так 
и за счет применения комбинированного заря
жания шпуров, при котором в нижнюю часть 
шпура помещается ВВ повышенной плотности и 
мощности. Таким образом, большая часть энер
гии взрыва ВВ концентрируется на границе мас
сива с плоскостью желаемого отрыва забоя. Хо
роший отрыв врубовых шпуров обеспечивает вы
сокий к. и. ш. всех остальных шпуров заходки.

Заслуживает внимания способ взрывания 
шпуров, предложенный трестом «Кривбассшах- 
топроходка» (двухсторонний концентрирован
ный взрыв). Сущность его заключается в том, 
что после взрыва врубовых и первой окружности 
отбойно-вспо.могателькых шпуров в третью оче
редь взрывается не очередная третья окруж
ность, а одновременно две полуокружности по 
восстанию, где порода испытывает меньший за
жим, образуя дополнительное обнажение, облег
чающее работу двум полуокружностям по 
падению, которые взрываются одновременно в 
четвертую очередь. При этом порода у основания 
шпуров не только отслаивается, но и выбрасы
вается взрывом, а подошва забоя со стороны па
дения выравнивается и получается неразрушен
ной, что положительно сказывается на производ
стве работ по оборудованию и взрыванию 
очередной заходки.

Применяя описываемый способ, трест «Крив- 
бассшахтопроходка» добился повышения к. и. ш. 
до 0,87—0,91 в породах с коэффициентом кре
пости ! =  11— 15. Концентрация ВВ в нижней 
части шпура желательна при зарядке не только 
врубовых, но и всех остальных шпуров, причем
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с повышением крепости пород значение этого 
фактора для повышения к. и. ш. возрастает. 
В связи с этим важность быстрейшей разработки 
пластичных и полупластичных ВВ повышенной 
мощности, дающих воз.можность достигнуть вы
сокой плотности зарядки нижней части шпура, 
еще больше возрастает.

Повышению к. и. ш. способствует примене
ние очень плотной забойки, имеющей прочное 
сцепление со стенками шпура и препятствующей 
преждевременному выходу газов через шпур. 
Практика показала, что лучшей забойкой для 
вертикальных шпуров является чистый гранули
рованный шлак. Для большей надежности рабо
ты врубовых шпуров и с целью уменьшения вы
соты выброса взорванной породы в центральной 
части клинового вруба бурят 4—6 вспомогатель
ных вертикальных шпуров глубиной в два раза 
меньше средней глубины шпуров комплекта. 
При цилиндрическом или воронкообразном вру
бе 1—3 таких шпура бурят на глубину, равную 
% средней глубины комплекта шпуров.

Повышению к. и. ш. способствует применение 
более мощных водоустойчивых ВВ, а также ко
роткозамедленного взрывания, дублирующего де
тонирующего шнура (это особенно важно в глу
боких шпурах), передовой центральной сква
жины, служащей в качестве дополнительной 
обнаженной плоскости для врубовых шпуров, 
отсутствие пересыпки между отдельными патро
нами ВВ в шпуре и т. п.

Практика проходки вертикальных шахтных 
стволов показала, что фактически переборы по
роды значительно превышают допускаемые. Ес
ли по действующим нормативам (СН и П на гор
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нопроходческие работы) при проходке и крепле
нии ствола допускается перебор по контуру вы
работки в пределах 5—8?о полезной выемки, 
определяемой наружным контуром шахтной кре
пи, то в практике переборы бывают значительно 
большими.

В Кривбассе, например, до 1959 г. они дости
гали 10— 16“о проектного сочетания выработок.

Устранение переборов пород хотя бы сверх 
допусти,мых нормами позволит повысить темпы 
проходки и производительность труда проход
чиков на 10%, а также избавит от перерасхода 
крепежных материалов. Основной причиной 
больших переборов породы в стволах является 
неправильный выбор параметров буровзрывных 
работ II неточность перенесения их на забой. 
До последнего времени качество буровзрывных 
работ было принято оценивать по таким показа- 
теля,м, как дробимость пород, к. и. ш ., удельный 
расход ВВ и трудоемкость бурения шпуров. 
Улучшению этих показателей в значительной ме
ре способствовало применение шпуров увеличен
ного диа,метра (под патроны ВВднаметро,м45мм).

Однако точность оконтуризания продолжает 
оставаться низкой; например, при применении 
тюбинговой крепи, требующей строительного за
зора для монтажа тюбингов, величина переборов 
превышает допускаемые в 2—2,5 раза.

С применением шпуров увеличенного диамет
ра, когда имеет место концентрация больших 
зарядов в отдельных шпурах н значительная зо
на действия взрыва, переборы породы еще боль
ше возрастают, а также увеличивается трещи- 
нообразозание и связанное с этим ослабле
ние породных стенок выработки. Поэтому для
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нормального оконтуривания проектной формы 
сечения ствола шпуры периферийной окружности 
заряжать ВВ в патронах диаметром 45 мм неце
лесообразно.

Для зарядки периферийных шпуров необхо
димо применять ВВ в патронах диаметром 32 — 
36 мм, при этом количество шпуров подсчитыва
ется отдельно, исходя из объемов обуренной по
роды и других параметров.

При проходке стволов по крепким породам, 
как показала практика, взрыванием наклонных 
оконтуривающих шпуров вызывается трещино- 
образование, имеют место переборы, поэтому в 
последнее время начинают при^ Îенять способ 
оконтуривания забоя с помощью параллельных 
шпуров В этом случае обеспечивается одинако
вый отрыв породы на всю высоту заходки и ис
ключается перебор породы. Кроме того, следует 
отметить, что вертикальное направление пери
ферийных шпуров упрощает и ускоряет бурение.

Если периферийные шпуры бурят наклон
ными, то угол наклона следует выбирать таким 
образом, чтобы в породах с крепостью / >  8 
концы их на глубине обуренной заходки не выхо
дили за проектный контур ствола, а в породах 
крепостью  ̂^  8 — были на расстоянии 10 — 
20 см от проектного контура ствола.

Высокая бризантность ВВ, помещаемых в пе
риферийные шпуры, также оказывает значитель
ное влияние на разрушение породных стенок 
ствола и образование на них трещин, заколов и 
других нарушений. После взрыва последующих 
комплектов шпуров эти трещины развиваются, 
что приводит к повторному обрушению породы 
со стенок, к необходимости в оборке заколов и
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увеличению, таким образом,сечения ствола. По
этому периферийные шпуры целесообразно заря
жать ВВ с меньшей бризантностью, чем врубо
вые и отбойные.

Практика показывает, что при прохождении 
шахтных стволов по породам, залегающим под 
углом, переборы со стороны висячего бока ствола 
больше, чем со стороны лежачего бока, так как 
в паспортах буровзрывных работ до сих пор вли
яние угла падения пород не учитывалось и рас
стояние от оконтуривающих шпуров до стенки 
ствола принималось одинаковым как со стороны 
лежачего, так и со стороны висячего бока.

Исследованиями, проведенными Институтом 
горного дела им, А. А. Скочинского, ЦНИИпод- 
земшахтостроем, трестом «Кривбассшахтопро- 
ходка» и другими организациями, установле
но, что для учета падения пород в паспортах 
необходимо увеличивать расстояния между пери- 
ферийны.ми шпурами и стенкой ствола со стороны 
висячего бока умножением этого расстояния при 
горизонтальном залегании пластов на величину 
(1 +51па), где а — угол падения пластов пород.

Диаметр окружности периферийных шпуров 
обычно принимается в зависимости от крепости 
пород на 0,3—0,6 м меньше, чем диаметр ствола 
в проходке. Другим способом учета угла падения 
пород с целью избежать перебора является умень
шение зарядов периферийных Шпуров со стороны 
висячего бока ствола на величину 

„  1+0,5  81п а
А  =  г I „  •

где а — угол падения пластов пород.
Количество периферийных шпуров с умень
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шенным зарядом должно составлять примерно 
^  от общего числа периферийных шпуров и рас

полагаться на периферии сектора с цельным 
углом 100— 120“

Для нормального оконтуривания проектной 
формы сечения ствола важно также выбрать оп
тимальное расстояние между периферийными 
шпурами в окружности При диаметрах патро
нов ВВ 32—36 мм эго расстояние не должно пре
вышать 0,8—0,9 м, а при применении ВВ в па
тронах диаметром 45 м м — 1,0— 1,2 м.

Таким образом, основными условиями повы
шения эффективности буровзрывных работ за 
счет увеличения к. и. ш. и снижения переборов 
являются;

а) оптимальный выбор параметров буро
взрывных работ для каждого конкретного слу
чая в зависимости от крепости, хрупкости и дру
гих свойств пород и применяемого ВВ;

б) бурение шпуров после тщательнй зачистки 
забоя и разметки шпуров;

в) систематический контроль за строгим соб
людением паспортов буровзрывных работ, осо
бенно в отношении расположения оконтурива- 
ющих шпуров при помощи специальных шабло
нов для разметки шпуров;

г) систематический контроль за точностью 
оконтуривания забоя замерами фактических 
радиусов забоя (не менее 6—8) по контуру с по
следующей корректировкой паспорта буровзрыв
ных работ;

д) повышение квалификации инженерно-тех
нических работников, проходчиков и взрывни
ков;
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е) применение оконтуривающнх шпуров 
уменьшенного диаметра (под патроны ВВ ди
аметрами 32—36 мм), пробуриваемых парал
лельно стенкам ствола;

ж) применение ВВ меньшей бризантности в 
оконтуривающем круге шпуров;

Рис, 33. Схемы короткозамедленного взрывания при про
ходке вертикальных стволов шахт:

а —  для условнЛ проходки стволоь по горизонт41льно залегаю 
щим пли монолитным породам; б —  для условий проходки  по 

породам, имеющим наклонное или крутое напластование.

з) применение для врубовых шпуров ВВ по
вышенной мощности н плотности;

и'1 применение короткозамедленного взрыва
ния.

В крепких породах целесообразно применение 
двухстороннего концентрированного взрывания 
зарядов. В условиях Донбасса короткозамедлен
ное взрывание может осуществляться по схемам, 
приведенны.м на рис 33,а и б
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Взрывание шпуров при проходке наклонных 
стволов может применяться как огневое (при 
угле наклона до 30'), так и электрическое; про
ходка вертикальных стволов ведется с помощью 
электрического взрывания иногда детонирую
щим шнуром или электроогневым способом. В 
соответствии с „Едиными правилами безопасности 
при взрывных работах" взрывание шпуров на 
проходке и углубке стволов шахт и шурфов раз
решается только с поверхности или с действу
ющего горизонта.

Электровзрывная сеть в забое ствола шахты 
монтируется при помощи антенных проводов, 
натягиваемых на колышки такой высоты, чтобы 
вода не достигала антенны. После зарядки и мон
тажа электровзрывной сети производится ее про
верка на целостность и общее сопротивление, ко
торое должно быть равно расчетному или отли
чаться от него не более чем на 10%. Соединение 
электровзрывнон сети может быть последователь
ное, параллельное и смешанное (параллельно
последовательное — когда электродетонаторы 
соединены в группы параллельно, а самые груп
пы последовательно и, наоборот, при последова
тельно-параллельном) При взрывании зарядов 
от взрывной машинки применяется только по
следовательное соединение. Наиболее часто при 
проходке стволов взрывание осуществляется от 
электрической сети.

Если проверочный расчет электровзрывной 
сети показывает, что последовательное или па
раллельное соединение не обеспечивает гарантий
ной величины тока, следует применять смешан
ную схему (последовательно-параллельную).

Во избежание распространения блуждающих
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токов и попадания их во взрывную цепь все ме
таллическое оборудование, расположенное вбли
зи ствола (рельсы, трубы и т. п.), должно быть 
заземлено

Взрывные работы при проходке горизонтальных 
и наклонных горных выработок

При проходке горизонтальных и наклонных 
выработок применяется исключительно шпуро
вой метод отбойки патронами ВВ диаметром 36 
и 32 мм\ при большом сечении (свыше 16 м'̂ ) 
может быть допущено к применению ВВ в патро
нах диаметром 45 мм, а при сечении 4—5 ж® — 
в патронах диаметром 28 мм. Глубина шпуров 
может быть определена по формуле Н. М По
кровского

/1 =
Гц -  (N1,э а р +  п̂р)

 ̂ ■ с̂овм
р
• 5 • С05 а '

где /х — средняя длина шпуров в комплекте, 
м;

Тц — продолжительность проходческого 
цикла, ч;

N — количество шпуров в комплекте, шт.; 
з̂ар — время, необходимое для заряжания 

одного шпура, ч;
п̂р — продолжительность взрывания шпу

ров и проветривания забоя, ч;
к — количество бурильных машин, шт.;
V — скорость бурения одной машины в еди

ницу общего времени, ж/ч;

303



Осоом — коэффициент, учитывающий совмеще
ние во времени процессов бурения и 
погрузки породы;

т) — коэ^ициент использования щпуров; 
5  — площадь поперечного сечения выра

ботки в проходке, 
а — угол наклона щпуров, град;
Р — производительность погрузки поро

ды (в массиве) в единицу общего вре
мени, м̂ !ч.

Средняя глубина комплекта шпуров опреде
лится из выражения «

1 =  1̂ .  С05 а.

В практике длина заходки определяется в за
висимости от крепости породы, площади забоя, 
а также от принятой схемы организации и 
средств механизации проходческих работ и по 
данным УкрНИИОМШС имеет значения, при
веденные в табл 92

Глубина врубовых шпуров должна быть на 
10—20 % больше глубины всех остальных 
шпуров.

Количество шпуров при проведении подзем
ных горных выработок зависит от физико-меха
нических свойств породы, общей величины заря
да ВВ диаметра патрона ВВ, размеров попереч
ного сечения выработки, способа взрывания 
и др

В табл. 93 приведены приближенные формулы 
для определения количества шпуров, предложен
ные различными авторами.

Шпуры в забоях с одной открытой поверхнос
тью делят на врубовые, вспомогательные, приме
няющиеся иногда для углубления н расширения
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92. Рекомендуемые глубины шпуров в зависимости 
от крепости породы и сечения выработки /

Коэффициент крепости пород по 
Протодьяконоау

Сечение выработки, м* 

до 12 более 12

глубина шпуров

1,5—3 2 - 3 2,5—3,5
4—6 1,5—2 2,2—2,5

7 -2 5 1,2—1,8 1,5—2,2

93. Формулы для определения количества шпуров

Автор Формула
Условные обоэна- Условия примене-

чения ния 4юрмулы

Проф. п = 2 . 7 ] / Х
п — количест

во шпуров на
Проведение го

ризонтальных и
М. М. 1 -И® забоя; наклонных гор-
Протодья- (приближен- /  — коэффици- нык выработок
КО Н О В пая) ент крепости по- в породах с

роды по шка- коэффициентом
ле Протодьяко- 
нова;

Крепости немень- 
ше 3; породы

5 — площадь монолитные или
поперечного се- со слаборазвитой
чения выработки. трещиноватое-

тью. Диаметр па-
(уточненная трона В В 32 мм.
1926 г.) ВВ, 62%-ный ди-

намит
Инж. 

в. М. Бо-
То же То же

ГОМ ОЛОВ

Проф. В общем N — общее Проведение
н. м. виде Ч И С Л О  шпуров в капитальных и
Покров- забое; подготовитель-
:кий д • 5/и -----^------ у  — вес ВВ в ных выработок в

V 1 пог. м шпура породах с коэф-
Для нитро- («г); определяет- фициентом кре'
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продолжение табл.

Автор Формула Условные обозна
чения

Условия примене
ния формулы

Проф. 
Н .  М .  

Покров
ский

глицерино
вых ВВ (ди

намитов)
N  =дин

-  0,00075 X 

а •

Для аммо
нитов

а̂м =
=  0,0012 X

а ■ й

ся из выраже
ния

V =  Д - с’1 X 
х о  • ки где 

Д — плотность 
ВВ в патронах, 

кг/дм^\ 
ь'1 — объем 

ВВ, приходя
щийся на едини
цу длины шпу
ра, дм^‘, 

а — коэффици
ент заполнения 

шпура взрыв
чатым вещес
твом; принима
ется равным при 
проведении го
ризонтальных 
выработок в шах
тах, опасных по 
газу или пыли; 
при взрывании 
по углю 0,5, по 
породе 0,66; в 
шахтах, не опас
ных по газу или 
пыли, а =  0,80;

/С] — коэффи
циент, учитыва
ющий уплотне
ние ВВ в шпуре 
в процессе заря
жания;

(̂  — диаметр 
шпура, м

пости по Прото- 
дьяконову от 2 
до 6—8
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продолжение табл.

Автор Формулл Условные обознл*
ченпя

Условия примене
ния формулы

Ш. И. 
Ибраев

Э. О. 
Минделн

X  V [ - а V 5

Ь ■ й

ХПс

N =дЗ>т- 
■̂Р~

В̂В'
X п, к

й — диаметр 
заряда в шпуре, 
мм\

а — коэффи
циент, завися
щий от вида вы
работки; для го
ризонтальных 
выработок а =  
=  0,25—0,3; для 
стволов шахт 
о =  0,12—0,15 
(меньшие значе
ния коэффициен
та принимают 
при больших се
чениях вырабо
ток);

Ь — коэффи
циент, учитыва
ющий свойства 
ВВ (мощность и 
плотность в за
ряде), для 62%- 
ного динамита 
Ь =1 ,2—1,4; для 
аммонитов Л'Ь 6 и 
№ 7 й = 0 ,9 —1,0; 
для аммонита 
АП-2 Ь =  0,8— 
0,85

т — длина од
ного патрона 
ВВ, М-,

р — вес одного 
патрона, кг;

а — коэффици
ент заполнения

Проведение 
горизонтальных, 
вертикальных и 
наклонных выра
боток в породах 
различной крепо
сти, за исключе
нием вязких и 
сильно трещино
ватых при глу
бине шпуров до 
3 м

Проведение 
горизонтальных 
горных вырабо
ток по песчани
кам, сланцам и 
углю
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Продолжение табл.

Автор Формула Условные обозна
чения

Условия примене
ния формулы

э. о.
Миндели

шпура, равный 
0,7с1'^

, где й —
“1

диаметр шпура;
— диаметр за

ряда в шпуре;
с — коэффици

ент, зависящий 
от диаметра пат
рона ВВ; прини
мается при диа
метре патрона: 
31 м.н — 1,0;
36 мм — 0,89;
40 мм — 0,8;
45 мм — 0,71;

« 5  — коэффи
циент, зависящий 
от сечения выра
ботки. При 5 < 
<6 м^ /1̂  =1 ,0— 
— 1,7; При 5 =  
=  7 м^ =
=  1,38; при 
8 — 1,28; 

9 ^ 2 — 1,18;
10 ]_о8;
И — 1,0;

12 — 0,93;
13 Л|2 — 0,87;
14 л«= — 0,82и
15 — 0,77; 
«ВВ— коэффи

циент, завися
щий от типа ВВ, 
Для скального 
аммонита № 1|
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Продолжение табл.

Условные обозиа- Условия примене-Автор Формула чения иия формулы

Э. О.
Миндели

Л̂ =
с7 - 5  - •

X п

а - Р  

' В̂В

‘вв
д л я

=  1.08; 
аммонита

АП-1
«45 8— 1,6 ; № 6— 
1,2; для 62 %- 
иого динамита

= 1,2;
П1 — коэффи

циент, завися
щий от глубины 
шпуров; значе
ния его приво
дятся ниже:

Проведение 
горизонтальных 
горных вырабо
ток по песча
никам, сланцам 
м углю

1,5 2,0 2,5 3 ,0

Песчаники / > 1 0 ................ 1,0 1,06 1,11
То ж е  /  =  8—1 0 ................ 1,0 1,0 1,13 —
Сланцы / —  4—6 ................ 1.0 1,0 1,07 —

Уголь н сланцы !  — 2—3 1,0 0,85 0,85 1,0

к — дополни
тельное количе- 
стю шпуров для 
оконтуривания 
проектного сече
ния горной вы
работки; прини
мается равным 
2—3 шпурам в 
зависимости от 
физико - механи
ческих свойств 
пересекаемых 
пород и состоя
ния забоя
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вруба, отбойные и оконтуривающие. Как и при 
проходке вертикальных выработок, большое зна
чение имеет правильный выбор типа вруба.

Поданным Л\. И. Беляева, врубы можно под
разделить на;

а) односторонние, расположенные наклонно 
к плоскости забоя, когда врубовая щель с одной 
стороны оконтурена врубовыми шпурами, а с 
другой — одной из стенок выработки (врубовые 
шпуры наклонные);

б) многосторонние, когда врубовая щель 
оконтурена врубовыми шпурами с двух или не
скольких сторон (врубовые шпуры также на
клонные);

в) прямые, расположенные перпендикулярно 
к плоскости забоя, когда врубовые шпуры сбли
жены так, чтобы при взрыве разрушалась пере
городка, отделяющая их друг от друга (врубовые 
шпуры в этом случае пря.мые)

К первой группе врубов относятся верхний, 
нижний, боковой и диагональный врубы, при
меняемые во всех подготовительных и капиталь
ных выработках с поперечным сечением свыше 
4 (рис. 34).

Верхний вруб (рис. 34,а) находит применение 
при проходке выработок в слоистых трещинова
тых породах средней крепости при падении тре
щин и напластований от забоя, при это.м врубо
вые шпуры пересекают слои и трещины при.мер- 
но под прямым углом, .Аналогично обстоит дело 
и с нижни.м врубом (рис. 34,6), который приме
няется при падении трещин и напластований 
на забой.

Боковой вруб (рис. 34,в) применяется при 
проведении выработок вдоль ясно выраженного
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контакта (по простиранию) круто залегающих 
пластов пород мягких и средней крепости; вру
бовые шпуры направляются к контакту пород 
и составляют вертикальный ряд.

К числу многосторонних можно отнести цен
тральный, вертикальный и горизонтальный кли
новые (рис. 35,а, б, в) и пирамидальный (рис. 
35,г) врубы. Вертикальный и горизонтальные 
клиновые врубы целесообразно применять во 
всех подготовительных и капитальных выработ
ках с поперечным сечением не .менее соответствен
но 6 и 4 в породах однородного строения при 
крутом (вертикальный вруб) или горизонталь
ном и пологом (горизонтальный вруб) располо
жении трещин или напластований; при этом вру
бовые шпуры в центральной части образуют вер
тикальный или горизонтальный клин.

Пирамидальный вруб может быть применен 
в любых породах; наиболее целесообразно при
менение пирамидального вруба при проходке 
выработок сверху вниз под углом свыше 45°. 
Сущность его заключается в образовании в цен
тральной части забоя четырехгранной пирамиды 
или воронки.

К прямым врубам относятся призматические 
(рис. 36), вертикальный и горизонтальный щеле
вые (рис. 37,а, б,), спиральный (рис. 38), котло
вой (рис. 39) и некоторые другие.

Призматический вруб применяется в породах 
от средней крепости до весьма крепких в выра
ботках малого н среднего сечения (4—8 ж*). 
Образуется он взрыванием 5— 10 сближенных па
раллельных шпуров, расположенных в центре 
забоя; причем заряжаются, как правило, не все 
шпуры, в результате чего действие при взрыве

312



(линия удара) направлено не в сторону забоя, 
а в сторону холостых шпуров, которые играют 
роль как бы дополнительной обнаженной плос-

I

У >
/•  о у оо•  •• у

у

•ож^ у  • 
шо%У /  о

н ш
—  ̂ 325 №

!/с/1о5ные обозначения:
• Заряженный шпур о 1,0постой'шпур 

и Вспомоеатепьный шпур
Рис. 36. Схемы призматических врубов;

О', 1\ 2\ 5 — ступени замедления.

кости. Еще лучше эффект дает призматический 
вруб со свободной скважиной (пробуренной в 
центре вруба) и с поочередным взрыванием во
круг нее 3—4 врубовых шпуров.
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Услобиые обозначения: 

• Заряж ен ны е ш п у р ы . 
о ш о с т ы е  ш п ур ы

Рис. 37. Горизонтальный {а) н вертикальный (о  ̂ щелевые 
врубы;
/; 2; 3; 4; 5; 5 — очередность взрывания врубоаы.ч шнуров.

Успобные обозначения:

* ' •  Заряженные шпуры 
[ 5  У ° Хояостой ш пур

■•II.'
■ 2^?^-

Рис. 38. Спиральный вруб:
2; 3\ 4; 5: 6 — очередность в.зрываннн врубовых шнуров.

д ш , й о  прострелки После прострелкц

Рнс. 39. Котловой вруб.
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При призматических врубах глубина шпуров 
почти не ограничивается поперечными размерами 
выработки; эти врубы дают возможность полу
чать к. и. ш. до 0,9— 1,0 при сравнительно низ
ком расходе ВВ. Их целесообразно применять 
как в горизонтальных и наклонных, так и в вос
стающих выработках. При проходке выработок 
круглого сечения может быть применен бочко
образный вруб.

Разновидностями призматического вруба яв
ляются вертикальный и горизонтальный щеле
вые, у которых врубовые шпуры образуют вер
тикальный или горизонтальный ряд; применяют
ся в тех же условиях, что и призматический.

Спиральный вруб также является разновид
ностью призматического, у которого врубовые 
шпуры располагаются по спирали и взрываются 
поочередно; центральный шпур — холостой. 
Кроме перечисленных, имеются врубы, представ
ляющие комбинацию пирамидального и призма
тического, веерообразные и т. п.

Расход ВВ на 1 взрываемой породы в це
лике находится в зависимости от крепости по
род, мощности ВВ, поперечных размеров выра
ботки и других факторов (табл. 94).

При при.менении других ВВ следует пользо
ваться переводным коэффициентом, приведен
ным ниже *.

* При применении ВВ в патронах диаметром 45 мм 
значение удельного заряда ВВ уменьшается на 20% ум
ножением на коэффициент 0,8.

При проведении горных выработок с двумя обнажен
ными поверхностями удельные заряды следует умножать 
на коэффициент 0,65.
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94. Удельный расход 62%-яого дина|Ц|тта 
для горизонтальных п наклонных выработок

Породы

А ■X о  о  
01 с  X

Р а с х о д  В В  н а  1 п о р о д ы  
п р и  с е ч е н и и  в ы р а б о т к и  

в  п р о х о д к е ,

^  В О « Ф 7

и?

71 1 о Г5

Наиболее крепкие, 
плотные и вязкие кварци
ты, андезиты, базальты и 
диабазы. Гранит мелко
зернистый. Очень плотные 
мелкозернистые диориты 
и гранодиориты. Исклю
чительные по крепости 
другие породы

Очень крепкие гранит
ные породы. Кварцевый 
порфир. Очень крепкий 
гранит, кремнистый сла
нец. Менее крепкие, чем 
указанные выше, кварци
ты. Самые крепкие песча
ники и известняки. Очень 
крепкие железные руды

Гранит (плотный) и гра
нитовые породы. Очень 
крепкие песчаники и из
вестняки. Кварцевые руд
ные жилы. Крепкий кон
гломерат. Крепкие желез
ные руды. Крепкий из
вестняк. Некрепкий гра
нит. Крепкий песчаник, 
мрамор и доломит. Кол
чедан

18-20

13-15

8— 10

4,36 4,0

3,63 3,31

2,74 2,5

3,7

3,04

2,3

3,4

2,88

2,15
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Продолжение табл.

Породы
а- а: ля Н С(

•

Р а с х о д  В В  н а  1 л® п о р о д ы  
п р и  с е ч е н н и  в ы р а б о т к и  

в  п р о х о д к е ,

Обыкновенный песча
ник, железные руды сред
ней крепости. Пеечанпстые 
сланцы, сланцеватые пес
чаники. Кварциты с тре
щинами. Выветрелые гра
ниты, гнейсы и сиениты. 
Кварцево-карбонатовые 
породы. Слабовыветрелый 
минерализованный квар
цит

Крепкий глинистый сла
нец. Некрепкий песчаник 
и известняк. Мягкий кон
гломерат. Разнообразные 
некрепкие сланцы. Плот
ный мергель, конгломе
раты с галькой из осадоч
ных пород на кре.мнистом 
цементе, сильно выветре
лые коренные породы: дио
риты, граниты, сиениты, 
габбро и порфиры. Ант
рациты слитные с вклю
чением колчедана

Мягкий сланец, очень 
мягкий известняк, мел, 
каменная соль, гипс, мерз
лый грунт. Антрацит. 
Обыкновенный мергель. 
Разрушенный песчаник.

5 - 6

3 — 4

1 ,7 1 , 5 8 1 , 4 5 1 , 3 6

1 , 0 4 0 , 9 6 0,9 0,84
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Продолжёние табл

Породы
5 2 § 
1 ^ 1

Расход ВВ на 1 л'’ породы 
при сечении выработки 

в проходке, м-

1 ^ 2 ю
Ф "7 71 д о л

Сцементированная галька 
и каменистый грунт. Щебе
нистый грунт. Разрушен
ный сланец. Слежавшая
ся галька, крепкий ка
менный уголь. Отвердев
шая глина, углистые 
сланцы 1 , 5— 2  0,64 0,58 0,54 0,5

П р и м е ч а н и е .  Для горных выработок сечением 
менее 4 расход ВВ определяется с учетом поправочного 
коэффициента 1,2 к расходу ВВ для выработок сечением 
4—6 иР.

Коэффициенты, характеризующие весовые эк
виваленты взрывчатых веществ (для горизонталь
ных и наклонных выработок)

Динамит 62%-ный, труднозамерэающин 1,0 
Аммонит Л"» 6 и 6ЖВ 1,11
Скальный аммонит № 1 1,0
Аммонал ВА-2, ВА-4, ВА-8 0,98
Детониты 6А, 10А, 15.А 1,06—1,09
А М .Ч О Н И Т  № 7 и  7ПВ 1,14
Аммонит В-3 1,14
Динафталит № 1 1,23
Победит ВП-2 « 1,23
Аммонит АП-5 ЖВ 1,28
Аммонит АП-2. АП-2ПВ, АП-4ЖВ 1,33
Аммонит ПЖВ-20, аммонит АП-1, побе
дит ВП-1 1,44

При составлении паспорта буровзрывных ра
бот следует учитывать такие обстоятельства:
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1. При применении вертикального и гори
зонтального клиновых врубов шпуры должны 
задаваться на расстоянии 0,3 В или 0,3 Н от 
стенки (почвы и кровли) выработки, где В — 
ширина и Я — высота выработки; при этом угол 
наклона шпуров должен выбираться таким обра
зом, чтобы концы их находились на расстоянии 
0,2—0,4 м.

Количество шпуров при этом типе врубов 
рекомендуется принимать равным; при коэффи
циенте крепости пород 2—6—от 4 до 8; при /  — 

- 7—9 — от 6 до 10 и при /  =  10—25 — от 
8 до 14 шпуров.

2. Угол наклона вспомогательных шпуров 
следует принимать таким, чтобы концы их на 
глубине обуренной заходки находились пример
но на равном расстоянии между концами врубо
вых и оконтуривающих шпуров.

3. Угол наклона оконтуривающих шпуров 
следует принимать таким, чтобы на глубине обу
ренной заходки они не выходили за проектный 
контур выработки (за исключением проходки по 
весьма крепким породам, где допускается выход 
концов оконтуривающих шпуров за проектный 
контур). В отдельных случаях может также при
меняться способ отбойки породы при проходке 
выработок шпурами, пробуренными перпендику
лярно к груди забоя.

4. Коэффициент заполнения шпура принима
ется для врубовых шпуров равным 0,3—0,4, 
для вспомогательных и отбойных — 0,4—0,6 
(при пирамидальных и клиновых врубах), при 
призматических и щелевых врубах для всех шпу
ров этот коэффициент следует принимать рав
ным 0,7—0,8, а в выработках, опасных по газу

319



и пыли,— в соответствии с правилами безопас
ности.

По произведенным расчетам и на основе изло
женных выше требований составляется паспорт 
буровзрывных работ, являющийся техническим 
документом, служащим для руководства буриль
щикам и взрывникам при заряжании и взрыва
нии шпуров.
95. Коэффициент заполнения шпура

Д лина шпура Длина забой
ки не менее, 

см
Д лина зарЯ' 

да, см

Коэффициент
заполнения

.зар
шпура ^ 

/ш

65
От 65 до 90 

Более 90

30
0,5/

ш
0,33/

ш

До 30
Не более 0,5/ц, 
Не более 0,67/щ

До 0,5 
Не более 0,5

До 0,67

П р  и м е ч а н и я: 1. Шпуры короче 65 см не допус
каются.

2. При взрывании по углю коэффициент заполнения 
должен быть не более 0,5.

Практика ведения взрывных работ на горных 
предприятиях показывает, что средняя плот
ность заряжания шпуров диаметром 40—52 мм 
патронами аммиачно-селитренных ВВ не выхо
дит за пределы 0,85 г!см̂ , а в ряде случаев состав
ляет 0,6—0,8 г1см̂ . Низкая плотность зарядки 
ведет к перерасходу ВВ и является одной из 
причин низкого к. и. ш. В то же время опыта.ми 
установлено, что увеличение средней плотности 
заряжания шпуров от 0,85 до 0,97 г/сщ® позволя
ет уменьшить расход ВВ в 1,7 раза и увеличить 
к. и. ш на 30% Увеличения плотности зарядки
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шпуров можно достичь, применяя специальные 
механические приспособления.

Так, например, при зарядке шпуров на руд
нике «Л^олибден» с применением механического

Рис. 40. Кассетное устройство для пневматического заря
жания шпуров:

I — труба с выемкой (1а); 2 — патроны ВВ; 3 — кассета; 4 —
эажнм; 5 — вннты,

уплотнителя в виде отбойного молотка ОМСП-5, 
у которого буровая штанга была заменена дере
вянным забойником с алюминиевым наконечни
ком, в процессе проходки горизонтальных вы
работок по породам с /  =  14— 16 было достигнуто 
увеличение к. и. ш. от 0,79 до 0,87 и снижение 
расхода ВВ более чем в 1,5 раза.

Большое значение имеет механизация заряд
ки шпуров. На рис. 40 изображено одно из
21 296 321



приспособлений для механизированного заряжа
ния шпуров с помощью сжатого воздуха. Этот ме
ханизм состоит из трубы с кассетой, в которую по
мещают патроны ВВ. Один конец трубы вставля-

Рис. 41. Пневмозарядчик-.
I — защитный круг; 2 — соединительная 
трубка; 3 — полиэтиленовая тру6ка;4 — 
гайка; 5 — зажим; 6 — патрубок для пода
чи сжатого воздуха; 7 — крышка; 5 —ножи 
для разрезания оболочки патронов В В; 9 — 
обойма; 10 — сопло.

ется в шпур, к другому концу подается сжатый 
воздух, который при своем движении захваты- 
вает и вгоняет в шпур патрон ВВ

На рис. 41 показан пневмозарядчик с ручным 
управлением, применяемый в Швеции для заряд
ки шпурэв и скважин диаметром 40—80 мм, лю
бой глубины. Он состоит из защитного круга с 
патрончиком и полиэтиленовой трубы, соединен
ных специальной соединительной трубкой с гай
кой. Патронник имеет крышку, которая при пус-
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ке сжатого воздуха через патрубок 6 автоматиче
ски закрывается. Для большего уплотнения ВВ 
в шпуре патроны разрезаются специальными но
жами, установленными в обойме 9. Патроны ВВ 
вкладываются в патронник вручную.

Зат'
Рис. 42. Схема прохождения патрона ВВ в 
пиевмозарядчике с полуавтоматическим па

тронником.

На рис. 42 показаны стадии прохождения па
трона ВВ через пневмозарядчик с палуавтомати- 
ческим патронником, применяемый на шведских 
рудниках.

Большое значение для повышения к. и. ш. 
имеет применение специальных пневмозабойщи
ков, обеспечивающих высокую плотность песча
ной забойки и уменьшение затрат времени на 
забойку шпуров в 1,5—2 раза по сравнению с вы
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полнением этой операции вручную Пневмоза- 
бойник конструкции УкрНИИОМШС (рис. 43) 
состоит из корпуса, к передней части которого с 
помощью шарнира присоединена крышка, запи-

Рис. 43. Пневмоза- 
бойник конструкции 
УкрНИИОМШС:
У —корпус; ^ —крыш- 
ка; 3 — патрубок;
4 “  воздушный кран;
5 — замок; 6 ~  дии- 
н^е; 7 — щарннр.

рающаяся в закрытом положении замком; ко
нусная часть крышки заканчивается выхлопной 
трубой с приваренным к ней защитным щитком. 
Пневмозабойник работает от энергии сжатого 
воздуха. Ниже приведена техническая характе
ристика пневмозабойника:
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Овласть Применения П ри  проходке 
горизонтальных 
и наклонных 
выработок

Давление сжатого воздуха, атм 4—5
Полезная емкость, л 3—8

Габаритные размеры, мм: 
диаметр цилиндрического сосуда 130 
длина 1005
вес без песка, кг 3,5
то же, с песком, кг 10,5— 11

Количество песка, выбрасываемого 
за один прием, л 3

Глубина заполнения шпура забой
кой, м 2

В качестве материала для забойки шпуров 
следует применять песок зернистостью 0,1— 
0,3 мм с содержанием влаги до 2%. Слишком 
влажный песок применять нельзя, так как он 
закупоривает выхлопную трубу пневмозабойни- 
ка; сухой песок применять категорически воспре
щается.

Взрывание шпуров при проходке выработок 
в шахтах, не опасных по газу и пыли, можно про
изводить: 1) огневьпи способом (в выработках 
горизонтальных и наклонных с углом падения 
не свыше 30°, при этом поджигать шпуры дол
жен только один взрывник; количество шпуров, 
которое имеет право зажигать взрывник, не дол
жно превышать 16, в противном случае следует 
применять воспламенительные патрончики для 
группового поджигания); 2) электроогневым;
3) при помощи детонирующего шнура и 4) элек
трическим способом.

Магистральные провода при электроогневом 
и электрическом взрывании должны иметь вла
гонепроницаемую изоляцию и прокладываться
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так, чтобы они не касались металлических пред
метов и были в стороне от электросети. Длина их 
должна быть не менее 75 м.

Производство взрывных работ при проведении 
выработок в шахтах, опасных по газу и пыли

Во всех шахтах, опасных по газу или пыли, 
могут применяться исключительно предохра
нительные ВВ, патронированные на заводах и 
разделяемые в свою очередь на породные, уголь
ные и допущенные к применению по углю и по 
породе.

Взрывание в таких шахтах можно произво
дить только электрическим способом электроде
тонаторами мгновенного или короткозамедленно
го действия. В качестве источников тока разре
шается применять только взрывные машинки 
конденсаторного типа во взрывобезопасном ис
полнении или постоянный ток. Применение 
взрывных машинок индукторного типа и пере
менного тока не допускается.

В виде исключения в шахтах, опасных по га
зу или пыли (кроме шахт, опасных по внезапным 
выбросам), могут применяться непредохрани
тельные ВВ при прохождении только по породе 
горизонтальных и наклонных выработок на но
вых горизонтах действующих и строящихся шахт 
при отсутствии на этих горизонтах очистных ра
бот. При этом должны соблюдаться следующие 
условия: в руднично.м воздухе этих выработок 
(в забое и на исходящей струе) не должно содер
жаться метана; при подходе выработки к уголь
ному пласту на расстояние 5 м и после пересе
чения пласта на расстоянии 20 м обязательно
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применять предохранительные ВВ и детонаторы 
мгновенного действия.

В шахтах третьей категории и сверхкатегор- 
ных взрывные работы по углю и по породе допу
скаются только по особому для каждой шахты 
разрешению главного инженера треста

Сотрясательное взрывание применяется для 
дренирования угольных пластов, опасных по 
внезапным выбросам угля и газа, при их вскры
тии, проведении горизонтальных выработок, а 
также при проведении наклонных выработок 
сверху вниз. Паспорт буровзрывных работ дол
жен составляться с учетом ряда специфичных тре
бований, предусмотренных правилами безопас
ности. Взрывание производится с расстояния не 
менее 200 м от забоя из специальной защищенной 
камеры, находящейся на свежей струе.

Короткозамедленное взрывание при проходке 
горизонтальных и наклонных выработок

Применение короткозамедленного взрывания, 
осуществляемого с помощью электродетонато
ров ЭДКЗ, позволяет сократить на 40—60% 
время, необходимое для взрывных работ, за 
счет уменьшения количества приемов взрыва
ния, намного повысить безопасность ведения 
взрывных работ в шахтах, опасных по газу или 
пыли, при одновременном повышении их эффек
тивности. Скорость проведения выработок возра
стает в 1,3—2 раза и более, при этом уменьшает
ся расход сланцевой пыли, достигается снижение 
расхода ВВ и количества шпуров в среднем на 

1%, увеличивается на 3—6% к. и. ш.,
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возрастает производительность труда проходчи
ков и т. д.

Основной причиной взрыва метана и угольной 
пыли в шахтах за последние годы было приме
нение многоприемного взрывания зарядов в 
угольных забоях с нарушением правил безопас
ности (недостаточное проветривание забоя после 
взрыва, отсутствие осланцевания или орошения 
и т. п.).

Применение же короткозамедленного способа 
взрывания, позволяющего взрывать весь ком
плект зарядов в угольных забоях подготовитель
ных и нарезных выработок за один прием, уже 
только по этой причине является более безопас
ным, чем многоприемное взрывание.

Этот способ, как наиболее безопасный в шах
тах, опасных по газу всех категорий и опасных 
по пыли, рекомендуется для взрывания по углю 
и по породе с помощью электродетонаторов типа 
ЭДКЗ при соблюдении следующих условий:

1. В угольных забоях на шахтах, опасных 
по метану всех категорий или угольной пыли, 
за исключением пластов, подверженных внезап
ным выбросам угля и газа, взрывание должно 
производиться с применением электродетонато
ров ЭД-8П-59 или ЭД-9-60 в качестве первой 
серии и типа ЭДКЗ в качестве последующих се
рий с общим периодом времени срабатывания 
всех групп до 130 мсек включительно.

Взрывание всего комплекта зарядов в уголь
ных забоях подготовительных и нарезных выра
боток должно производиться только за один при
ем при проходке узким ходом и не более чем за 
два приема при проходке широким ходом без 
машинного вруба.
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2. В смешанных забоях, в шахтах, опасных 
по метану всех категорий или угольной пыли, 
и в выработках по пластам, подверженным вне
запным выбросам угля и газа, при взрывании 
зарядов в шпурах, пробуренных по породе, взры-

II 12:13

Рис. 44. Схемы расположения шпуров в угольной части за
боя подготовительных выработок при короткозамедлен

ном взрывании;
а — раздельное взрывание по углю  н по породе;б — взрывание 
уступным забоем; в — для условий проходки по пласту крутого

падения.

вание может производиться с применением элек- 
тродетонаторов ЭД-8П-59 и ЭД-9-60 в качестве 
первой серии и электродетонаторов типа ЭДКЗ 
с общим периодом замедлений до 130 мсек вклю
чительно. Количество приемов при взрывании все
го комплекта зарядов в породном забое должно 
быть ие более одного, Разрешается взрывать 
заряды в угольном и породном забоях одновре
менно в один прием.
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3. в  забоях выработок, проходимых только 
по породе, в шахтах, опасных по метану всех 
категорий или пыли, взрывание может произ
водиться с применением электродетонаторов 
ЭД-8П-59, ЭД-9-60 и ЭДКЗ с общим периодом 
замедлений до 195 мсек. Количество приемов при 
этом не ограничивается.

4. Во всех шахтах, не опасных по метану и 
угольной пыли, а также в чистопородных выра
ботках шахт, опасных по метану или угольной 
пыли (при отсутствии в забое последних метана 
и угольной пыли), взрывание может производить
ся с применением электродетонаторов любых 
ступеней замедлений. Количество приемов в та
ких забоях не ограничивается.

5. Электродетонаторы ЭД-8П-59, ЭД-9-60 и 
ЭДКЗ с максимальным временем замедления до 
130 мсек могут применяться для сотрясательно
го взрывания на пластах, опасных по внезап-

Рнс. 45. Схемы расположения шпуров при короткозаме
/; //; ///; IV — оче-

■ а — при крепких у гл я х  и породной подрывке при двух обнажен* 
б, ё, г — одновременное взрывание зарядов угольного н пород-
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дленном взрывании в смешанных забоях: 
редность взрывания;
ных плоскостях с раздельным взрыванием по углю  и по породе; 
аого забоев с опережением угольной части забоя.
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ным выбросам угля и газа и для взрывания при 
вскрытии этих пластов.

В последнее время на отдельных шахтах про
водится дальнейшее усовершенствование мето
да короткозамедленного взрывания в целях 
уменьшения количества приемов взрывания и 
разброса породы и угля. Это достигается одно
временным взрыванием угольного и породного 
забоев в штреках (при опережающем угольном 
уступе) н создания уступного забоя в квершла
гах. Такой способ успешно применен на шахте 
№ 1-1-бис, треста «Красногвардейскуголь», на 
шахте № 1—2, треста «Макеевуголь», на шахте 
«Игнатьевской» и др.

На рис. 44, 45 и 46 показаны некоторые схе
мы, рекомендуемые МакНИИ при применении 
короткозамедленного взрывания в забоях выра
боток, проходимых по пласту угля с подрывкой 
боковых пород и по однородным породам.

На рис. 44,а, б и в  показаны некоторые схе
мы расположения шпуров в угольной части забоя 
подготовительных выработок, которые могут 
быть рекомендованы в определенных условиях 
для короткозамедленного взрывания по углю, 
из которых первые две схемы могут применяться 
в условиях горизонтального и наклонного за
легания угольного пласта, а третья — при про
ходке подготовительных выработок по крутопа
дающему пласту.

Особенностью взрывных работ в смешанных 
забоях является необходимость раздельной вы
емки угля и породы (если угольный пласт имеет 
промышленную мощность), при этом породная 
часть забоя взрывается при наличии двух об
наженных плоскостей, а взрывание по углю —
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одной. На рис. 45,а изображен один из возмож
ных способов короткозамедленного взрывания, 
при котором вначале производится взрывание 
по углю (при крепких углях и небольшой мощ
ности пласта иногда производят подряд два 
взрывания по углю), после чего заряжаются и 
взрываются заряды породной подрывки, которая 
к этому моменту имеет уже две обнаженные плос
кости.

Взрывные работы по породной подрывке дол
жны вестись с учетом особенностей короткоза
медленного взрывания.

1. Взрывание всех зарядов породной части 
забоя (как и по углю) необходимо производить 
за один прием, распределяя замедления таким 
образом, чтобы при взрыве каждой серии заря
дов они могли производить разрушение породы 
в условиях двух обнаженных плоскостей.
[ 2. Следует рекомендовать вариант расстанов
ки замедлений, при котором заряды в крайних 
шпурах нижнего ряда (на схеме рис. 45,а шпу
ры 17, 18) будут взрываться с опозданием на 
одно замедление относительно остальных заря
дов своего ряда, так как в этом случае движуща
яся масса разрушенной породы как бы подхва
тывается с двух сторон силой взрыва боковых 
зарядов и не разбрасывается по выработке.

3. Длина шпуров по мере удаления их от 
свободной поверхности должна возрастать при
близительно на 0,05—0,1 м.

4. Величина зарядов В В может быть пропор
циональна их длине, причем если результаты 
опытных взрываний покажут, что разлет кусков 
породы большой, заряд ВВ следует уменьшить.

Заряды в нижних угловых шпурах (17 и
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18) должны быть несколько увеличены по сравне
нию с остальными.

Схемами, приведенными на рис. 45,6, в, г, 
предусматривается одновременно взрывание за
рядов угольного и породного забоев при веде
нии работ с опережением угольной части забоя.

В момент взрыва разрушенная порода, при
ходя в движение, перекрывает выработанное 
пространство перед угольнььм забоем и не дает 
воз.можности прорваться массе угля в призабой
ное пространство выработки, чем и объясняется 
эффект, получаемый при использовании этих 
схем. Наиболее благоприятными условиями для 
такого способа взрывания является наличие 
двух породных подрывок (рис. 45,г), когда по
роды перекрывают угольную часть забоя сразу 
с двух сторон, однако практика применения од
новременного взрывания угольной и породной 
частей забоя показала возможность эффективно
го применения этого варианта в выработкам, 
проходимых только с одной (нижней или верх
ней) подрывкой, как показано на рис.
45,6 и в.

Так как техника выполнения короткозамед
ленного взрывания по предлагаемым схемам име
ет некоторые особенности, при составлении па
спорта буровзрывных работ необходимо руковод
ствоваться следующими замечаниями:

1. Опережение угольного забоя а должно 
быть больше длины шпуров, пробуренных по 
породе на величину 6, которая рассчитывает
ся, исходя из мощности угольного пласта, глу
бины шпуров по углю и коэффициента разрых
ления угля, но в большинстве случаев может 
быть принята равной 0,6—0,8 м.
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2. Чтобы сократить работы по оформлению 
породного забоя и уменьшить раскалывание 
неразрушенной взрывом породы, перед уголь
ным забоем по предлагаемой линии концов шпу
ров, пробуренных по породе, следует поставить 
несколько (3—4) стоек забойщицкого крепле
ния с.

3. Так как угольный забой имеет одну об
наженную плоскость, а породы подрывки — две, 
то к. и. ш. шпуров по углю будет всегда меньше, 
чем по породе. В связи с этим длина угольных 
шпуров /у должна быть больше, чем породных 
/ п ,  в противном случае опережение угольного 
забоя относительно породного а с каждым взры
ванием будет сокращаться, что вызовет необхо
димость через несколько взрываний по предла
гаемым с.хемам производить дополнительное 
взрывание угольной части забоя.

4. Если выработка проходится в условиях
слабых пород кровли, длину шпуров как по уг
лю, так и по породе следует брать минимальную 
(1,5—2 м). ■ :

Применение электродетонаторов ЭДКЗ при 
проходке выработок по однородным породам 
в большинстве случаев дает возможность произво
дить взрывание зарядов всего цикла за 1—2 при
ема.

Особое внимание при ведении взрывных работ 
в указанных забоях необходимо уделить кучнос
ти разрушенной массы породы, так как большой 
разброс пород часто является причиной выбоя 
крепи и затрудняет операцию погрузки.

В настоящее время на многих шахтах приме
няются специальные схемы взрывных работ, 
предназначенные для предупреждения выбоя
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крепи и для уменьшения разороса породы, не
которые из них приведены на рис. 46,а, б, 
в и г .

Схема, изображенная на рис. 46,а, рекоменду
ется для пород средней крепости при глубине 
шпуров 2,0—3,0 м. Количество шпуров и вели
чины зарядов в них зависят от сечения выработки 
и крепости пород и подбираются опытным путем.

Длина шпуров основного вруба (шпуры У—
6) примерно на 1 ,0 л4 меньше длины шпуров вспо
могательного вруба (шпуры 7, 10), а они в свою 
очередь бурятся на 0,5 м длиннее всех остальных 
шпуров. Соответственно и заряды подбираются 
пропорционально длинам шпуров. Эта схема 
проста и надежна, но требует тщательного под
бора паспорта буровзрывных работ, особенно 
по части определения величины заряда на шпур, 
так как занижение или повышение величин заря
дов приведет к недостаточному к. и. ш. или к вы- 
бою крепи.

Такая схема буровзрывных работ может при
меняться в выработке шириной до 3—4 м и при 
механизированной уборке породы. При ширине 
забоя свыше 4 м рациональнее применять схему, 
приведенную на рис. 46,г.

С.хема, изображенная на рис. 46,6, является 
вариантом схемы рис. 46,а, но с отставанием 
нижней части забоя для предотвращения раз
броса породы и повреждения крепи. Она может 
быть рекомендована для взрывания в породах 
средней крепости независимо от ширины забоя 
и ручной погрузки породы.

Схема рис. 46,в рекомендуется для крепких 
пород. Особенностью ее является наличие двой
ного вруба, т. е. сначала взрывают врубовые
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шпуры с 7 по 10, затем в образованной нише бу
рят шпуры И—16 второго вруба и все остальные, 
но уже без вспомогательного вруба (I—4) и 
взрывают весь комплект зарядов за один прием.

Глубина шпуров вспомогательного вруба (I—
4) находится в пределах 0,8— 1,0 м, шпуры ос
новного вруба перебуриваются примерно по 
0,5 м.

Наличие двойного вруба позволяет достиг
нуть достаточно высокого коэффициента исполь
зования шпуров для данной категории пород. 
Эта схема буровзрывных работ может применять
ся, главным образом, при ширине забоя до 3,0— 
4,0 мм.

Схема рис. 46,г рекомендуется для взрывания 
по крепким и средней крепости породам при 
ширине забоя свыше 3,0—4,0 м; при этом для 
пород средней крепости усиление вруба цен
тральным рядом шпуров (II—15) не обяза
тельно.

Особенностью данной схемы является опере
жение центральной части забоя на величину а, 
что позволяет за один прием взрывать большое 
количество шпуров, не боясь повредить крепле
ние и в какой-то мере управлять взрывом, уве
личивая или уменьшая заряды в шпурах отста
ющей части забоя, смещая породу в ту или иную 
сторону забоя.

Глубина шпуров при применении этой схемы 
для пород средней крепости находится в преде
лах 2,5 — 3,0 м, для крепких пород — 2,0—
2,5 м.

Шпуры отстающей части забоя обычно взры
ваются детонаторами того же замедления, что 
и врубовые шпуры.
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Помимо приведенных, имеется целый ряд 
других возможных вариантов расположения 
шпуров и последовательности их взрывания при 
проходке выработок по однородным породам ко
роткозамедленным способом.

Рис. 47. Схема расположения шпуров при сотрясательном 
взрывании с миллисекундным замедлением;

/, И,  III ,  УV — очередность отбойки массива ,

Большими преимущества.ми обладает коротко
замедленное взрывание для вскрытия пластов, 
опасных по внезапным выбросам угля или газа.

Сотрясательное взрывание по условиям без
опасности необходимо производить таким обра
зом, чтобы пласт вскрывался на всю мощность 
и выработка оконтуривалась полностью. Этого 
можно легко достичь, применяя короткозамед
ленное взрывание и рациональные схемы рас
положения шпуров, с учетом необходимости раз
рушения в первую очередь центральной части 
породной толщи, затем — породной толщи по сто
ронам и одновременно центральной части уголь
ного пласта и в последнюю очередь — всех остав
шихся частей угля и пород, как это показано на 
рис. 47,а, б, в.
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На рис. 48 приведена схема расположения 
шпуров, которая может быть рекомендована при 
крепости пород /  =  7 12, мощности пласта

м, ширине забоя 2,7—2,9 м.
2̂,Рм-

более 0,7

—Д54Г ■^2,3-2,5м^

Л"’
шпуров

Очеродносп!д
взрывания

1-10 нгнов.(ЗД-8-56)
П-20 7  (35 мсек)
21-28 1 (35 мсен)
2Г-28' Л (70 мсен)
79-36 Ш(И0 мсен)

Рис. 48. Схема сотрясательного взрывания, рекомендуемая 
МакНИИ при мощности пласта более 0,7 м и крепости 
пород ( =  7 12.

Схема предусматривает бурение 36 шпуров с 
расположением двойного клинового вруба по
средине забоя. Короткий вруб, представленный 
шпурами 1—10, бурится до пласта, глубокий 
вруб предусматривает перебур за пласт на 0,5 м.

Для эффективного разрушения породной 
пробки по сторонам от середины забоя предусма
тривается рассредоточение шпуров 21—28, в ре
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зультате чего первый ярус зарядов закладывает
ся в породной части массива.

Сотрясательное взрывание МакНИИ рекомен
дует производить с соблюдением следующих ус
ловий:

1. Шпуры первого вруба должны недобури- 
ваться до пласта на 0,15—0,2 м.

2. Все прочие шпуры должны перебуривать 
пласт на полную .мощность и забуриваться в по
роду за пластом на 0,4—0,5 м.

3. При глубине шпуров д̂ о 3 м конструкция 
заряда ВВ в шпуре применяется колонковая, 
при большей глубине — заряд ВВ рассредоточи
вается на два яруса.

4. Величину колонкового заряда рекоменду
ется принимать не более 2,4—2,5 кг.

5. Заряды в шпурах второго вруба рассредо
точиваются только в крепких породах.

6. Рассредоточение зарядов ВВ должно про
изводиться с учетом следу.ющих требований:

а) величина заряда ВВ н величина замедле
ния электродетонатора во втором ярусе должна 
быть больше, чем в первом ярусе;

б) длина забойки как между .зарядами, так 
и от устья шпура должна быть равной длине 
заряда ВВ первого яруса, но не менее 0,75 м;

в) инициирование зарядов ВВ должно 
производиться только допущенными для со
трясательного взрывания электродетонаторами 
ЭД-8-56, ЭД-8П-59 и ЭДКЗ с максимальным 
общим периодом замедления не более 130 мсек.

7. Расстояние между зарядами ВВ в сосед
них шпурах, расположенных по углю, должно 
быть не менее 0,4, а расположенных по породе — 
не менее 0,3 м,
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8. При вскрытии пластов заездами распреде
ление шпуров по забою должно производиться 
с учетом неодинаковой мощности породной проб
ки — со стороны большей мощности размещается 
больщее число щпуров.

9. Удельный расход ВВ при вскрытии плас
тов, опасных по внезапным выбросам, рассчиты
вают по формуле

^ 7  + / - Г
^ 0,75 е

Здесь д — удельный расход ВВ на 1 ж® от
битой горной массы в целике, кг\ 

/  — коэффициент крепости пород по 
шкале Протодьяконова;

/ср — средняя глубина обуренного масси
ва, м, определяется из выражения

/ср = Лп. п “Ь  ^  4 ” йщ

где Лп.п.— средняя мощность породной проб
ки, м\

т — общая мощность вскрываемого плас
та, ж;

йп — глубина перебура за вскрываемый 
пласт, должна быть не менее 0,4— 
0,5 ж;

5  — поперечное сечение вскрывающей вы
работки,

е — коэффициент работоспособности ВВ по 
отношению к работоспособности ам
монита ПЖВ-20, определяется из вы- 

Рражения е =
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Р — работоспособность применяемого ВВ,
сж®;

265 — работоспособность аммонита ПЖВ-20, 
сж® (по ГОСТ 9073—59).

Общий расход ВВ на вскрытие *

^общ  КЗ,

Здесь Т1 — к. и. ш., принимается равным не 
менее 0,9.

10. Количество шпуров первого вруба 
МакНИИ рекомендует определять по формуле

N. , = 2 |/ 5̂

Количество ВВ во врубовых шпурах

0 ,вр  —  N  врС.

Здесь с — средняя величина заряда одного 
шпура из условий заполнения его 
патронированным ВВ на половину 
Длины, т. е.

с =
0.5

где /вр — длина шпура первого вруоа, ж;
к — вес и о — длина одного патрона ВВ.

11. Количество шпуров второго вруба (вспо
могательных и оконтуривающих) также опреде
ляется из расчета заполнения половины их дли
ны

^  __  ^общ  ^в р здесь С1 =
0 , 5 / , р й

где /ср — средняя глубина шпуров (кроме пер
вого вруба).
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Правила безопасности при применении 
короткозамедленного взрывания

МакНИИ разработаV  ̂ следующие основные 
правила безопасности при ведении взрывных ра
бот с применением детонаторов с миллисекунд
ным замедлением на угольных шахтах.

1. Электродетонаторы короткозамедленного 
действия типа ЭДКЗ перед выдачей их взрывни
ку должны проверяться на целость мостика нака
ливания и соответствие их омического сопротив
ления пределам, указанным в технических усло
виях на их изготовление и этикетках коробок.

2. Проверка электродетонаторов, а также 
проверка исправности и измерение сопротивления 
электровзрывных сетей могут производиться при
борами, допущенными для этой цели и дающими 
ток не более 50 ма.

3. В шахтах, опасных по газу и пыли, за
прещается одновременная выдача на смену 
взрывнику наряд-путевок на производство взрыв
ных работ в угольных и породных забоях, если 
количество замедлений в породном забое будет 
превышать четыре ступени.

4. Если в породном забое разрешено приме
нение электродетонаторов типа ЭДКЗ всех за
медлений, то при подходе этих выработок к 
угольным пластам и пропласткам на расстояние 
5 ж, а также после пересечения угольных пластов 
на расстояние 20 м обязательно применение элек
тродетонаторов типа ЭДКЗ с замедлением до 
130 мсек. Если после пересечения угольного 
пласта выработкой, проходимой по породе, в 
забое и на исходящей струе не будет обнаружено 
метана, разрешается дальнейшее применение
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всех ступеней замедления. Если метан в забое 
или на нисходящей струе будет обнаружен, мож
но применять электродетонаторы ЭДКЗ с замед
лениями только до 130 мсек.

5. При короткозамедленном взрывании в 
угольных н породных забоях с одной обнажен
ной плоскостью расстояние между шпурами не 
лимитируется и может определяться из условия 
достижения максимальной эффективности, а в 
угольных забоях с двумя обнаженными поверх
ностями (например, в очистных забоях с машин
ным врубом) минимальное расстояние от любой 
точки заряда взрывчатого веществадо ближайшей 
обнаженной поверхности, а также длина внутрен
ней забойки должны равняться 50 см.

6. В смешанных забоях при применении ко
роткозамедленного взрывания по породе линия 
наименьшего сопротивления первого ряда шпу
ров должна быть не менее 50 см.

Расстояние между остальными шпурами не 
лимитируется и должно подбираться из усло
вия достижений максимальной эффективности.

7. В выработках, проходимых по породе, в 
шахтах, опасных по газу, при взрывании всего 
комплекта зарядов в один прием расстояние меж
ду шпурами выбирается из условий эффектив
ности.

При взрывании в несколько приемов линия 
наименьшего сопротивления зарядов, располага- 
ющи.хся параллельно второй обнаженной по
верхности, должна быть не менее 50 см.

8. В шахтах, опасных по взрыву пыли, пе
ред каждым взрыванием в подготовительных вы
работках, проходимых по углю с подрывкой по
род, должно производиться орошение осевшей
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Трест «Ватутин уголь», 0,132 53,2 60,1 2 , 0 3,2
ИГД АН УССР (1953 г.) 

Трест «Дзержинскру- 0 , 1 0 0 30,0 25,3 13,0 2,5
да», ИГД АН УССР 
(1954 г.)

Трест «Никополь-Мар- 0,060 27,8 10,07 15,0 1,5
ганец», ИГД АН УССР 
(1954 г.)

То же 0,075 25,0 1 2 , 0 6,0 2,5
» » 0 , 1 0 0 25,0 25,0 15,0 2,5
Кузбасское ПЗУ 

(1956 г.): 
шахта «Зиминка» 0,055 21,0 9,05 18,0 1.8

Т О  же 0,055 17,5 10,8 16,5 1,8
шахта № 3—4 0,055 13,0 7,7 1 0 , 0 2 , 0

Институт математики 0 , 0 2 2 13,0 2,84 1 2 , 0 1,05
АН УССР (до 1953 г.) 

то же 0,030 9,0 2,44 8,5 1 , 2 0
» У> 0,032 1 2 , 0 2,83 1 1 , 0 1 , 1 0
» » 0,032 13,5 2,85 13,0 1,10

0,050 1 0 , 0 6,75 9,0 1,60
» 0,0325 19,2 2,84 18,5 1 ,5

Кузбасское ПЗУ 
(1957 г.):

шахта «Байдаевская» 
№ 4 0 , 0 7 0 16,0 13,7 13,0 2,50
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взрывов (по г. к . Акутину)
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Порох*/! 3000 13,2 Верти- Разнородный Верх
Аммонит 198 кальная скважины

№7
Порох */1 760 12,5 То нее Глина То же

То же 280 12,5 »  » >

»  » 300 16,6 »  » »

»  У> 625 12,5 »  » »

Аммонит 190 16,3 Угол на- Плотная Верх
№ 7 клона к глина и Су- скважины

горизонту глинок
а  =  85°

Ъ 190 16,3
> 100 18,1

Порох VI 37,0 23,8 Верти- Плотная 1 о же
кальная глина

То же 22,0 20,0 )> То же )>

»  )> 34,0 17,2 » » »

»  )> 38,5 17,2 )> )>
» » 67,5 16,0 » » »
» » 54,7 23,0 » Легкий су- »

/ Г Л И Н О К

ПЖВ-20 220 17,7 » Вязкая гли- >
на
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Организация и время прове
дения опытных взрывов
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шахта № 5 0,067 17,3 12,7 15,5 2,05

шахта «Комсомольская» 0,075 47,0 16,5 23,0 2,1

шахта «Пионер» 0,085 36,0 20,6 31,0 2,05

ИГД АН УССР (1956 г.): 0,063 24,0 11.4 20,0 2,3

Т О  же 0,120 40,0 40 32 3,0
0,120 30,0 40 25 3,15

» » 0,140 35,0 55 27 3,4
0,032 22,0 19.7 20,0 3,0

» » 0,060 17,0 10,4 16,0 2,0
0,050 9,0 7,7 7,0 1,3

» » 0,035 10,35 4,05 8,0 1,0

Трест «Черепетьуголь» 
(1954 г.)

1,100 46 23,47 16,5 3.0

ИГД АН УССР (1957 г.);
шурф № 1 0,100 19,5 28 16,5 2,25

то же № 2 0,075 17 18,2 14 1,85
» » Л"» 3 0,075 30 15,2 25 2.5
» » Л'” 4 0,075 30 15,2 25 2,3
» » № 5 0,050 20 7.0 18 2,0
» » №  6 0,050 20 7,0 18 1,8
» » № 7 0,040 20 4,5 18 1,6
» » № 8 0,040 20 4,5 17 1.7
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Продолжение табч.
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ПЖВ-20 220 15,7 Верти- Вязкая гли- Верх
кальная на скважины

ПЖВ-20 480 14,0 Плотная То же
Аммонит 300 глина

№9
АП-5ЖВ 743 12,3 » Суглинок

Аммонит 273,6 16,9 Плотная
Л '9  9 глина

То же 1600 12,5 » Суглинок » »
»  » 1200 13,2 )) »  »

»  » 1925 12,1 » » »

Аммонит 433,4 18,2 Горизоп- Плотный » »

Хо 6 тальная Суглинок
То же 176,8 16,6 То же То же » »

г  )> 70 13,0 » »  » »  •»

» » 42 14,2 Ь » » »  »

Порох VI 1080 15 Верти- Суглинок Низ
кальная скважины

Аммонит 452 11,25 То же Глина То же
№  9 вязкая

То же 258 12,3 То же
»  г 456 16,6 »  » »

»  » 456 15,3 »  7> »

»  » 140 20,0 Суглинок
»  » 140 18,0 » »

90 20,0 » У>
»  » 90 21,2 » ь >
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угольной пыли с добавлением смачивателей или 
сланцеванием забоя и выработок, примыкающих 
к забою на протяжении не менее 20 м от взрыва
емых зарядов. При раздельном взрывании за
рядов производится повторное осланцевание или 
орошение груди забоя и отбитой массы.

9. Патрон-боевик с электродетонаторами 
мгновенного и короткозамедленного действия 
должен быть расположен первым от устья шпу
ра. Электродетонатор необходимо помещать в 
торцовую часть патрона-боевика ближайшего 
к устью шпура так, чтобы дно гильзы электроде
тонатора было направлено ко дну шпура.

10. Величина зарядов ВВ в шпурах и вели
чина внутренней забойки в шахтах, опасных по 
газу и пыли, должны подбираться и уточняться 
в процессе внедрения короткозамедленного взры
вания, исходя из конкретных условий каждого 
забоя, однако они не должны противоречить 
нормам, указанным в § 486 «Единых правил 
безопасности при взрывных работах». В осталь
ном необходимо руководствоваться действующи
ми «Едиными правилами безопасности при взрыв
ных работах».

Проходка выработок в мягких породах 
с помощью взрыва удлиненного заряда

В пластичных грунтах при взрыве в них за
ряда ВВ образуется полость, которая после за
крепления может быть использована в качестве 
минного, разведочного, вентиляционного, ле
соспускного шурфа, штрека и т. д. Стенки такой 
выработки в результате взрыва сильно уплотня
ются, что уменьшает, а в некоторых случаях
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полностью предотвращает проникновение воды в 
выработку и позволяет применять крепь облег
ченного типа.

Использование в горном деле указанного спо
соба проведения выработок, кроме того, исклю
чает необ.ходимость выдачи на поверхность поро
ды. В настоящее время практически доказана 
возможность получения в мягких сжимаемых 
породах путем взрыва колонкового заряда выра
боток диаметром до 3—4 ж (табл. 96).

Диаметр полости может быть определен по 
формуле

__
=  К.1<̂ +  Кг (1 — 6 м,

где д — вместимость ВВ в 1 пог. м сква
жины, кг;

е — основание натурального логариф
ма;

Кз — коэффициенты, зависящие от сор
та ВВ и физико-механических 
свойств грунтов (табл. 97).

Размеры уплотненной зоны определяют по 
формуле

Кг, Кг

Оу =  У 200

м;где Оу — диаметр зоны уплотнения,
— диаметр скважины, м; 

р — максимальное приращение объемно
го веса грунта в зоне уплотнения, %.

Характерной особенностью прохождения вер
тикальных выработок по указанному методу яв
ляется образование в верхней части скважины 
воронки выброса, порода из которой частично
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попадает в нижнюю часть выработки. Количество 
породы, падающей в выработку, определяется 
по формуле

К =  1,8 0 |,

где V — объем породы в нижней части выработ
ки, м̂ -,

Ов — диаметр выработки, м.

97. Значения коэффициентов Я], Кз

вв

к. Кг к.
С у 

глинки Глины С у 
глинки Глины С у 

глинки Глины

Замоченный
пироксилиновый
порох

Аммониты
0 , 1 2 0 , 1 2 3

0,154
0,65 0,8

0 , 3 2
1,84 2,4

1,3

В табл. 98 и 99 приведены некоторые сравни
тельные технико-экономические показатели, сви
детельствующие о высокой эффективности 
метода.

Организация взрывных работ при проходке 
выработок по сжимаемым породам уплотнением

их энергией взрыва

Чтобы взрывание дало необходимые резуль
таты, следует правильно подобрать взрывчатое 
вещество. Его выбор зависит от горногеологиче-
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98. Стовмость проходки шурфов обычным в взрывным 
способом на шахте «Бапдаевская» (Кузбасс)

Статья расходов

Затраты (в руб.) на 
1 пог. м шурфа при 
проходке способом

обычным взрывным

Материалы 15,5 10,14
Заработная плата 11 2,06

И т о г о  п р я м ы е  з а 
т р а т ы  .......................... 26,5 12,2

Неучтенные работы в размере 5% 
от прямых затрат 1,33 0,61

Начисления 10% 2,65 1,22

В с е г о  п р я м ы е  з а 
т р а т ы 30,48 14,03

Всего с накладными расходами, 
услугами вспомогательных цехов, 
общешахтными расходам и 57,98 22,34

99. Сравнительные технико-экономические показате.ти 
проходки выработки различными способалш 
1по Г. А. Васильеву)

Способ работ

гаа
аСО
га ^ 
® . 5 -  

0  2  >> (- ои > 0
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1 «

гаа
л ^

й о  1:

3с;га
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5: Ё:

0 ) О
3 ^
X  О-
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у  о 
Ь а

2 >• б  ^
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^  1

а*
но о  со

О X

Ручная про-
ходка 20 1,6 283 230 5,0 518 160

с  помощью
шурфо копателей 20 1.3 9 9 341 5,0 445 80

Взрывной 20 1,6 45 250 5,0 300 8,0

21 296 353



ских условий, в частности, от степени обводнен
ности пород, пересекаемых скважиной. При от
сутствии воды в скважине на период заряжания 
могут быть применены обычные порошкообраз
ные аммониты. В обводнённых условиях сле
дует применять гранулированный тротил, во
доустойчивые аммониты (патронированные и 
порошкообразные), замоченный пироксилино
вый порох.

Наиболее целесообразным способом зарядки 
такими ВВ является способ ЦНИИподземшах- 
тостроя, который заключается в заполнении про
резиненного шланга взрывчатым веществом (или 
смеси его с водой) и опускании шланга до забоя 
скважины. Для удобства заполнения шланга в 
нем делают боковые патрубки, расположенные 
через каждые 6 м по длине шланга. Такой спо
соб, помимо обеспечения равномерности зарядки, 
исключает возможность пересыпки заряда по
родой из стенок скважины в процессе зарядки. К 
недостаткам его следует отнести сложность ор
ганизации работ.

Наиболее простым является способ заряжа
ния скважины россыпью, т. е. непосредственной 
засыпкой ВВ. При наличии обсадных труб, обе
спечивающих сплошность и равномерность за
ряда, способ заряжания россыпью будет наибо
лее рациональным. Практикой установлено, что 
этот способ в большинстве случаев является наи
более эффективным и при заряжании без обсад
ных труб, если скважина была пробурена с про
мывкой глинистым раствором по устойчивым по
родам. Весьма большое значение в этом случае 
приобретает правильная организация работ, 
исключающая сколько-нибудь значительный раз
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рыв во времени между окончанием работ по бу
рению и началом зарядки. Во всех случаях и при 
различных условиях бурения требуется тща
тельная и полная очистка скважины от бурового 
шлама, глинистого раствора и др. Особенно тща
тельной очистки требует скважина, пробуренная 
с промывкой. Оставление глинистого раствора 
на дне скважины приводит к пропитыванию ВВ 
инертной глинистой массой и частичной или 
полной потере инициирующей способности ВВ. 
Кроме того, порошкообразное или гранулирован
ное ВВ в глинистом растворе будет находиться 
во взвешенном состоянии и плотность заряда 
значительно уменьшится.

В случае использования в качестве ВВ аммо- 
нитовых, тротиловых, амматоловых и других па
тронов диаметром, равным расчетному диаметру 
заряда, заряжание скважины заключается в опу
скании в нее отдельных патронов. Во избежание 
возможности пересыпки породой отдельных па
тронов или их заклинивания необходимо про
изводить тщательные замеры после опускания 
каждого патрона.

Если скважина пробурена без обсадных труб 
или они извлечены до начала заряжания, заря
жание следует производить с особой тщатель
ностью, так как в этом случае возможность за
клинивания патронов и выпадания породы из 
стенок наиболее вероятна.

Опускание отдельных патронов рекомендует
ся производить на пеньковом канате или маги
стральном проводе взрывника, каждый раз от
вечая глубину посадки патрона. В случае необ- 
кодимости проталкивания патрона ко дну сква
жины необходимо, кроме подвязки его канатом.
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применять деревянный составной шлак (трамбов
ку) диаметром, несколько меньшим диаметра 
скважины. Для лучшей передачи детонации от 
патрона к патрону по всей длине скважины це
лесообразно пропустить 2—3 нитки детонирую
щего шнура, взрываемого одновременно с патро
ном-боевиком. Заряжание скважины патронами 
малого диаметра, связанными в пучок, нежела
тельно, так как при этом получается малая плот
ность зарядки, что с учетом наличия стыков меж
ду связками патронов не обеспечивает устойчивую 
детонацию заряда и может быть причиной отка
за. В случае использования таких патронов по 
всей длине скважины следует пропускать не ме
нее 4 ниток детонирующего шнура.

Для зарядки гори.зонтальных скважин мож
но применять пироксилиновый порох, сцементи
рованный алебастром в цилиндрические брике
ты, патронированные аммониты, тротил и дру
гие ВВ. Патроны малого диаметра связываются 
в пучок наружным диа.метром, приблизительно 
равным внутреннему диа.метру обсадных труб. 
Заряжание горизонтальных скважин производит
ся следующим образом.

До начала извлечения обсадных труб спе
циальным забойником посылают в скважину пер
вые 2 патрона ВВ (первый из них может быть 
патроном-боевиком). Затем обсадные трубы выни
мают приблизительно на половину длины за
ряженной части скважины и посылают в нее еще 
один патрон и т. д. При этом необходимо произво
дить тщательные замеры длины незаряженной 
части скважины, добиваясь, чтобы патроны плот
но прилегали друг к другу торцами.

Для лучшей передачи детонации от патрона
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к другому необходимо пропускать 2—3 (а в слу
чае заряжания пучками патронов малого диа
метра не менее 4) нитки детонирующего 
шнура.

Патрон-боевик, который служит в качестве 
инициирующего заряда, может быть выполнен 
в виде мешка с порохом или другим ВВ, в ко
тором помещены 2—3 очага инициирования, 
в виде 2 толовых шашек, обвитых детонирующим 
шнуром и др. Наиболее простой и надежной яв
ляется конструкция патрона-боевика, состо
ящая из нескольких патронов аммонита, зерни
стого динафталита, динамита или другого ВВ, 
связанных в пучок и обвитых детонирующим 
шнуром. Количество патронов зависит от диа
метра заряда, свойств ВВ и других факторов. 
Чем больше диаметр заряда и менее чувствитель
ные ВВ, тем большее количество патронов по
требуется для изготовления патрона-боевика. 
Практически число патронов колеблется в пре
делах 3—8, что вполне достаточно для взрывания 
зарядов диаметром от 50—80 до 200 мм. Следу
ет отметить, что применение патрона-боевика 
диаметром, меньше чем диаметр заряда, не ре
комендуется во избежание отказа или неполного 
взрыва. Взрывание скважины можно осущест
влять как огневым, так и электрическим спосо
бом; патрон-боевик может располагаться как 
первым от устья, так и первым от забоя сква
жины.

Ликвидация отказавших зарядов производит
ся повторным взрыванием. Для этого изготов
ляется новый патрон-боевик, который уклады
вается впритык к верхней части заряда и взры
вается.
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При взрывании горизонтальных выработок 
в подземных условиях необходимо предусматри
вать дополнительные меры предосторожности, 
обусловленные спецификой подземных работ. 
В частности, работники, осуществляющие осмотр 
результатов взрыва, не должны пользоваться 
осветительными приборами с открытым огнем. 
Это положение относится и к лицам, занятым на 
разборке породы в устье и креплении выработки. 
Спедует также принимать особые меры по предо
твращению отравления продуктами взрыва, ко
торые могут выделяться из стенок выработки 
в течение полутора и более суток.

Передовые методы организации взрывных 
р а ^ т  при проходке вертикальных стволов

В качестве примера правильной организации 
взрывных работ можно привести опыт проход
ки ствола на шахте «Ново-Бутовка» со скоростью
2 6 4 , 6  м в месяц. На основании опытных наблю
дений с учетом структуры пород и их крепости 
расход ВВ (62%-НОГО труднозамерзающего ди
намита) на 1 породы был принят равным для 
сланцев 1 ,0  кг, для песчаников 1 ,4 3  кг, глубина 
шпуров соответственно 3 , 0  и 2 , 5  м, а расход 
ВВ на одну заходку 9 9 , 6  и 1 1 8 ,7  кг. Диаметр 
патронов ВВ был равным 4 5  мм, количество шпу
ров, располагаемых по трем окружностям, со
ставляло: по сланцам 4 ,  10 и 16 (всего 30) и по 
песчаникам 5 ,  12 и 19 (всего 36) ,  Диаметр первой 
окружности был равным 2 ,  второй — 4  и тре
тьей — 6 ,1  ж при диаметре ствола вчерне 6 , 5  м.
3 5 8



Опыт проходки этого ствола с рекордной скорос
тью показал, какое большое значение имеет 
правильная организация ведения взрывных ра
бот.

На проходке ствола впервые были разрабо
таны и проверены новые параметры буровзрыв
ного комплекса при трехметровых шпурах под 
патроны ВВ диаметром 45 мм.

Правильно выбранный и уточненный в про
цессе работ паспорт буровзрывных работ позво
лил добиться к. и. ш. в среднем за месяц 0,88 
при высокой точности оконтуривания забоя, не
смотря на применение удлиненного щита и не
обходимость иметь зазоры для его передвиже
ния. Получил да.льнейшее подтверждение метод 
сокращения времени на заряжание шпуров за 
счет привлечения к этой операции бурильщиков. 
На проходке ствола все бурильщики имели «Еди
ную книжку взрывника» и каждый из них заря
жал свои шпуры. Забойка шпуров осуществля
лась гранулированным шлаком, который насы
пался в специально приготовленные из прорези
ненных вентиляционных труб мешки, которые 
проходчики легко могли вынимать из бадьи 
и приступать к забойке шпура, что также упро
щало организацию работ.

Повышение эффективности взрывных работ 
во многом способствовало получению рекорд
ных темпов проходки стволов на шахтах «Чай- 
кино-Глубокая» (100,7 щ/лгес), «Игнатьевская» 
(120,6 м1мес), Л'Ь 5/6 им. Калинина (202,1 м1мес), 
«Буденновская-Восточная». (150 м!мес), «Бутов- 
ская-Глубокая» (241,1 м1мес).

Заслуживает внимания опыт проходки вос
стающих с применением скважин большого диа
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метра. Так, на руднике «Чибижек», треста «Зап- 
сибзолото», при проходке восстающего сечением 

4,5м  ̂и длиной 30 м по цент
ру выработки была пробу
рена скважина диаметром 
100 мм, вокруг которой 
бурилось 12 шпуров глу
биной 1,8 м обычного 
диаметра. Применение та
кого метода взрывания по
зволило повысить к. и. ш. с 
0,7 до 0,95 и снизить рас
ход В В на 1 пог. м восста
ющего в 1,37 раза.

На Высокогорском руд
нике при проходке вос
стающего сечением 1,2 X 
X 1,6 ж бурили 5 скважин 
(рис. 49) диаметром 115 мм 
на глубину 34 м. Сква
жины /  и 3 были заряжены 
и взорваны на всю глуби
ну. Затем небольшими за- 
ходками заряжались и 

взрывались скважины 4 и
5. Скважина 2 не заряжалась.

Скважины большого диаметра в комплексе 
со шпурами обычного диаметра могут применяться 
и при проходке вертика„тьных стволов. Опытные 
взрывы с применением скважин диаметром 
106 мм в комплексе со шпурами диаметром 42 мм 
были проведены в стволе площадью поперечного 
сечения 46,5 м̂  при крепости пород [  =  8 я 
! =  14. Расположение шпуров и скважин при
ведено на рис. 50.

4 - - 1
Рис, 49. Расположение 
скважин при проходке 
восстающего на Высо

когорском руднике.
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Коэффициент использования шпуров при 
этом повысился с 0,6 до 0,92 при крепости пород 
/  =  14 и с 0,8 до 0,93 при взрывании по породам 
с крепостью /  =  8. Расход ВВ при глубине сква
жин в породах с /  =  8 снижается на 19%, а в 
породах с /  =  14 на 40% по сравнению с обыч
ным способом проходки. Исследованиями уста
новлено, что при применении на проходке ство
лов скважин диаметром 82 и 106 мм объем поро
ды, подлежащей ручной разборке, уменьшается 
до 10— 14% по сравнению с 25% при шпурах 
диаметром 42 мм.

Производительность пневмопогрузчика БЧ-1 
при применении скважин большого диаметра воз
растает в 1,5— 1,6 раза. '

Опыт проходки вертикальных стволов за 
рубежом

На рудниках Южной Африки, Англии, Чехо
словакии и других стран в отдельных случаях 
были достигнуты высокие скорости проходки 
вертикальных стволов с применением передовых 
методов организации буровзрывных работ. Так, 
на шахте «Разкоу» (Чехос,товакия) в октябре 
1961 г. при проходке вентиляционного ствола 
диаметром в свету 7,5 м была достигнута 
скорость 221,5 м1сек. Глубина шпуров составля
ла 3 м, количество шпуров в комплекте 66. В 
качестве ВВ применялся перунит или перунал, 
вес заряда ВВ на одну заходку составлял 120 кг. 
Зарядку шпуров производили 8 человек, 
в качестве забойки применялись глиняные 
пыжи.
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Высокие показатели по проходке вертикаль
ных выработок получены и на некоторых дру
гих шахтах Чехословакии; на шахте 5и—5о II 
в ноябре 1958 г. пройдено 100,75 м!жс\ на шах
те «С5М-север» в октябре 1959 г.— 120,14 м/мес, 
на шахте «Веггис» в октябре 1960 г.— 
121,33 м1мес\ на шахте «С5М-юг» в мае 
1961 г,— 157,63 м/мес.

Высокие скорости при проходке вертикаль
ных стволов получены на Южноафриканских 
рудниках: Вест-Ранд — 232,7 м1мес, Фри Стэйт 
Саайплаас — 252,17 м/мес, на руднике «Ваал 
Рис{ю» — 291 м/мес, на руднике «Шеакгп Ке- 
е1з» — 341 м/мес и на руднике «Наг1еЬее51 
Гоп1е1п» — 337 м/мес.

На одном из рудников Чехословакии был ус
пешно испытан способ проходки вертикального 
ствола при выделении метана до 2—3 м /̂мин 
с применением обычных породных ВВ. Для 
предотвращения воспламенения метановоздушной 
смеси в забой ствола с поверхности подавал
ся углекислый газ. Взрывание комплекта шпу
ров осуществлялось в атмосс1зере, состоящей из 
60—30% углекислого газа, 6—3% метана, 
6— 10% кислорода, что исключало возможность 
воспламенения метана.

Из других способов, применяемых в Чехо
словакии для предотвращения воспламенения ме
тана при проходке вертикальных стволов, следует 
назвать водяную забойку в сочетании с водяны
ми завесами. Так, при проходке ствола диаме
тром 7,5 м на глубине 389 м от поверхности были 
встречены сильно газоносные породы. Выделение 
метана достигало 6—8 м /̂мин. В этих условиях 
заряжание шпуров осуществлялось обычным по
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родным ВВ, а в качестве забойки применялись 
ампулы с водой длиной 0,5 м, представляющие 
собой эластичную полиэтиленовую или поливи
ниловую трубку, наполненную водой. Кроме 
того, по всему сечению ствола на высоте 1,5 м 
от забоя подвешивались 4—5 полиэтиленовых 
мешка с водой емкостью по 30 л. Эти мешки 
взрывались с опережением по отношению к заря
дам шпуров на 30—60 мсек\ образовавшийся 
пар и туман распространялся в призабойном про
странстве, частично вытесняя метановоздушную 
смесь или смешиваясь с ней.

Передовые методы организации взрывных 
работ при проходке горизонтальных и 
наклонных выработок

На шахте «Ново-Дружеская», треста «Лиси- 
чанскуголь», в сентябре 1960 г. бригада 
М. П. Слободенюка прошла 603 пог. м двухпу
тевого откаточного штрека.

Штрек сечением 13,3 вчерне (11,8 в све
ту) проходился по пласту угля мощностью 
2,1—2,Зж и углом падения 22—24° сподрывкой в 
почве породного треугольника почвы высотой 
1,9 ж и шириной по низу около 3,8 м. В соот
ветствии с паспортом буровзрывных работ 
(рис. 51) в угольном забое бурят 6 шпуров дли
ной 2,1 ж. В качестве ВВ применялся аммонит 
ПЖВ-20, расход которого на один цикл состав
лял 30 кг.

На зарядке шпуров, помимо взрывника, за- 
далживались проходчики, имеющие «Единую 
книжку взрывника». Такая организация работ
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по зарядке, применение короткозамедленного 
взрывания наряду с другими организационными 
мероприятиями позволили достичь бригаде вы
соких темпов проходки

Рис. 51. Схема расположения шпуров при проходке от
каточного штрека на шахте «Ново-Дружеская».

Больших успехов добилась бригада М. Стан- 
кевичуса на шахте «За.мковская» № 2, треста 
«Кадпевуголь», сумевшая в сложных горногеоло
гических условиях пройти 562 пог. м штрека 
в месяц, из которых более 100 м сечением вчерне 
14 (в свету 10 м̂ ) пройдено по пустым породам 
и 462 м — смешанным забоем по углю и породе 
при сечении вчерне 10,1 и в свету 7,2 м'̂ .
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Расположение шпуров в забое показано на 
рис. 52, из которого видно, что проходка штре
ка велась с опережением угольного забоя. Пос
ле бурения на помощь мастеру-взрывнику для

Рис. 52. Расположение шпуров при проходке штрека на 
шахте «Замковская» № 2.

зарядки шпуров приходило шесть проходчиков, 
имеюпгих «Единую книжку взрывника», что вме
сте с применением электродетонаторов ЭДКЗ зна
чительно сокращало время на взрывные работы.

Правильно выбранный и отработанный па
спорт буровзрывных работ, четкая их организа
ция, применение короткозамедленного взрыва
ния и в этом случае были основными предпосыл
ками, обеспечившими высокие темпы проходки 
штрека.
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Большие успехи достигнуты бригадой про
ходчиков шахты № 3 «Ново-Гродовка», треста 
<Селидовуголь», возглавляемой П. Гальченко, 
которая в октябре 1959 г. добилась рекордной на

Рис. 53. Схема расположения шпуров при проходке поле
вого штрека на шахте «Черкасская-Северная».

этот период скорости проходки транспортного 
штрека — 565 пог. м в месяц. Используя пе
редовые методы организации буровзрывных ра
бот, погрузки горной массы и др., бригада 
Г. К- Агеева на шахте «Черкасская-Северная» № 2, 
треста «Ленинуголь», в марте 1960 г. про
шла одним забоем 501 пог. м двухпутевого по
левого штрека сечением в свету 12,5 (13,25 ж®
в проходке).

На рис. 53 изображена схема расположения 
34 шпуров в забое, глубина шпуров от 2 до 2,7 ж.
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Величина заряда ВВ (скального аммонита) на 
один шпур составляла от 750 г до 2 кг. Взрыва
ние зарядов осуществлялось электродетонатора
ми мгновенного короткозамедленного и замедлен
ного действия. С целью сокращения времени на 
буровзрывные работы забой был разделен на 6 
зон. После окончания бурения проходчиками, 
и.меющими «Единую книжку взрывника», под 
руководством мастера-взрывника осуществля
лось заряжание щпуров в закрепленных за ними 
зонах.

Следует отметить, что на проходке этого щтре- 
ка внутренняя забойка щпуров производилась 
как глиной, так и частично песком при помощи 
пнев.мозабойников.

Благодаря применению передовых методов 
организации труда (в том числе и за счет пра
вильной организации буровзрывных работ) до
стигнуты также значительные успехи по проход
ке выработок на шахтах горнорудной промыш
ленности.

Так, на шахте «Новая», рудника им. Карла 
Либкнехта, в январе 1960 г. бригада проходчиков 
под руководством А. А. Денисенко добилась 
скорости проходки квершлага 403,4 м в месяц 
по породам средней крепости и весьма крепким. 
В качестве ВВ применялся скальный аммонит и 
детонит 6А; шпуры (35—37 шт.) заряжались 
взрывчатым веществом на полную глубину, вруб 
при.менялся центральный призматический, па
ление щпуров—огневое.

На щахте «Гигант», рудника им. Дзержинско
го, бригада А. Ростального прощла за месяц 
421,8 пог. м полевого щтрека сеченне.м 11,9 м̂ . 
Расположение щпуров при проходке этого щтре-
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ка показано на рис. 54. Глубина шпуров составля
ла 2,1 м, врубовых 2,3—2,4 м, количество шпу
ров в зависимости от крепости пород находилось 
в пределах 36—39; в породах с /  =  7 8 при
менялся центральный призматический вруб из 
пяти шпуров, а при 
/ =  11 15 количе
ство врубовых шпу
ров увеличивалось до 
7 при несколько ином 
их расположении. В 
качестве ВВ приме
нялся водоустойчи
вый аммонит В-3 и в 
крепких породах — 
скальный № 1.

На руднике им.
XX партсъезда про
ходческой бригадой 
В. И. Канцура в июне 1960 г. пройдено
441,5 пог. м квершлага сечением 11 по поро
дам с коэффициентом крепости /  =  16-4- 17. Ко
личество шпуров составляло 30, глубина 2,2 м, 
вруб — центральный призматический, состо
ящий из 5 шпуров глубиной 2,5 м. Шпуры 
заряжатись аммонитом В-3 и скальным № 1, 
пааение шпуров огневое, пучковое. Как и в пре
дыдущих случаях, на зарядке шпуров, помимо 
взрывника, задалживались 3—4 проходчика, 
имеющие «Единую книжку взрывника».

Правильный выбор параметров буровзрывных 
работ обеспечил к. и. ш. в среднем 0,9—0,95, 
что наряду с передовыми приемами организации 
всего проходческого цикла позволило достигнуть 
высоких темпов проходки квершлага.

Рис. 54. 
ров при 
штрека

Распо.пожеиие шпу- 
проходке полевого 

на шахте «Гигант».
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Выдающиеся успехи передовых проходческих 
коллективов Донбасса за последние годы явля
ются, в первую очередь, следствием правильной 
организации буровзрывных работ и использова
ния достижений современной науки и техники.

Правильно используя передовой опыт отече
ственных и зарубежных угольных предприятий

Рис. 55. Проходка выработки с помощью глубоких парал
лельных шпуров сдвоенны.ми заходка.ми.

по применению новых средств и методов ведения 
проходческих и в том числе буровзрывных работ, 
бригада М. Станкевичуса в начале 1962 г. про
шла на шахте «Краснопольская-Глубокая», тре
ста «Кадиевуголы>, 1029 м/жс штрека. Этот ре
кордный показатель вскоре был перекрыт 
проходческим коллективом под руководством 
А. Бондаря. Его бригада на шахте 17-17-бис, 
треста «Чистяковуголь», прошла 1051 м/мес, а 
в июне 1962 г. бригада И. Семенева установила 
новый всесоюзный рекорд — пройдено 1063 м 
откаточного штрека в месяц.

Заслуживает внимания передовой опыт орга
низации работ по проходке квершлага на Яхи-
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мовских рудниках (Чехословакия), где в 1952 г. 
была достигнута скорость проходки 693,1 м!жс, 
в 1954 г.— 870,5 м;мес и в 1956 г.— 1021,3 м/жс. 
На некоторых зарубежных рудниках произво
дят опыты по взрыванию глубоких параллельных 
шпуров сдвоенными заход- 
камп (рис. 55) из двух по
следовательно взрываемых 
частей, при этом каждый 
шпур заряжается двумя 
рассредоточенными ярус
ными зарядами, между ко
торыми помещается за
бойка. Все заряды взры
ваются в один прием, а 
степени замедления шпуро
вых зарядов устанавлива
ются таким образом, чтобы 
сначала была взорвана 
первая часть заходки дли
ной 2,5 м и через незна
чительный интервал вре
мени — вторая часть такой 
же длины.

По данным зарубежной печати при скорост
ных проходках выработок в Англии наибольшее 
распространение получил прямой вруб, а также 
клиновой вруб. В практике проведения вырабо
ток в Южной Африке применяют почти исключи
тельно нижний вруб. В качестве ВВ чаще все
го используют 60%-ный гелигнит в патронах 
диаметром 25 и 32 мм. Расход ВВ на 1 лР породы 
составляет 2,7—3,0 кг. Взрывание зарядов почти 
исключительно огневое, концы огнепроводного 
шпура зажигаются пластичным зажигательным

Рис. 56. Схема соеди
нения шпуров огнепро
водным шнуром при 
проходке выработок 
на рудниках Южной 

Африки;
7 — конец зажигатель 

ного шнура.
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шнуром со скоростью горения 3 см/сек (рис. 56). 
На шахтах Англии и других стран применяют

а

Рис. 57. Схемы располо
жения шпуров при про
ходке выработок с буре
нием из пара.ллельной вы
работки;
а, б — при наличии одной 
опережающей выработки; 
в — при двух опережающих 
выработках;  ̂ — горизонт 
откатки: 2 — смежная па
раллельная выработка; 3 — 
заряж енная часть шпуров; 
4 — незаряженные части 
шпуров; 5 — целик.

в подавляющем большинстве случаев электри
ческий способ взрывания.

На рудниках Швеции находит применение 
способ проходки выработок с расположением 
шпуров параллельно поверхности забоя (рис. 57). 
Очевидно, это возможно при наличии параллель
но расположенной опережающей выработки с од
ной или двух сторон от проходимой. Этот метод 
позволяет лучше использовать энергию взрыва
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заряда ВВ и осуществлять многомолотковое 
бурение шпуров независимо от других операций 
проходческого цикла. Расход ВВ и средств взры
вания в этом случае снижается. Если ширина 
целика не превышает ширины выработки, то 
уменьшается также количество шпурометров на 
1 хР взрываемой породы. Число шпуров в одном

Рис. 58. Проходка туннелей методом бурения взрывных
скважин с поверхности:

/ — Проходимая выработка; 2 — заряжаемая часть скважины;
3 — незаряженная часть скважины.

ряду зависит от физико-механических свойств 
пород, л. н. с. (расстояние между вертикальными 
рядами) обычно принимается при проходке вы
работок небольшого сечения (5—7 м̂ ) 0,8— 1 м; 
при сечении выработок 15 ж® л. н. с. составляет 
1,2— 1,3 м.

Бурение шпуров из параллельной выработки 
может быть применено как при проходке гори- 
зонтапьных, наклонных и вертикальных выра
боток, так и при ведении очистных работ, в част
ности, при камерно-столбовой системе разработ
ки бедных руд. В этом случае оставшиеся в це
ликах части шпуров могут быть использованы 
при последующей отработке целиков.

На рис. 58 показаны примеры проходки тун
неля при бурении скважин с поверхности.
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в табл. 100 приведены технико-экономические 
показатели применения метода бурения шпуров 
из параллельной выработки по сравнению с обыч
ным способом.
100. С|)авнение технвко-экономвческвк показателен 
при проходке выработок обычный! способом и методо.м 
бурения шпуров из параллельной выработки

Значение показателей при 
проходке выработок

Породы Показатель обыч
ным

спосо
бом

бурением через це
лик нэ параллель
ной выработки

Сланцы. Вы- Расход шпу- Бурение шпу-
работка разме- рометров, м/м^ ров через цачик
ром 6 X 3,6 м взорванной по- шириной 3 м

роды
Расход ВВ,

1.3 0,85

кг/,1р
Надвигание за

0,5 0,45

ЦИКЛ, м
Расход шпу-

2,8 4,0
Железная ру- Бурение че-

да. Выработка рометров, м/м^ рез целик ши-
размером 5 X взорванной по- риной 5 м
X 3,5 м роды

Расход ВВ,
3,21 2.2

кг1м^
Подвигание за

1,48 0,86

ЦИКЛ, м 2,6 7,0

ВЗРЫВАНИЕ ПРИ ВЕДЕНИИ ОЧИСТНЫХ РАБОТ

Отбойка полезного ископаемого в подземных 
условиях может осуществляться методом сква
жинных, шпуровых и камерных зарядов.
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Отбойка полезною ископаемого глубокими
скважинами

При подземной отбойке руды скважинными 
зарядами (рис. 59) применяют главным образом 
два способа расположения скважин: параллель
ный и веерный. В зависимости от направления 
скважин по отношению к горизонту различают 
отбойку вертикальными (рис. 59,а), горизонталь
ными (рис. 59,б) и наклонны.ми слоями.

Диаметр скважин в подземных условиях 
колеблется от 75 до 125 н даже 150 мм. Толщина 
отбиваемого слоя находится в пределах от 1,5 
до 5,5 м в зависимости от крепости руды, диа
метра скважины и применяемого ВВ; коэфс|зи- 
циент сближения скважин обычно составляет 
1,7— 1,4 л. н. с.

При применении веерных комплектов шпуров 
за счет переменного расстояния между сосед
ними скважинами достигается неравномерное 
дробление: вблизи устьев скважин — переиз- 
мельчание, на концах — большой выход негаба
рита, в виду чего в крепких породах расстояние 
между концами двух вее1)ных скважин не дол
жно превышать л. н. с. Вблизи устья скважины 
обычно заряжают через одну, а то и через две 
и, таким образом, остается не использованной до 
25—30% длины пробуриваемых скважин.

Пучковое расположение скважин применяет
ся при обрушении междукамерных целиков и 
потолочин. Наилучший эффект получается, ког
да веерные комплекты бурят из двух выработок, 
расположенных по диагонали с противополож
ных сторон камеры (рис. 60).
' Расчет заряда при отбойке руды глубокими

375



скважинами производят, исходя из объема обу
ренной руды и удельного расхода ВВ на 1 м̂ , 
с учетом необходимости равномерного разме
щения ВВ по отбиваемому рудному массиву; это 
имеет особо важное значение при веерном распо-

Рис. 59. Отбомка руды
- вертикальн«ыми параллельными; о — вертикальными слоя- 

горизонтальиыми скважинами; / ~  вертикалыгые скважи-
штанговога
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ложенпи скважин, хотя именно в этих условиях 
равномерное размещение ВВ трудно осуще
ствить.

Линия наименьщего сопротивления 
102) определяется по формуле

(табл.

,85Д
дт

М ,

где й — диаметр скважины, дм]
А — плотность ВВ в заряде, г1см̂ ] 
т — коэффициент сближения скважин, при

нимается равным 0,8— 1̂,2; 
д — удельный расход ВВ, кг1м? (табл. 101). 

Пневмозарядчик выполнен в виде составной 
дюралюминиевой трубы длиной 40 м и диаметром 
100 мм, передний конец которой снабжен на
конечником, а противоположный — магазин-за-

Вертикалмая 
продольная проекция 

А

Междика- [Кам ерамрпныи Л '—мерный
целик

д

глубокими скважинами;
ми с веерным расположением (система подэтаж ны х штреков); 
ны дробового бурения; 2 —  восходящие взрывные скваж ины  
бурения.
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хвором с воздухоподЕОДящим шлангом диаметром 
25 МЛ1. Регулирование подачи сжатого воздуха 
в пневмозарядчике осуществляется специальным 
краном. Труба пневмозарядчика собирается из 
отдельных двухметровых звеньев. Внутри на
конечника расположены ножи для разрезания

патронов ВВ. Для 
уменьшения отдачи и 
выноса из скважины 
ВВ в наконечнике про
сверлено 8 отверстий 
диаметром 20 мм.

Для улавливания 
ВВ, выносимого отра
ботанным воздухом, 
предусмотрен пыле
уловитель, который 
надевают на трубу и 
раструбом подводят к 
устью скважины. Он 

состоит из основания, внутри которого вставлен 
резиновый конус, закрепленный к конусу ос
нования шестью заклепками.

Заряжание скважин осуществляется следую
щим образом. В наконечник, предварительно на
винченный на одну из труб колонны, вставляют 
патрон-боевик и закладывают скважину так, 
чтобы детонирующие шнуры были сверху, затем 
зарядчик собирает колонну труб и проталкивает 
ее в скважину. После того как патрон-боевик 
дойдет до забоя, в магазин-затвор помещают 3—5 
патронов ВВ, отодвигают на 1,5—2 м наконеч
ник от забоя и пускают сжатый воздух (на 0,5— 
1 сек), которым досылают патроны до забоя и т. д.

В результате испытания пневмозарядчика

Рис. 60. Обрушение потоло
чины ярусны.ми скважинами: 
/ — камера; 2 — междукамер- 
ный целик; 3 — потолочина.
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установлено, что благодаря его применению облег
чается труд взрывников в 1,5—2 раза, увеличи
вается производительность труда при заряжании 
скважин по сравнению с ручным способом, уве
личивается плотность укладки ВВ в скважине 
диаметром 100 мм до 9,5 кг/м. Расчеты показы
вают, что за счет этого можно увеличить л. н. с. 
и сократить объем буровых работ на 20—30%. 

101. Прпб.юженные значения удельного расхода 
а>1монита Л° 6 для расчета скважинных зарядов 

(по данным Союзвзрывпрома)

Коэффициент кре
пости по Прото- 

дьяконову
я, лг/л“

Коэффициент 
^епости по 
Протодьяко- 

нову
я , кг!>,^

0,3—0,4 0,95 8 1,7
0 ,5-0 ,8 1,1 10 1,8

1—2 1,25 12 1,9
3—4 1.4 14 2,0

5 1,5 16 2,1
6 1,6 20 2,2

102. Значения л. и. с. и расход ВВ для условий 
Крнвбасса при отбойке руды горизонтальными 

скважинами диаметром 85 мм

Коэффициент 
^фепости по 
Протодьяко- 

нову
Л. н. с., м

Вес аммонита 
на 1 пог. м  

скважины, кг*

Фактический 
расход ВВ на 
1 взрывае
мой руды, к г

3 4,0 3,2—3,7 0,35
4—5 3,5 3,2—3,7 0,42

6 3,0 3,2—3,7 0,49
7 2,5 3,2—3,7 0,6

* Меньшие значения — при патронах ручного изготов
ления, большие — при заводской патронировке.
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На рис. 61 приведены графики, показываю
щие зависимость скорости детонации от плот
ности заряда и его диаметра.

Глубокие скважины диаметром 85 мм обычно 
заряжаются патронами длиной 500 мм, диа-

Ппотноть заряшания, г
Рис. 61. График зависимости скорости детонации от ди
аметра и плотности заряда из аммонита № 6 (по И. А. Ост- 
роушко).
метром 70 мм и весом 1,85/сг. В качестве ВВ при
меняют аммонит № б прессованный и порошкооб
разный, аммонит № 6 ЖВ, В-3, скальные аммо
ниты № 1 и 2 прессованные и др. При этом 
прессованные ВВ должны иметь диаметр, близкий 
к диаметру скважины, но достаточный для сво
бодного прохождения патронов по всей ее длине.

Патроны посылают при помощи составных за- 
бойников, которые представляют собой деревян-
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ные стержни диаметром 30 мм и длиной 1,2 м 
с утолщенными концами. Процесс зарядки за 
ключается в том, что к звену забойника, вводи
мому в скважину первым, привязывают канатик, 
а далее звенья подают одно за другим. Когда под
талкиваемые 2—3 патрона ВВ достигнут дна 
скважины или торца последнего патрона, при 
помощи канатика извлекают звенья забойников 
из скважины и закладывают следующие 2—3 
патрона.

В последние годы ведутся работы по механи
зации процесса заряжания. Гипрорудмаш разра
ботал конструкцию пневмозабойника 1ПЗ для 
заряжания порошкообразными патронированны- 
ми аммиачно-селитренными ВВ горизонтальных 
и наклонных (до 50°) скважин диа.метром 100 мм, 
глубиной 4.0 м, имеющего следующую техни
ческую характеристику:

Диаметр патронов, м м ........................... 60
Вес патрона, к г ........................................  1,5
Средняя производительность по ВВ.

кг!ч .........................................................  400
Плотность укладки ВВ в скважине диа

метром 100 мм, кг!пог. м . . . . 9,5
Давление сжатого воздуха, ат . . . .  4—6
Вес пневмозарядчика, кг ....................  65
Общий вес с чехлами для переноски 

с инструменто.м, к г ..............................  90

Из графика видно, какое большое значение 
и.меет повышение плотности заряда, которое мо
жет быть достигнуто при механизации зарядки. 
Опытами установлено также, что при повышении 
плотности аммонита № 6 от 1,0 до 1,45 г/сж® 
бризантность его возрастает с 10,1 до 14,5 мм.

Предварительными опытами установлена воз
можность применения пневмозарядчика ШЗ для
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заряжания вертикальных скважин (но без но
жей); при этом плотность укладки ВВ в скважи
не диаметром 100 мм составляет 7,5—8 кг\м.

Указанное обстоятельство имеет большое зна
чение, так как за последние годы получили ши-

Рис. 62. Заряжание сквал^пны с помощью пнев.мозарядчи 
ка ПЗ-100;
/ — ножевой наконечник; 2 — детонирующий шнур; 5 — рас
порная колонка; 4 — подвесное устройство: 5 — магазин-за
твор; 5 — заряжающая колонна.

рокое распространение варианты систем с от- 
бойкой руды восстающими скважинами, что по
зволяет снизить объем малопроизводительных 
подготовительных и нарезных работ. Однако 
эффективность отбойки руды восстающими сква
жинами оставалась недостаточно высокой из-за 
отсутствия механизированных способов заряд
ки скважин и низкой плотности заряжания. На 
рис. 62 показан пневматический зарядчик 
скважин ПЗ-100 конструкции проф. И. А. Остро- 
ушко.

382



При ручном способе зарядка скважин воз
можна только патронированньпш ВВ с неболь
шой плотностью заряжания из-за изменения диа
метра скважины с глубиной, неровностей сте
нок н т. п. Так, при бурении пневмоударниками 
:;репких и абразивных микрокварцнтов диаметр 
скважины из-за износа бурового инструмента 
изменяется от 150 мм у устья скважины до 
130 мм на глубине 25—30 м. Для зарял^ания та
ких скважин применяются патроны диаметром 
ПО мм, в результате чего объем скважины ис
пользуется на 50—60%, а выход р)̂ ды с 1 псг.м 
скважины обычно составляет 50—60% по 
сравнению с применением нисходящих скважин. 
Кроме того, заряжание восходящих скважин 
вручную малопроизводительно. Так, по данным 
Лениногорского комбината 3 человека за шести
часовую смену заряжают не более 6 вертикаль
ных скважин глубиной 20—22 м, а на заряжание 
вертикальной скважины глубиной 30 м задалжи- 
вается около 2 ч.

На Лениногорско.ч полиметаллическом ком
бинате находит применение пневмозарядчик 
ЗЛП-2, предназначенный для зарядки скважин 
глубиной до 50 м, диаметром 100—200 мм, с 
углом наклона к горизонту ог 0 до 90°.

Опыт механизированной зарядки скважин 
патронированным ВВ на руднике «Молибден» 
показал, что по сравнению с ручной зарядкой 
производительность рабочих повышается на 
54%, плотность укладки ВВ в скважине увели
чивается на 32—37%, а в отдельных случаях при 
заряжании скважин диаметром \00 мм плотность 
зарядки увеличивается от 6,3 до 9,6— 
9,7/са/пог. м. Объемная плотность укладки ВВ в
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скважину увеличивается с 0,74 до 0,97— 
1,11 г!см^.

Опыты, проведенные на руднике «Молибден», 
показали также, что принципиально возможно 
заряжать горизонтальные и слабонаклонные

Рис. 63. Схема опытной установки для зарядки скважин 
порошкообразным ВВ;
/  — магистраль сжатого воздуха; 2 — шланг,' подводящий воз
дух к зарядной пушке; 3 — шланг, подводящий воздух к эжек
торной установке; 4 — воздухомер; 5 — манометр; 6 — заряд
ная пушка; 7 — шланг, соединяющий пушку с зарядной колон
кой; 8 — заряжающая колонна; 9 — скважина; 10 — эжектор
ная установка; I I  — гофрированные рукава; 12 — циклон для 
улавливания аммонитной пыли.

скважины порошкообразными ВВ с помощью 
сжатого воздуха. При этом плотность укладки 
достигает 0,94 г/ш^, погонная плотность состав
ляет 7—7,6 /сг/пое. м, производительность уста
новки достигает 9,2 кг1мин. Оптимальное рас
стояние конца заряженной колонны от забоя, 
где откладываются ВВ, составляет 0,5— 1,0 м.

Принципиальная схема пневмозарядчика для 
зарядки скважин порошкообразным ВВ приведена 
на рис. 63.
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На рис. 64 показана конструкция пневмоза
рядчика для зарядки скважин диаметром до 

76 мм патронированным 
ВВ, применяемая на швед
ских рудниках.

Производительность та
кой установки, обслужи- 
вае.мой двумя рабочими, 
составляет 3 скважины в 
час диаметром 76 мм, дли
ной 36 м каждая. Плот
ность зарядки при этом 
достигает 1,3— 1,4 кг {дм?.

Рис. 64. ПмевмозаряД- 
чик для зарядки сква
жин патронирован- 

ными ВВ;
I — корпус клапана; 2 — 
'.дряжающий шт1анг;
•не а магический зажим; 
г — пневмоцилиндр: .5 — 
.мевмофиксатор; 5 —

скважина.

За восьмичасовую смену 
■шком можно укладывать
'.300 кг ВВ.

25

Рис. 65. Схема пневмо
зарядчика для заря
жания скважин смесью 
а.м.мначной селитры 
с ди.зельным топливом: 
I — зарядная труба; 2 — 
смесительный бак; 3, 5, 
7. 8, 9 — клапаны; 4 — 
манометр; 5 — магист
раль сжатого воздуха; 
10 нижний клапан 

смесительного бака.

так Н М  пневмозар 51Д- 
в скважины 800—
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На рудниках ряда зарубежных стран в насто
ящее время применяют механизированную заряд
ку скважин смесью аммиачной селитры с горю
чим (рис. 65). Смешение компонентов производит
ся в смесительном баке, а затем с помощью 
сжатого воздуха смесь подается в зарядную трубу 
и в скважину. Когда скважина наполнена ВВ, 
закрывают предохранительный клапан воздуха 
для зарядки и открывают клапан 3 для снятия 
давления внутри бака. Затем зарядную трубу 
вставляют в следующую скважину, закрывают 
клапан 3 и производят зарядку, открывая кла
паны 5 п 10. В случае закупорки зарядной трубы 
производится ее продувание, перекрывая клапан 
10 и открывая клапаны 7 и 9.

При заряжании обводненных скважин в Шве
ции применяют эластичные водонепроницаемые 
оболочки, имеющие такую же длину и диаметр, 
как и скважина. Перед началом зарядки скважи
на продувается воздухом, затем на зарядную тру
бу надевается оболочка и труба вводится в сква
жину. По мере наполнения оболочки взрывчатой 
смесью труба вынимается, а заряд таким обра
зом оказывается водоизолированным.

На некоторых американских рудниках при
меняют пневматические аппараты для зарядки 
скважин взрывчатой смесью селитры с дизель
ным топливом с последующим использованием 
пневмозарядчика для пневмозабойкн скважин.

Пневмозарядчик американской конструкции 
состоит из загрузочной камеры емкостью 40 кг 
ВВ, к верхней части которой присоединяется 
воронка с сеткой. Для размельчения кусков се
литры в воронке укрепляется на вращающейся 
оси с рукояткой металлическая планка. Загру
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зочное окно камеры герметически закрывается 
изнутри конусообразной крышкой. Корпус пиев- 
мозарядчика — алюминиевый, воронка из ли
стовой стали или алюминия, вес установки до 
90 кг. Установка может быть смонтирована на 
передней части шасси передвижного компрессо
ра. Плотность заряжания скважин взрывчатой 
смесью селитры с горючим с помощью этого 
пневмозарядчика повышается на 20%, а трудо
емкость значительно снижается. Так, заряжа
ние скважины емкостью 240 кг ВВ осуществляет
ся в течение 7 мин. Стоимость пневмозабойки 
этим аппаратом снижается в 5 раз. Оптимальное 
давление воздуха при зарядке скважин 2,8 ат, 
при забойке — 4,2 ат.

В практике зарядки восстающих скважин с 
целью увеличения плотности заряжания и закреп
ления патрона в скважине обычно на оболочке 
патрона делают косые (относительно образующей 
цилиндра) надрезы. При этом длина линии над
реза на патроне весом 2—5 кг не допускается 
более 50—70 мм, в противном случае не удается 
довести патрон до забоя скважины из-за просыпа
ния.

Практическое значение надреза сводится к 
удержанию патрона, так как только часть его 
имеет возможность расширяться до стенок сква
жины. Применение такого способа заряжания 
нередко приводило к образованию пробок и пу
стот в скважине.

На рудниках Лениногорского комбината для 
удержания патронов ВВ в восстающих скважи
нах при заряжании применялись специальные 
средства — «парашюты» (рис. 66), а для повыше
ния плотности зарядки — специальные патроны
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ВВ с расширяющейся оболочкой: наружная — 
из гладкой бумаги и внутренняя — из гофриро
ванной (рис. 67).

Наружная оболочка имеет линию перфора
ции для облегчения ее разрыва.

После того как патрон дослан до забоя сква
жины, давление.м забойника наружная оболочка

Рис. 66. Схема устропсгва «парашюта» для удсржа1шя па
тронов ВВ в вос.ходящих скважинах;
/ — патрон ЕЕ; 2 — круг из трехслойной фанеры; 3 — полосо' 
вая резина; 4 — металлические лапки «парашюта*.

разрывается по линии (юрфорации, а внутрен
няя, расширяясь, позволяет заполнить взрывча
тым веществом весь объем скважин. При уплот
нении заряда в вертикальной скважине вручную 
в процессе испытания была получена плотность 
заряжания 1,00— 1,05 кг1дм̂ .

Испытаниями установлено, что если при обыч
ном способе заряжания глубоких скважин с на
чальным диаметром 150 мм и конечным 130— 
140 МЛ1 вместимость 1 м скважины составляет 
9— 10 кг ВВ, то при заряжании патронов с одной 
складкой она равняется 13— 15 кг ВВ, а при при-
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менении внутренней оболочки патрона из гоф
рированной бумаги - 15— 16 кг!м скважины.

Рис. 67. Заряжание скважин иагронами с расширяющейся
гофрированной оболочкой: 

а — патрон дослан до забоя скважины; б — начало уплотне
ния патрона; в — положение патрона после уплотнения.

Патроны с расширяющейся оболочкой могут 
применяться как при механизированном заря
жании, так и при ручном.

В каждую глубокую скважину с первым па
троном вводят две нитки детонирующего шнура,
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которые после заряжания скважин соединяют 
в пучок и вводят в боевой узел (0,2— 1 кг ди- 
нафталита илидинамита). В боевой узел помещают 
2—3 электродетонатора, взрывание которых осу
ществляют из минной станции, расположенной 
на поверхности.

При монтаже взрывания сети из детонирую
щего шнура необходимо строго следить за тем, 
чтобы он не перегибался под острым углом, не 
был соединен против хода детонационной волны, 
не имел узлов и т. п. Заряды можно взрывать 
только после того, как из щахты будут выведены 
все люди. Электродетонаторы можно вводить в 
боевые узлы только после полного выключения 
тока во всей шахте.

В последнее время на отбойке руды в подзем
ных условиях глубокими скважинами начинает 
находить применение короткозамедленное взры
вание. Сущность его состоит в одновременном 
взрывании всех скважин в каждом слое и взры
вании слоев с замедлением 25—40—50 жек, 
которое может достигаться при помощи петли 
детонирующего щнура, пиротехнических замед
лителей детонирующего шнура или применени
ем электродетонаторов короткозамедленного дей
ствия. Короткозамедленное взрывание имеет ис
ключительно большое значение, так как практика 
показала, что основным фактором, определя
ющим экономически эффективный метод умень
шения кусковатости отбитой руды, являются 
параметры буровзрывных работ; для хрупких, 
легко дробящихся руд — главным образом уве
личение расхода ВВ на первичную от&йку руды 
с увеличением диаметра скважины; для руд вяз
ких, монолитных — увеличение степени равномер
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ного размещения ВВ в отбиваемом массиве, 
увеличение расхода ВВ при уменьшении диа
метра скважин.

Однако при выборе параметров буровзрывных 
работ нередко возникают условия, при которых 
их осуществление становится трудным. Напри
мер, сближение скважин определенного заряда 
для требуемого измельчения руды не позволяет 
производить последовательную их отбойку без 
нарушения зарядов смежных скважин или сло
ев, которые взрываются с некоторым замедле
нием. В этих условиях короткозамедленное взры
вание скважин является единственным средством, 
позволяющим производить требуемое равномер
ное размещение ВВ в сближенных скважинах с 
целью измельчения руды.

Помимо этого, короткозамедленное взрывание 
глубоких скважин дополнительно измельчает 
отбитую руду в результате соударений кусков 
при их движении, значительно уменьшает дей
ствие воздушной ударной волны и динамичсс^^ого 
удара на днище блока, а также позволяет умень
шить воздействие сейсмического эффекта на це
лики, вмещающие породы и рудный массив в ре
зультате уменьшения количества одновременно 
взрываемого ВВ без ухудшения качества дроб
ления руды.

Отбойка полезного ископаемого минными
зарядами

Метод производства взрывных работ сосредо
точенными зарядами применяется в подземных 
условиях для следующих целей:

а) отбойка руды в очистных камерах при
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системе разработки, так называемой минной от
бойки (рис. 68);

б) обрушение междукамерных целиков и по
толочин;

в) погашение пустот.

Рис. 69. График аанисимосги стоимости отбойки руды н 
скорости бурения скважины от крепости руды:

1 — при минной отбойке (по рабочг>Й силе и ВВ); Г — то же, 
с учетом затрат на восстановмтельн^:.!е работы после взрыва;
2 — при отбойке глубокими скважинами; 3 — скорость бурения

глубоких скиажин (по данным Б. Д. Прплнпенко).

Система с минной отбойкой широко приме
няется для добычи руд цветных и черных металлов, 
химического сырья и т. п. при мощности рудной 
залежи не менее 12— 15 м, крутом ее падении, 
правильной форме рудного тела и вполне устой
чивых вмещсющих породах. Ее применение вы
зывается трудностью бурения скважин в крепких 
рудах, несмотря на такие ее недостатки, как чрез
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вычайно неравномерное дробление руды при 
очень большом выходе негабарита и значитель
ном объеме нарезных работ.

На рис. 69 изображен график, показывающий 
изменение стоимости отбойки 1 т руды минными 
зарядами (кривая 7 и /') и глубокими скважина

ми (кривая 2) в зависи
мости от крепости руды.

На этом же рисунке 
приведен график (кри
вая 3), показывающий 
зависимость скорости 
бурения глубоких сква
жин от крепости руды, 
а на рис. 70 — выход 
руды с 1 пог. м в зависи
мости от ее крепости. 

Анализ графиков рис.
69 и 70 показывает, 

что в настоящее время экономически целесооб
разно применять способ отбойки глубокими сква
жинами в рудах с коэффициентом крепости до 12, 
в то время как в более крепких рудах целесооб
разнее минная отбойка.

По мере совершенствования техники бурения 
скважин область применения способа отбойки 
глубокими скважинами будет расширяться в сто
рону более крепких руд.

Величина л. н. с. при минной отбойке состав
ляет обычно 6— 14 м, расстояние между одно
временно взрываемыми зарядами принимается 
в пределах 0,8— 1,25 л. н. с. При расчетах заря
дов по погашению потолочин расчетный удель
ный расход ВВ следует уменьшать на 15—25%, 
а при погашении целиков удельный расход для

К р е п о с т ь  р у д ы ^  /

Рис. 70. График зависи
мости выхода руды с 
1 пог. м скважины от кре
пости руды (по Б, Д. При- 
липенко).
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угловых зарядов следует повышать на 20—25%. 
Минные выработки для размещения ЕВ обычно 
располагают так, чтобы в горизонтальной плос
кости они представляли букву Т. При массовом 
обрушении слоев в камерах большой протяжен
ности обычно проходят минные штреки, а из 
них под прямым углом — минные орты, в конце 
которых устраивают минные камеры для разме
щения ВВ,

При минной отбойке все операции, связанные 
с доставкой и укладкой ВВ, в большинстве слу
чаев выполняются вручную, что требует боль
ших затрат труда и времени; поэтому повышение 
производительности труда при этом способе 
ведения взрывных работ возможно главным 
образом за счет механизации процесса заряд
ки.

На Тырны-Аузском комбинате был разра
ботан и испытан способ механизированной заряд
ки минных камер порошкообразным ВВ с по
мощью сжатого воздуха (рис. 71). Пневмозаря
жающая установка состояла из загрузочного 
аппарата (в качестве его использовалась стандарт
ная цемент-машина С-164), ведущей магистрали, 
собранной из железных труб и резиновых щлан- 
гов диаметром 38 мм, по которой аммонитно-воз- 
дущная смесь подавалась в камеру, и циклона 
ЛИОТ, подвешиваемого в зарядной камере над 
местом размещения заряда и служащего для оса
ждения порощка ВВ из пылевоздушной смеси. 
Образуюшаяся при этом аммонитная пыль улав
ливается матерчатым фильтром.

На рис. 72 показана схема оборудования .мин
ной выработки при пневмозарядке. Трудоемкость 
зарядки минных камер такой установкой умень-
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Рис. 71. Схема пневмозаряжающей установки;
/ — магистраль сжатого воздуха; 2 — воздухомер; Ь — воздуш
ный шланг; 4 — цемент-пушка; 5 — смотровое окно; 6 — шланг 
рабочей магистрали диаметром 38 мм.; 7 — став металлических 
труб диаметром 38 м.м: Ь — фильтр-перемычка; 5 — заряд В В

Рис. 72. Оборудование минной выработки при пневмозаря
жании:
I — заряд ВВ; 2 — полная крепежная рама; 3 — фнльтроваль 
ная ткань; 4 — шланг рабочей магистрали; 5 — планкн; 6 — 
прополочный натяг; 7 — бетон; Ь — гвозди.
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шилась почти в 5 раз по сравнению с ручной 
зарядкой (4,205 чел-ч на 1 гп ВВ против 19,2 
чел-ч при ручной зарядке), а общие затраты на 
доставку снизились более чем на 44%.

В дальнейшем вместо громоздкого циклона 
для осаждения ВВ был прилюнен .малогабарит
ный отсаживающий диффузор. Во многих слу
чаях целесообразно реко.мендовать устройство 
в зарядной ка.мере специального изолирующего 
фильтра-перемычки, за которой будет подаваться 
аммонитно-воздушная смесь.

В каждый камерный заряд необходимо по
мещать два боевика, один из них — на дублиру- 
юшей сети. После введения боевиков приступа
ют к коммутации взрывной сети и к забойке мин
ных выработок. Стедует отметить, что в послед
ние годы на рудниках Кривого Рога в .минных 
выработках породу для забойки не оставляют и 
при взрывании ка.мерных зарядов забойки во
обще не применяют; это позволяет намного по
высить производительность работ по заряжа
нию.

Отбойка штанговы.ми пшурами

Отбойка руды штанговы.ми шпурами (рис. 
73) применяется при разработке системами под
этажного обрушения и подэтажных штреков 
(ортов), а также при подсечке блоков с принуди
тельным обрушением или са.мообрушением. Впер
вые очистная выемка руды с при.менением глу
боких (штанговых) шпуров была применена в 
1931 — 1932 гг. на руднике «Ингулец» в Криво
рожском бассейне и затем этот .метод нашел ши
рокое распространение на рудниках Кривбасса
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и других районов страны. Преимущество отбой
ки штанговыми шпурами по сравнению с мелко
шпуровой отбойкой заключается в возможности 
увеличения высоты подэтажа, сменной произво
дительности бурильщика и в снижении расхо
да ВВ.

Важным резервом по
вышения эффективности 
взрывных работ при отбой
ке руды штанговыми шпу
рами является механизация 
их зарядки и применение 
короткозамедленного взры
вания.

Отбойка руды методом 
шпуровых зарядов

При применении шпу
рового метода в очистных 
забоях выемку рудной за
лежи ведут уступами или 
сплошным забоем. В тех 
забоях, где имеются две и 
более обнаженные поверх
ности, шпуры располагают 
с учетом формы и располо
жения забоя, направления 
и величины обнажений.
При расчете заряда ВВ 
соответственно уменьшае
тся на 20—50?-̂  удельный 
расход ВВ. Расход ВВ затем уточняется опыт
ным путем.

При ведении очистных работ почвоуступными

Рис. 74, Схемы рас
положения шпуров в 
почвоуступном очист
ном забое (по В. В.

Недину):
а — вертикальное; б —  
горизонтальное; в — вер
тикальны е основные и 
горизонтальны е  вспомо

гательные ш пуры .
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забоями (рис. 74) обычно применяют шпуры, 
направленные вертикально вниз, иногда гори
зонтальные, а при большой крепости руды и вы
соких уступах — вертикальные и горизонталь
ные (в качестве вспомогательных).

В потолкоуступных забоях (рис. 75) приме
няют или горизонтальные или восстающие шпу-

ш о в в * * •
в » 0 0 . 0 »

Рис. 75. Схемы рас
положения шпуров 
при разработке ру
ды потолкоуступ- 
ными забоями (по 
В. В. Недину);
а — горизонтальны 
МП шпурами, б — 
восстающими шпу
рами.

ры. Применение последних более эффективно, так 
как они бурятся высокопроизводительными те
лескопными перфораторами, однако взрывание 
их больше нарушает кровлю, чем взрывание го
ризонтальных шпуров. Заряжание и взрывание 
шпуров в очистных забоях производится в ос
новном так же, как и при проходке горных выра
боток.

Практика ведения буровзрывных работ по
следних лет показывает, что эффективность их 
(особенно в крепких и очень крепких породах) 
в значительной мере зависит от места располо
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жения патрона-боевика в шпурах По мнению 
некоторых специалистов, образующаяся при 
взрыве зарядов врубовых шпуров воронка нару
шает соседние шпуры, выбивая забойку, а иногда 
и патроны-боевики. Отсутствие забойки значи
тельно снижает эффект взрыва, особенно в креп
ких и весьма крепких породах.

Заложение патрона-боевика первым от устья 
шпура предопределяет направление детонации 
в сторону, противоположную л. н. с., ударная 
волна движется в глубь горного массива, где 
и затухает, что вызывает ряд нежелательных по
следствий.

Если же патрон-боевик поместить первым от 
забоя шпура, то отрицательные явления бу
дут наблюдаться в меньшей степени. В этом слу
чае волна сжатия движется по л. н. с. и, достиг
нув обнаженной поверхности, переходит в волну 
разрежения, образуя систему трещин во всем 
объеме разрушаемой породы. Часть породы, 
прилегающая к забойке, подвергается действию 
интенсивной взрывной волны и лучше дробит
ся. Предварительные опыты взрывания пород с 
крепостью 13— 16 на одном из металлических 
рудников с различным расположением патрона- 
боевика показали, что благодаря расположению 
последнего непосредственно у забоя шпура уда
лось повысить к. и. ш. на 18—20%, уменьшить 
число шпуров в комплекте на 20% и соответ
ственно снизить расход ВВ. Стедует отметить, 
что практика ведения взрывных работ при от
бойке руды глубокими скважинами подтвержда
ет нецелесообразность расположения патрона- 
боевика первым от устья. *

* «Горный журнал», 1961, Лг 8.
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Способы отбойки угля п лавах п на 
нарезных работах

При отбойке угля в лаве с машинным врубом 
шпуры располагаются перпендикулярно плоскос
ти забоя или под углом 60—70° при глубине, 
равной или несколько меньшей глубины вруба. 
Расстояние между ними принимается в преде
лах 1—3 м. Расчет заряда производится по 
удельному расходу ВВ, вес заряда на один шпур 
обычно принимается равным 0,2—0,4 кг (при 
мощности пласта 0,7— 1 м) и более, однако длина 
его не должна превышать л. н. с. и длину за
бойки, которая в свою очередь должна быть не 
менее 0,5 м.

При производстве взрывных работ в лаве по 
подрубленному пласту особое внимание следует 
обращать на то, чтобы подрубленный пласт не 
опускался, так как, во-первых, при его опуска
нии в пласте под кровлей образуется трещина, 
куда газы взрыва могут легко проникнуть, и 
тем самым эффект взрыва снизится и, во-вторых, 
в пластах с большим газовыделением по указан
ным трещинам в шпур к патронам ВВ легко могут 
проникнуть газы, которые при взрыве могут легко 
воспламениться. Для предотвращения проседания 
подрубленного пласта в зарубную щель следует 
забивать деревянные клинья — подшашки, а 
при большом газовыделении в пластах мощно
стью 0,7— 1,3 м следует в целях безопасности 
врубовую щель располагать под кровлей, а шпу
ры бурить по нижней части пласта.

В негазовых шахтах взрывание шпуров в ла
ве применяют огневое или электрическое, в га
зовых — только электрическое. За последние
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годы широкое применение находит короткоза
медленное взрывание. Схемы расположения шпу
ров, разработанные МакНИИ, и очередность

Рис. 76. СхеУ]3 расположения шпуров при отбойке угля
с нижним врубом: 

/; / / ;  / / / ;  IV  — очередность взрывания.
взрывания в лаве приведены: на рис. 76 при 
отбойке угля с машинным врубом, на рис. 77 — 
без подрубки взрывания пласта для его рыхле
ния при механической выемке.

Рис. 77. Взрывание пласта без подрубки: 
/; / / ;  / / / ;  IV  — очередность взрывания.

В лавах с устойчивой кровлей можно взры
вать по 2—3 шпура с одним интервалом замед
ления: при плохой кровле пласта следует взры
вать по одному шпуру на каждый интервал за
медления. При этом расстояние между шпурами 
в одном ряду в зависимости от свойств и кре
пости угля колеблется в пределах 0,8—2,5 м.
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На рис. 78 приведена схема расположения 
шпуров и очередности взрывания, предложенная 
МакНИИ для условий взрывания электродетона
торами короткозамедленного действия в уголь
ных забоях шириной до 10— 12 м по углям раз

личной крепости и на 
пластах мощностью от 
0,5 м и выше (на пла
стах мощностью менее 
0,7—0,8 м эта схема мо
жет иметь только одно
рядное расположение 
шпуров). Как в широких 
до 10— 12 Л1, так и в 
забоях шириной 3—5 м 
схема имеет следующие 
преимущества:

1) более надежное 
предохранение крепле
ния от действия взрыва 
зарядов, так как масса 
угля, выбрасываемая с 
опережающей части за
боя, перекрывается с 
двух сторон движущимся 
углем;

2) мёньщий разброс угля;
3) возможность применения в забоях по уг

лю подготовительных выработок, проводимых 
широким ходом, с одновременным взрыванием 
всего комплекта зарядов.

Длина шпуров в уступах должна быть меньше 
длины шпуров, пробуренных в опережающей 
части, как правило, на 20—30 см.

Величину заряда в шпурах можно подбирать

12:1310 // Ш5

Рис. 78. Расположение 
шпуров и очередность 
взрывания при примене
нии электродетонаторов 
ЭДКЗ в угольных забоях 
шириной от 3—5 до 10— 
12 м .
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из условий эффективности и безопасности, не 
опасаясь выбоя крепления силой удара уголь
ной массы и большого разлета кусков угля, так 
как при правильно подобранном соотношении 
величин зарядов в уступах и в опережающей час
ти забоя можно полностью исключить эти явле
ния.

Отбойка угля шпурами и скважинами, 
заполненными водой

В отечественной и зарубежной угольной про
мышленности широко проводятся экспери
ментальные работы по применению взрывной 
отбойки угля с нагнетанием воды в угольный 
пласт. Сущность способа предварительного ув
лажнения угольного массива заключается в том, 
что при помощи специального высоконапорного 
насоса, гидрозатвора и вспошгательного обору
дования вода под давлением нагнетается в пласт, 
заполняя трещины и поры в угле.

При этом снижается запыленность, что осо
бенно важно при разработке пластов, опасных 
по пыли; повышается безопасность взрывных 
работ относительно метана и угольной пыли, так 
как вода вытесняет из пор и трещин в угольном 
массиве метан и смачивает пыль, которая те
ряет способность к воспламенению.

При таком способе ведения взрывных работ 
достигается высокая их эффективность. Вода, 
окружая заряд, повышает плотность заряжания, 
а при взрыве заряда хорошо передает энергию 
ВВ окружающей среде, увеличивая эффект взры
ва не только вблизи заряда, но и на значитель
ном расстоянии, благодаря наличию воды в тре
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щинах. За счет этого улучшается качество дроб
ления угля и достигается снижение расхода ВВ 
и шпуров, значительно повышается производи
тельность труда на взрывных работах.

Предварительное увлажнение массива воз
можно при разработке пластов крутого, полого
го и наклонного падений. Бурят шпуры диамет
ром 45—75 мм перпендикулярно или под углом 
до 45° к линии забоя; глубина шпуров обычно 
1,5—2 до 4 м, расстояние между шпурами по 
падению 4—6 м. Нагнетание воды производят 
поочередно в каждый шпур под давлением от 
5—30 до 50— 100— 120 ат в продолжение 
10—20 мин, после чего производится взрывание 
шпуров.

При расчете заряда ВВ удельный расход 
в этом случае следует уменьшить в 2,0—2,5 
раза.

Еще более перспективным является способ от
бойки угля глубокими скважинами, наполнен
ными водой, который, обладая всеми отмеченны
ми выше преимуществами, позволяет во много 
раз повысить производительность труда на бу
ровзрывных работах.

Сущность этого способа заключается в буре
нии параллельно забою глубокой скважины (до 
40—50 м), через которую протягивается детони
рующий шнур и вводятся патроны ВВ с помеще
нием капсюля-детонатора в последний патрон. 
Затем с одного конца скважины на длину 1,2— 
1,8 м вводится песчано-глинистая забойка и ко
нусная деревянная пробка, а с другого конца — 
нагнетательная труба, через которую подается 
вода под давлением 7— 10 ат за 15—20 мин до 
взрьгаа.

406



Испытаниями установлено, что уголь в ре
зультате взрыва таких скважин дробится рав
номерно; по сравнению с отбойкой короткими 
шпурами при гидроотбойке глубокими скважина
ми уменьшается общее количество взрывов, воз
можна механизация навалки угля при помощи 
скреперов и производство буровзрывных работ 
одновременно с ведением работ в очистном за
бое. Метод гидроотбойки угля глубокими сква
жинами может применяться при разработке пла
стов с различным падением. Крутопадающие 
пласты, помимо отбойки восстающими скважи
нами, можно разрабатывать системой с магази- 
нированием угля в блоках шириной 15 ж с 
разбивкой этажа на два подэтажа. Отбойку угля 
в этом случае можно производить горизонтальны
ми скважинами, заряженными ВВ и заполнен
ными водой.

В последние годы взрывание по углю с пред
варительным нагнетанием воды в пласт приме
няется более чем на 70 шахтах Англии.

ВЗРЫВАНИЕ НА ОТКРЫТЫХ РАЗРАБОТКАХ

Общие сведения
В зависимости от назначения взрывных ра

бот, высоты уступа, масштабов добычи полез
ного ископаемого и других условий на открытых 
горных работах применяются следующие методы 
взрывных работ: наружных зарядов, шпуровых 
зарядов, малокамерных зарядов и камерных за
рядов.

Метод наружных (накладных) зарядов при
меняется при дроблении негабаритных кусков 
породы и валунов, при опускании нависающих
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частей уступа (навесов). В этом случае для раз
рушения породы используется бризантное дей
ствие нижнего слоя заряда, поэтому заряду 
придают лепешкообразную форму толщиной не 
менее 1,5—2 см, обеспечивающую наибольшую 

поверхность контакта за
ряда со взрываемой поро
дой. Поверх заряда целе
сообразно применять за
бойку, что повышает эф
фект взрыва. Расход ВВ 
в зависимости от размеров 
камней и крепости породы 
приведен в табл. 103.

Взрывание открытых за
рядов может производить
ся огневым, электриче
ским способом, а также 
с помощью детонирующего 
шнура.

За последнее время в 
практике некоторых за
рубежных стран находит 
применение способ дроб
ления негабаритцых кам
ней специальными заря

дами с использованием кумулятивного эффекта 
(рис. 79).

Вес таких патронов 200, 400 и 600 г. В ка
честве ВВ в Чехословакии применяют тротил, 
инициирование осуществляется пентритом, ко
торый помещается в капсюль-детонатор. Взры
вание такими зарядами повышает эффективность 
дробления крепких пород и приводит к уменьше
нию разлета породы.

Рис. 79. Кумулятив
ный накладной заряд 
для дробления негаба
рита ИРЫ =  400:
/ —пентрит с отверстием 
для детонатора; 2 —кар
тонная оболочка: 3 — 
литой или прессованный 
тротил; 4 — стальной 
вкладыш.

408



фр*
а
с2
§
§С)
О

«о со оо оо 90 оо оо

О-

I

1 ~
«ч

1 | |а; Р О.
й21В5="

С'! о Ю о <в (С о ’  Ю  СО СО

СN О  ОО Г», со  1Л ^

СN СЧ см СЧ

— ̂ Л-̂ N̂.ЮСО'—
со со ем см ем сч

ю со >о г .-о со см — — о

о  о  о  о  о  о  о

о  о  о  о  о  о  о

>?;х --Х  
1й5=I

409



104. Расход аммонита ЛГ° 9 на дробление 
негабаритных камней и валунов открытьти зарядами

Категория породы 
по шкале НР-55

Длина ребра негабарита

0,5—0,6 м 0,7 м

Количест
во кусков

Расход ВВ 
на 1

породы, кг
Количест
во кусков

Расход ВВ 
на I 
породы, 

кг

V—VIII 8—5 1.3—1.1 3 0,8
VIII—X 8—5 1,5—1,3 3 1,0

XI—XIII 8—5 1,8—1,6 3 1,2
XIV—XVI 8 - 5 2,2—1,8 3 1.5

Шпуровой метод отбойки на открытых разра
ботках применяется:

Рис. 80. Расположение шпуров при отбойке уступов на 
карьерах:
а — вертикальные шпуры; б — наклонные шпуры; в — отбой 
ка вертикальными н подошвенными шпурами; / — забойка 
2 “  заряд В В.

1) при незначительной мощности месторожде
ний полезного ископаемого;

2) при селективной выемке;
3) при образовании канав, котлованов;
4) при разделке негабаритов.
Шпуры бурят вертикально вниз (рис. 80,а), 

параллельно уступу, наклонно (рис. 80, б).
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Песок

Рис, 81. Патрон тер
мита для вторичного 

дробления:
/ —бумажный торец; 2 — 
51О2 (Ю г)\ 3 — зажи
гательные свечи (2 ш т.); 
4  — термитная смесь: 

6 — оболочка.

Иногда отбойку полезного 
ископаемого в уступе ве
дут комбинированными 
шпуровыми зарядами (рис. 
80,й), вертикальными и по
дошвенными.

Величина заряда в шпу
ре обычно определяется по 
формуле

^ =  дш® кг,
где — расчетная линия 

сопротивления 
(р. л. с.), М-, 

д — расчетный удель
ный расход ВВ, 
кг 1м?.

Основные расчетные па
раметры при методе шпу
ровых зарядов приводятся 
в табл. 103.

При многорядном рас
положении шпуров, взры
ваемых одновременно или 
с миллисекундным замед
лением, расстояние между 
рядами шпуров принимае
тся равным 0,85йу, где но— 
р. л. с. для первого ряда.

Взрывание негабаритов 
обычно производится шпу
рами диаметром 26—2&мм, 
расход аммонита № 9 при 
шпуровой разделке негаба
ритов приведен в табл. 104.
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в  последнее время для разрушения негабари
та в пробуренный шпур помещают не заряд ВВ, 
а патрон термита (рис. 81). Термит представляет 
собой механическую смесь порошкообразного 
алюминия (25 ±  3% общего веса смеси) и по
рошкообразного окисла железа (75 ±  3%). Алю- 
мотермические реакции сопровождаются выделе
нием большого количества тепла (850 — 
930 ккал1кг) ; температура горения термита до 
3000° С, воспламеняется термитная смесь при 
температуре около 1500° С, для чего применяют
ся термитные спички, содержащие специальный 
воспламенительный состав.

Тепловая энергия термита, будучи приложе
на к негабаритному камню, в течение короткого 
промежутка времени вызывает появление в нем 
температурных напряжений, что приводит к бы
строму образованию трещин и разрушению. Этот 
процесс безопасен, протекает быстро, не дает 
разбрасывания кусков и .мелочи, не вызывает 
сотрясения и т. д.

Брикеты термита изготовляют диаметром на 
3—5 мм меньше диаметра шпура, что обеспечива
ет спокойный выход образующихся водяных па
ров по зазору между стенками шпура к патроном 
термита. Изготовляются патроны термита на 
гидравлическом прессе при давлении 400 — 
4000 ат.

При плавлении термита из шпура обычно 
выбрасывается большое количество искр. В про
цессе опытов было установлено, что искрение 
устраняется, если на поверхность термита на
сыпать мелкодробленого кремнезема 5 Ю2. По
этому в патронах термита последних конструк
ций делается кольцеобразная выемка, заполня
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емая 5 1О2. Заряда термита весом 300—350 г 
достаточно для разрушения негабарита практи
чески любого размера. Оптимальный диаметр 
шпуров для разрушения негабарита термитом 
составляет 36—38 мм (табл. 105).
105. Расход ВВ при шпуровой разделке негабаритов

Категория 
крепости 

породы 
по шкале 

НР-55

Длина ребра негабарита

0,5—0,6 л 0,7—0,8 м

Коли
чество 

кусков, 
в 1

Глуби
на бу
рения,

м

Расход ВВ 
на 1

породы, кг

Коли
чество 
кусков, 
в 1

Глу
бина 

буре
ния, м

Расход ВВ 
на 1

Породы, кг

У-У11 8 - 5 0,25 0,25—1,19 3—2 0,35 0,13—0,1
УШ —X 8 - 5 0,25 0,31—0,23 3—2 0,35 0,17-0,12
Х1-ХУ1 8 - 5 0,25 0,38—0,29 3—2 0,35 0,2 —0,14

При добыче штучного камня с заранее задан
ными размерами, когда не допускается наличие 
трещин, применяют дымный порох или порохо
подобные ВВ. Расчет заряда производят по фор
муле

где V — объем отрываемого блока, м̂ \
к — расход пороха, /сг/л«®, принимается для 

дымного пороха в пределах 0,05—0,3 
(для порошкоподобных ВВ  ̂ =  0,02— 
0,2).

Метод котловых зарядов (рис. 82) приме
няется с целью уменьшения количества шпуров. 
Л. н. с. ги) для котловых шпуров принимают от 
0,5 до 0,8 высоты уступа, расстояние между за
рядами составляет обычно 0,2— 1,2
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Камерные заряды применяют при массовых 
обрушениях (взрывы на рыхление); при взрывах 
на выброс и на сброс.

Рыхление породы методом малокамерных за
рядов (рис. 83) или камерных рукавов применя-

Взрывание камерными зарядами

Веркняп 1Фои- ка̂ тпо ^
?8й»няя кромка уступа

Ф1'Н'т'!Т1Нижняя 
П "

Рис. 82. Схема расположе
ния котловых шпуров на 
уступе:
с  — 0 плане: б — в разрезе.

Рис. 83. Схема взрывания 
уступа методом малока- 
мерных зарядов:
I — заряд: 2 — забойка.

ют при высоте уступа до 7 ж при условии, что 
в подошве уступа имеются прослойки слабой по
роды, облегчающие проходку рукава. Сечение 
рукава обычно принимают от 0,2 X 0,2 до 0,5 X 
X 0,5 м,  длина рукава должна составлять 0,5— 
0,8 высоты уступа, расстояние между рукавами 
равно 0,9— 1,4 длины рукава. В породах, обла
дающих хорошей сжимаемостью (прострелива- 
емостью), образование рукавов может быть осу
ществлено взрыванием шпура (скважины), про
буренного по центру рукава.

Рыхление камерными зарядами (рис. 84) 
применяется при высоте уступа 10— 15 м в тех
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случаях, когда метод скважинных зарядов не 
применим по условиям залегания или по физико
механическим свойствам горных пород. Заряд

Рис. 84. Отбойка уступа камерными зарядами;
/  “  МИННЫЙ и1урф; 2 — штольня; 3 — заряд. 4, 5 ^  верхняя

н нижняя бровки уступа.

укладывают в камеру через минные шурфы 
(рис. 84,а) или минные штольни (рис. 84,6). Отно
шение л. н. с. к высоте уступа принимают в пре
делах 0,5—0,9.

Коэффициент сближения камерных зарядов
т при отбойке уступов, равный„ а принимают
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Рис. 85. Формы зарядных камер;
а — прямоугольного параллелепипеда; б 

крестовая; в — Т-образная.

Рис. 86. Взрывание зарядов с двухсторонним (а) и с од- 
носторонни.м (6) направленны.м выбросом;
I — полезное ископаемое; 2 — пустая порода; И — заряд ВВ.
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в пределах 0,8— 1,4. При двухрядном располо
жении зарядов расстояние между рядами не дол
жно превышать 0,9 Н, вес зарядов второго ряда 
увеличивают на 15—20%, вес крайних зарядов 
также увеличивается на 15—20%. Формы заряд
ных камер видны из рис. 85.

Основные параметры при рыхлении методом 
камерных зарядов с помощью аммонита № 9 
приведены в табл 106, 107, 108 и 109.

Взрывание на выброс применяется для об
разования траншей, котлованов, каналов и др. 
Взрывы на выброс бывают с двухсторонним 
(рис. 86,а) выбросом и с односторонним (рис. 86, б) 
направленным выбросом.

Взрывы на выброс (табл. ПО) могут произ
водиться сосредоточенными зарядами, котловыми 
шпуровыми и скважинными зарядами.

Ниже приведены значения коэффициента сбли
жения зарядов /п =  ^  в зависимости от по

казателя действия взрыва п.
п т = Л . п т  =  Л -

“ 'ср ^ср
1.0 1,0 2,25 1,65
1,25 1,12 2,50 1,8
1,50 1,25 2,75 1.9
1,75 1,35 • 3,00 2.0
2,0 1,5 —

При двухрядном расположении зарядов зна
чение п принимается одинаковым для зарядов 
обоих рядов, при трехрядном расположении зна
чение п принимается для зарядов среднего ряда 
на 0,5 больше.

При направленном выбросе показатель дей
ствия взрыва зарядов второго ряда, направля
ющего большую часть взорванной породы на
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106. Основные расчетные параметры при рыхлении 
грунта камерными зарядами, заложенньши через 
шурфы

КО. а й ”'О э о
Категория крепости пород 

по НР-55
«аС 1 ч >. 2 ? >
1 3 э о ®

о о >1 X X

са
ёо

<9

>о
о Н о 

3* ж у 5 у X . I® » 2
>

1
X X X X

>
X

3т чи а го теа \о у о о  3 Вес заряда, кг

6 6,2 5,1 6,1 187 47 56 65 75 84 94 103
7 7,2 5,95 7,1 298 72 89 104 119 134 149 164
8 8,3 6,8 8,2 444 110 133 155 178 200 222 244
9 9,3 7,65 9,2 630 158 189 220 252 283 315 347

10 10,3 8,5 10,2 857 217 260 303 347 390 434 477

П р и м е ч а н и я ;  1. Величина р. л. с. принята 
0,8 Н (высота уступа).

2. Относительное расстояние между зарядами (коэф-
а

фициент сближения зарядов) т =  —  =  1,2.

107. Расход ВВ при рыхлении массива назюрньпш 
зарядами, заложенными черс.1 шурфы, в зависимости 
от высоты уступа и характера взрываемых пород 
(на 100 м )̂, кг

Категория крепости пород по НР-55

Высота 
уступа, 

Н, м

Вид
взрывных

работ >
1

>

>
X
>

X
1

X X X

>
X

X

6—10 Основное
взрывание 25 30 35 40 45 50 55

6 Проходка 
подгото
витель
ных вы
работок 8,0 9,5 12,0 17,5 21,1 22,7 27,0
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Продолжение табл.

Высота 
уступа 

Н ,  м

Вид
взрывных

работ

Категории крепости пород по НР-55

>
1> >

X
1

X X X X

>X
1>

X

7 5,9 7,0 9,1 1 2 , 8 15,4 16,7 2 0 , 2

8 4,6 5,4 7,1 9,9 1 2 , 0 13,0 15,8
9 3,6 4,3 5,6 7,9 9,6 10,3 1 2 , 6

1 0 2,9 3,5 4,6 6,4 7,8 8,4 1 0 , 2

6 Итого 33 39,5 47,4 57,5 6 6 , 1 72,7 82,5
7 30,9 37 44,1 52,8 60,4 66,7 75,2
8 29,6 35,4 42,1 49,9 57,0 63,0 70,8
9 28,6 34,3 40,6 47,9 54,6 60,3 67,6

1 0 27,9 33,5 39,6 46,4 52,8 58,4 65,2

одну сторону, принимается на 0,5 больше заря
дов первого ряда.

Заряды при взрывании на сброс (рис. 87) 
могут быть расположены в один или два ряда в 
горизонтальной плоскости или в один, два, три 
ряда по высоте (табл. 111 п 112). Показатель 
действия взрыва колеблется от п <  1,0 (заряды 
рыхления) до а =  2.

Взрывание скважинными зарядами

Наиболее часто на открытых горных работах 
применяют метод скважинных зарядов, сущность 
которого заключается в бурении вертикальных 
(рис. 88,а) или наклонных (рис. 88,6) скважин, 
в которые помещают требуемое количество ВВ.

Расположение скважин может быть одноряд
ное или многорядное, а взрывание их —
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108. Основные параметры при рыхлении камерными 
зарядами, заложенны.ми через штольню

Высота 
уступа 

Н ,  м

Р, Л . С . 
сс», м

Расстояние 
между заря

дами а. м

Длина штоль
ни и штрека, м

Выход поро
ды при 

взрыве заря
дов одной 

штольни, м*

1 0 8,5 1 0 , 2 39,1 3 000
15 12,75 15,3 58,65 1 0  0 0 0

2 0 17,0 20,4 78,2 24 000
25 21,25 25,5 97,75 47 000
30 25,5 30,6 117,3 82 0 0 0

Категория крепости пород по НР-55

IV—VI VII—VIII 1Х-Х XI XII XIII XIV—XVI

Вес заряда, к г

750 900 1 050 1  2 0 0 1 350 1 500 1 650
2 500 3 000 3 500 4 000 4 500 5 000 5 500
6  0 0 0 7 200 8  400 9 600 1 0  800 1 2  0 0 0 13 200

11 700 14 100 16 450 18 800 21 150 23 500 25 850
20 500 24 600 28 700 32 800 36 900 41 0 0 0 45 100

П р и м е ч а н и я :  
0,85 высоты уступа. 
т = 1,2.

1. Величина р. л. с. принята равной 
2. Коэффициент сближения зарядов
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109. Расход ВВ при рыхлении камерными зарядами, 
заложенными в штольню в зависимости от физико
механических свойств пород и параметров взрыва

(на 100 м \  к ;

Категория крепости пород по НР-55
Высота 
уступа 
Н, м

Назначе
ние ВВ 1

>> >>
X
1

1

10-30 На основ
ное взры

вание 25.0 30,0 35,0 40,0 45.0 50,0 55,0

10 На про
ходку 

подгото
витель

ных вы
работок 3.1 3,73 4.85 6,86 8,25 8,91 10,84

15 1,4 1,55 2,15 3,07 3,69 3,98 4,89
20 0,8 0,95 1,22 1,77 2,13 2,3 2,85
25 0,5 0,6 0,78 1,15 1,38 1,49 1,87
30 0,4 0,41 0,52 0,78 0,94 1,02 1,3

10 Итого 28,1 33,73 39,85 46,86 53,25 58,91 65,84
15 26,4 31,65 37,15 43,07 46,69 53,98 59,89
20 25,8 30,95 36,22 41,77 47,13 52,3 57,85
25 25,5 30,6 35,78 41,15 46,38 51,49 56,87
30 25,4 30,41 35,52 — — — —

110. Расход аммонита № 9 при взрывах на выброс
(на 100 ж*), кг

Категория крепости пород по НР-55

Ш
_Н гз 1 1 =

>>

><
1X X X X

>
X >X >

X

1,25
1,5

3 -2 5
3—25

188
170

2 1 0

190
220
200

230
210

290
270

320
300

390
360

420
390

460
420

520 550590 
48015101540



Продолжение табл.

п

Категория крепости город ПО НР-ос

-
- = 1

>>

X
1

X X X X
>
X X

>
X

1,75 3—25 165 180 190 200 260 290 350 380 410
1 1

4701500 530
2,0 3—25 145 160 170 180 230 260 310 340 360 410:440:470
2,25 3—25 140 160 170 210 270 300 360 390 420 480510540
2,5 3 -2 5 140 160 170 230 300 330 400 430 470 5301570|600
2,75 3—25 140 160 170 260 340 370 450 490 530 600 640 680
3,0 3—25 140 160 170 290 380 420 500 540 580 670|7101750

П р и м е ч а н и е .  Рас.чод ВВ дается на чистый вы
брос без учета оставшемся в выемке разрыхленной породы. 
Расположение зарядов однорядное. При двухрядном рас
положении зарядов нормы расхода ВВ увеличиваются на 
20%, при трехрядном — на 30%.

В случае применения других ВВ значение величины 
заряда следует умножить на поправочный коэффициент 

280
е =  гд еЕ вв  — работоспособность применяемого

В В по Трауцлю, с.п“.

111. Расход аммонита 0 (на 100 .н“) при 
взрывании на сброс, нг

Категория крепости пород по НР-55

"
>

1
> 1 =

> >

X
1

X X X X
>
X

>
X

>
X

1,0 85 95|юо 104 136 150 180 196 210 240 256 270
1,25 93 103408 115 150 163 195 212 230 260 280 295
1,5 77 87 91 98 123 137 164 180 190 220 233 246

П р и м е ч а н и е .  Расположение зарядов однорядное, 
расход ВВ дается на чистый сброс, без учета оставшейся на 
площадке р.'зряхленнон породы.
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Рис, 87. Схема взрывания 
на сброс.

Рис. 88. Отбойка уступов 
верти кальны.ми (а) и на
клонными (б) скважи
нами.

Рис. 89. Проходка траншеи с применением многорядного 
короткозамедленного взрывания (с вертикальным врубом).
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мгновенное или с замедлением взрыва одних 
скважин или рядов по отношению к другим.

Основные расчетные параметры, применяемые 
Союзвзрывпромом при диаметре скважин 200 мм 
и вместимости ВВ в 1 пог. м скважины 28,2 кг, 
приведены в табл. 113.

В настоящее время на карьерах большой про
изводительности широко применяется на фрон
тальных забоях и при проходке траншеи много
рядное короткозамедленное взрывание.

Наиболее эффективной схемой при проходке 
траншей является многорядное взрывание с вер
тикальным врубом (рис. 89). Применяя эту схе
му, на карьере НКГОК осуществили скоростную 
проходку разрезной траншеи длиной 410 м (рис. 
90), а также одновременное взрывание разрез
ной и въездной траншей за один прием коротко
замедленным способом. Объем вывезенной по
роды в первом случае составил 228 000 л® и во 
втором превышал 130 000 (табл. 113 и 114). 
Таким образом, практически возможно осуще
ствить одновременный взрыв участков траншей 
длиной до 450—500 м и более и увеличить ско
рость про.ходкн въездных траншей до 500 пог. м 
в месяц и разрезных до 300—350 пог. м в месяц, 
в то время как при однорядном взрывании тем
пы про.ходки траншей не превышают 100— 150 
пог. м в месяц.

Характерной особенностью многорядного 
взрывания траншей с применением продольного 
вруба является образование по оси вруба по
родного гребня взорванной массы. Это позволя
ет осуществлять уборку породы в траншее дву
мя экскаваторами в два подуступа (верхний с 
фронтальной и нижний с лобовой погрузкой) и
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113. Основные расчетные параметры
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таким образом повысить производительность по
грузочных и транспортных работ. Если при мгно
венном двухрядном взрывании и высоте уступа 
10 ж среднемесячная производительность экска
ватора составляла 18,8 тыс. ж®, то с переходом 
на многорядное короткозамедленное взрывание 
при высоте уступа 10 ж она увеличилась до 
25 тыс. ж̂  и при уступе 15 ж — до 30 тыс. ж̂ .

114. Результаты взрывов при проходке разрезной 
и въездной траншей на карьере НК ГО К

Показатель
Проходка
разрезной
траншеи

Одновремен
ное взрывание 

разрезной 
п въездной 

траншеи

Протяженность блока , м . . 410 235
Количество рядов ................ 53 26; 40

» скважин . . . . 306 238
» скважин в ряду 

Общая протяженность сква-
6 5; 3

жин, м ........................................
Средняя глубина скважин, м

5239 2188
18,0 17,5; 8,3

Величина перебура, м . . . 3,0 3—3,5; 2—2,5
Вмещаемость 1 м  скважины, кг 62,0 65
Общий расход ВВ, кг  . . .  . 189 900 119710
Удельный расход, кг!м ^ . . . 0,83 0,735
Число замедлений................ П 6
Средняя величина забойки, м 
Сопротивление по подошве

8,0 7,0

уступа, м ....................................
Расстояние, м :

9,0 8,5

между скважинами . . . 6 - 7 8,5
между рядами скважин . . 

Выход горной массы с 1 ж
8 - 9 8,5

скважины, ж® ............................ 43,5 60; 28,6; 
в среднем49,6

Выход негабарита, % . . .  . 0,01 0,5
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Многорядное взрывание с миллисекундным 
замедлением является весьма важным средством 
повышения эффективности отбойки горной массы 
и на фронтальных забоях.

I I | Т П  I П Т Л  I П Г | Т г  I^

«а.
^ р а

о. <к а  
/ о. о.

I I 17 Мгновенное 
ирыВание

Замедлители
25’Э5мсек

''Детонирующий шнур

' 1| 1- | | М ' М | | | | | | | | ± 1
 ̂ о.̂  о" о.̂

\

Мгновенное
р̂ыВоние

^Замедлители 
2В 35 мсек

Детонирующий шнур

Рис. 91. Многорядное короткозамедленное взрывание на
фронтальном забое:

а — порядное; б — с замедлением через скважину (гребенкой);
I; 2; 3; 4; 5 — ступени замедлений.

Некоторые схемы расположения скважин и 
коммутации взрывной сети при взрывании до
бычных уступов приведены на рис. 91,

Наиболее часто применяется система поряд
ного (рис. 91,а) взрывания, реже — взрывание 
с поперечным (рис. 92,6) и продольным врубом 
(рис. 92,а), взрывание гребенкой (рис. 91,6).

Первый опыт был осуществлен в августе 
1958 г. на карьере ЮГОК. Одновременно бы
ло взорвано 100,1 т взрывчатого вещества.
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2; ^ — ступени замедлений.
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размеи1енного в 216 скважинах при располо
жении их в 2 —5 рядов. При этом были получены 
положительные результаты: выход негабарита 
резко снизился, завышения подошвы и пере
мычки отсутствовали, заколов не наблюдалось.

В дальнейшем многорядное взрывание нахо
дит все более широкое применение на железоруд
ных, известняковых карьерах, а также при добы
че нерудных ископаемых.

Данные о некоторых взрывах с миллисекунд
ным за.медлением, произведенных на ЮГОК в 
1961 г., приведены в табл. 115 и 116, а в некото
рых флюсовых карьерах — в табл. 117.

115. Результаты взрывов на проходке траншей 
с применением ^шогорядного взрывания с мвлли-

секундны'1 замедлением на карьере ЮГОК
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Результаты применения многорядного корот
козамедленного взрывания показати следующие 
его преимущества перед обычным мгновенным 
взрыванием:

а) снижение выхода негабарита в условиях 
криворожских горнообогатительных комбина
тов до 1,0% и менее, т. е. в 5—7 раз;

б) увеличение выхода горной массы с 1 пог. м. 
скважины на 40—50% и более;

в) увеличение производительности экскава
тора на 30—40%;

г) уменьшение простоев экскаваторов за счет 
улучшения дробления горной массы на 20—30%, 
повышение производительности дробильной фаб
рики на 7— 10% и срока службы брони на дро
билке первой стадии дробления на 20%;

д) уменьшение путевых работ на 15—20%.
Необходимо отметить особое значение одно

временного взрывания на определенном участке 
очистных работ большого объема горной массы, 
что позволяет резко увеличить емкость фронта 
работ и значительно повысить темпы выемки по
лезного ископаемого.

Наличие в очистном забое большого объема 
взорванной и хорошо измельченной горной мас
сы превращает забой в склад с многодневным 
запасом. Так, например, отбойка на ЮГОК од
новременно 1,5 млн. т рудной массы обеспечила 
более чем полуторамесячный запас для непрерыв
ной работы карьера.

Это самый крупный из известных в мировой 
практике массовых взрывов на добычных усту
пах железорудных карьеров и по своим показа
телям превосходит считавшийся до этого време
ни наиболее крупным взрыв на американском
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таконитовом карьере «Петер Митчел», в резуль
тате которого было отбито около 1,16 млн. гп 
горной массы.

Большие запасы взорванной горной массы, 
которые можно создать благодаря многорядному 
короткозамедленному способу взрывания, дают 
возможность повысить производительность экс
каваторов, обеспечить на длительное время не
прерывность процесса погрузки и транспорти
рования, уменьшить общее количество массовых 
взрывов, проведение которых неизбежно вле
чет за собой полную или частичную остановку 
работы на карьере в течение нескольких часов. 
При многорядном короткозамедленном взрыва
нии значительно улучшается степень дробления 
горной массы, особенно при сочетании этого ме
тода и мощных ВВ.

Многорядное короткозамедленное взрывание 
является эффективным средством повышения 
производительности труда основного оборудова
ния и интенсивности вые.мки залежи на откры
тых разработках. Производительность основного 
оборудования в карьере (экскаваторов, карьер
ного транспорта и буровых станков) во многом 
зависит от метода взрывных работ.

При большом выходе негабарита забои экска
ватора настолько загромождается кусками поро
ды, что требуется разделка негабарита среди 
смены, а это вызывает простой не только одного 
экскаватора, но и всего карьера.

На ЮГОК в настоящее время разделка нега
барита по карьеру производится 2—3 раза в не
делю.

В процессе применения многорядного корот
козамедленного взрывания на ЮГОК и НКГОК
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установлено, что при взрыве за счет резкого 
уменьшения разрыхления взорванной массы раз
вал породы при нескольких рядах и одном ряде 
скважины почти одинаков. Следовательно, ем
кость рабочей панели экскаватора при таком 
взрывании увеличивается при трех рядах сква
жин и высоте уступа Я =  10 ж на 30%, а при 
Я =  15 ж на 50%*, что соответственно сокращает 
работы по переноске железнодорожных путей и 
простои экскаватора при этом.

Следует иметь в виду, что производство мас
сового взрыва вызывает двухчасовый невоспол
нимый простой карьера. На карьере ЮГОК в на
стоящее время ежемесячный простой карьера 
уменьшился на 46 ч за счет сокращения числа 
взрывов с 30—32 до 5—7 в месяц.

При применении многорядного короткозамед
ленного взрывания резко улучшаются условия 
работы буровых станков — сокращаются пере
езды станков, простои при производстве взрывов 
и условия бурения. Как известно, при взрыве в 
тыловой части уступа массив породы в верхней 
его части нарушается, что крайне затрудняет бу
рение скважин первого ряда. Чем больше рядов 
скважин, тем меньше скважин приходится бу
рить в нарушенной породе.

Особо важное значение это обстоятельство 
имеет при термическом бурении, так как скорость 
прожигания такими станками в трещиноватом 
массиве резко сокращается.

Большое преимущество применения коротко
замедленного взрывания заключается также в

* По данным канд. техн. наук Г. М. Китача.
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возможности независимого ведения буровых 
и погрузочных работ.

Практикой ведения взрывных работ на ЮГОК 
и НКГОК установлены оптимальные параметры, 
приведенные в табл. 118.

118. Рекомендуемые параметры при применении 
многорядного короткозамедленного взрывания

Высота
уступа,

м

Сопротивление 
по подошве, м Рас

стояние

Перебур 
скважин, м

Порода
первого

ряда

второго 
и по

следую
щих 

рядов

между 
сква
жина
ми, м

первого
ряда

второго 
и по

следую
щих 

рядов

Неокислен- 10-12 9,0 8,0 8,0 2,0 3,0
ные руды 15 11,0 10,0 8,5 3,0 3,5

Окисленная 10—12 10,0 9,0 9,0 2,0 3,0
руда и пустые 
породы

15 11,0 10,0 9.5 3,0 3,5

Оптимальными интервалами замедлений при 
взрывании пород типа криворожских для 
/  =  12 -у 16 следует считать 30—35 мсек, для 
/  =  16—20—25 жсек и при взрывании по породам 
с крепостью до 12 пауза замедлений должна со
ставлять 40—60 мсек.

Важным условием повышения эффективности 
отбойки горной породы с помощью взрывных ра
бот являются рациональное распределение энер
гии ВВ в намеченном к разрушению массиве и 
максимально возможное ее использование для 
дробления горных пород.

На основе исследований Института горного 
дела им. А, А. Скочинского можно считать уста
новленным, что перераспределение энергии В В ,
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позволяющее повысить степень полезного ее 
использования (на механическую работу взрыва), 
можно осуществить при помощи конструкции 
заряда, предусматри
вающей рациональное 
использование различ
ных воздушных полос
тей. По Н. В. Мельни
кову получение более 
интенсивного и равно
мерного дробления осно
вано на интенсификации 
взрывных волн, обуслов
ленной рассредоточени
ем энергии ВВ по боль
шому объему разру
шаемой среды, а также 
интенсификацией воз
мущений, возникающих 
как вдоль скважинного 
заряда при наличии воз
душных промежутков, 
так и при совместном 
действии зарядов, рас
положенных в соседних 
скважинах.

Полезная работа 
взрыва повышается при 
распределении удлинен
ного заряда на ряд частей с отделением их 
друг от друга воздушными промежутками (рис. 
93) и при инициировании заряда по всей его 
длине детонирующим шнуром, а также при соз
дании воздушного промежутка между зарядом 
и забойкой.

Рис. 93. Конструкция за
ряда с воздушными про
межутками, предложенная 
Н. В. Мельниковым для 
условий Магнитогорского 
и Каракубского рудни

ков:
В а р и а н т  I:

/ — забойка 3 л ;  .2 — заряд 
40 кг, \ м! 3 — воздушный 
промежуток; 4 — заряд 80 кг, 
2 м; 5 — воздушный проме
жуток 1 м: 6 — заряд 

160 кг. 4 м.
В а р и а н т  II: / — за
бойка 2.3 м: 2 — заряд 20 
кг, 0,5 м: 3 — воздушный
промежуток 1,5 м; 4 — за
ряд 60 кг, 1,5 м; 5 — воз
душный промежуток I м;

6 — заряд 200 кг, 5 м.
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На основе лабораторных и промышленных экс
периментов Н. В. Мельников рекомендует сле
дующие оптимальные значения высоты воздуш
ных промежутков:

а) - при заряде, рассредоточенном на 2 части— 
1,4 высоты каждой части заряда;

б) при рассредоточении заряда на 3 части — 
0,7 высоты каждой части заряда;

в) при заряде, рассредоточенном на 4 части, 
ВЫСОТ! воздушных промежутков должна соста
вить 0,3 высоты каждой части заряда.

Следует отметить, что применение воздушных 
промежутков дает лучшие результаты по сравне
нию с взрыванием сплошными удлиненными за
рядами, а также рассредоточенными зарядами 
с заполнением пространства между отдельными 
частями заряда инертной забойкой. Производ
ственные опыты по дроблению горных пород с 
применением воздушных промежутков были про
ведены на Алмалыкском медно-молибденовом 
карьере (Ташкентский совнархоз) в породах 
с крепостью / =  8 10, на карьерах Каракуб-
ского и Докучаевского рудоуправлений (До
нецкий совнархоз) в известняках с / =  8 -н И, 
на Южном и Ново-Криворожском горнообогати
тельных комбинатах (Днепропетровский совнар
хоз) по породам с /  =  14 ^  18 и др.

В первом случае применением воздушных 
промежутков достигнуто увеличение количества 
камней самой мелкой фракции (до 20 см) на 20%, 
выход негабаритных камней практически не 
имел места (уменьшился с 2,3 до 0,4%), а шири
на развала уменьшилась на 4 ж при одинаковом 
по сравнению с отбойкой сплошными зарядами 
удельном расходе ВВ и выходе горной массы на
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119. Технико-экономические показатели взрывов 
сплошных и рассредоточенных зарядов с применением! 
воздушных промежутков па карьере Каракубского

рудоуправления

Конструкция заряда

Выход 
извест
няка с 

1 м
скважи
ны, н

Удель
ный

расход
ВВ.

ке/м̂

Степень дроб
ления и про
цент выхода 
камней линей
ным размером, 

см

Выход 
иегаба- 
рнтиых 
кам
ней, %

20—60 61 — 100

Сплошной заряд . . 67,7 0,37 31,9 11,9 7,2

Рассредоточенный на 
две части воздушным 
промежутком (отноше
ние высоты воздушного 
промежутка к высоте 
части заряда равно 1,4) 82,9 0,27 28,2 4,4 0.0

Сплошной заряд . . 58,4 0,38 29,1 18,0 9,4

Рассредоточенный на 
две части воздушный 
промежуток (отноше
ние высоты промежут
ка к высоте части заря
да равно 0,5)................ 65,9 0,26 42,1 11,2 4,8

Рассредоточенный на 
3 части песчаной забой
кой ............................ 54,5 0,40 38,2 25,9 11,3

Рассредоточенный на 
3 части воздушным 
промежутком (отноше
ние высоты воздушно
го промежутка к высо
те части заряда равно 
0,7) ........................ 63,5 0,38 45,0 5,7 1,1

По данным Института горного дела им. А. А. Скочин-
ского.
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1 пог. м скважины. При испытании этого метода 
на Каракубском карьере расход ВВ уменьшился 
на 27% (табл. 149).

Анализ результатов опытных взрывов на Ка
ракубском руднике показывает, что применение

Рис. 94. Схе.мы многорядного короткозамедленного взры
вания, применяемые за рубежом:
а — с прямым клиновым врубом; б — с двойным клиновым вру
бом; в — с диагональным врубом; г — с обратным клиновым вру
бом; / — скважины; 2 — пиротехиическпге замедлители дето
нирующего Шнура.

воздушных промежутков дало возможность со- 
кратить расход ВВ на 27% и увеличить выход 
горной массы с 1 пог. м скважины до 2296. По
добные результаты получены также на ЮГОК
и н к г о к .
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Зарубежная горнодобывающая промышлен
ность также характеризуется интенсивным вне
дрением многорядного короткозамедленного 
взрывания. Так, например, этот способ взрыва
ния применяется более чем на 95% американских 
и канадских карьеров.

Некоторые наиболее распространенные схемы 
взрывания блоков с миллисекундным замедле
нием на зарубежных рудниках приведены на 
рис. 94.



ОРГАНИЗАЦИЯ ВЗРЫВНЫХ РАБОТ

ИСПЫТАНИЯ, ХРАНЕНИЕ, УЧЕТ, 
ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И УНИЧТОЖЕНИЕ 

ВЗРЫВЧАТЫХ МАТЕРИАЛОВ

Испытания взрывчатых материалов произво
дятся в лаборатории и на полигоне при базисном 
складе в следующие сроки:

а) динамиты — в конце гарантийного срока 
и каждый месяц после его истечения;

б) другие ВВ и СВ — в конце гарантийного 
срока и каждые полгода после его истечения (не 
считая проверки электродетонаторов на токопро- 
водимость);

в) все ВМ вне зависимости от срока хранения, 
если возникнет сомнение в их доброкачествен
ности.

Средства взрывания, необходимые для те
кущего расхода, должны перед применением ис
пытываться в следующем порядке. Все без ис
ключения капсюли-детонаторы подвергают на
ружному осмотру для проверки целости их обо
лочки, а также запыленности внутри гильзы. 
Электродетонаторы подвергают наружному осмо
тру для установления состояния их оболочки, 
а также проверяются на токопроводимость. Огне
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проводный шнур проверяется на исправность 
оплетки, отсутствие перерывов в сердцевине и 
испытывается на скорость и полноту горения. 
Детонирующий шнур подвергается наружному 
осмотру для проверки целости оплетки и отсут
ствия перерывов в сердцевине. Средства группо
вого зажигания огнепроводного шнура осматри
ваются с целью проверки исправности и выбороч
но испытываются на надежность их зажигатель
ных свойств.

Испытания ВМ должны производиться е» 
строгом соответствии с «Едиными правилами 
безопасности при взрывных работах» заведующим 
складом ВМ и лицом по назначению руководи
теля взрывных работ или главного инженера.

Если выявится несоответствие характеристик 
ВМ требованиям ГОСТ или ТУ, испытания про
изводятся повторно комиссией с участием пред
ставителей горного надзора или милиции.

Методы испытаний взрывчатых веществ

Наружный осмотр тары устанавливает от
сутствие повреждений тары, наличие четких тра
фаретов, наличие неповреждений обвязки и плом
бировки, отсутствие следов подмочки. Дефект
ные ящики отсортировывают и просматривают 
их содержимое. Если внутренняя упаковка по
вреждена, то отбирают образцы для испытаний 
на взрывчатые свойства из каждого ящика; если 
внутренняя упаковка цела, образцы для ЕЕспыта- 
ний отбирают обычным порядком.

Наружный осмотр патронов делается для про
верки соответствия их требованиям ГСК]Т или ТУ. 
На патронах не должно быть следов подмочки,
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внутри торцов не должно быть парафиновых 
«пробок».

Испытания динамитов. Динамиты испытыва
ются на химическую стойкость, на эксудацию и 
на передачу детонации.

Определение химической стойкости (проба 
Абеля) производится для дина.митов, содержа
щих не менее 30% нитроэфиров, нагреванием ВВ 
в специальной пробирке, помещенной в водяной 
бане. В той же бане помещается эталонная про
бирка, при помощи которой сравнивают окраску 
реактивной йодокрахмальной бумажки в пробе.

Испытание производится в следующем поряд
ке. Роговым ножом отрезают 3 г динамита и сме
шивают с 6 г талька, проверенного на химиче
скую стойкость. Подготовленную смесь помеща
ют в сухую пробирку с плотно закрывающейся 
пробкой. На имеющийся в пробирке крючок на
девают листок йодокрахмальной бумажки, верх
ний край которой смачивают 50%-ным раствором 
химически чистого глицерина в воде. Крючок 
устанавливается таким образом, чтобы край бу
мажки был на высоте 75 мм от дна пробирки 
помещенной в водяную баню, с температурой, 
воды 75° С ( ±  0,5°).

Химическая стойкость ВВ определяется чис
лом минут от начала испытания до появления на 
границе сухой и смоченной частей реагентной 
бумажки бурой черты, равной по своей интенсив
ности бурой черте на бумажке-эталоне, поме
щенных в отдельной пробирке. ВВ считается 
стойким, если появление бурой черты происхо
дит не менее чем за 10 мин. Если стойкость ВВ 
составляет менее 7 мин, оно подлежит использо
ванию или уничтожению в течение 5 дней.
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Испытание на эксудацию ВВ производится 
в процессе наружного осмотра и разворачива
ния обертки патронов. При обнаружении капель 
жидкости или больших пятен на внутренней 
стороне ВВ подлежат немедленному уничто
жению.

Испытание на передачу детонации на рассто
яние. Два патрона ВВ по 200 г (если ВВ посту
пает не в патронированном виде, то готовят спе
циально патроны весом 200 ±  10 г, диаметром 
31—32 мм) укладывают на утрамбованном грун
те по одной оси на расстоянии один от другого 
в соответствии с ГОСТ или ТУ. Перед испыта
нием слежавшиеся патроны должны быть размяты.

В один из патронов помещают гремучертутно- 
тетриловый капсюль-детонатор или электродето
натор и взрывают, второй при этом должен пол
ностью взорваться, о чем судят по наличию 
углублений в грунте. Если на месте расположения 
патронов образовалось два углубления и длина 
каждого из них не менее длины патрона, то это 
подтверждает полную детонацию обоих патронов. 
ВВ считаются выдержавшими испытание, если из 
трех опытов не будет ни одного отказа в переда
че детонации. В противном случае опыты повто
ряются с удвоенным числом взрываний, причем 
один отказ из шести служит основанием для за
прещения ВВ к применению на взрывных рабо
тах.

Испытание ВВ на бризантность осуществля
ется по пробе Гесса, методика испытания описа
на ранее (см. «Свойства взрывчатых веществ»).

Испытание ВВ на работоспособность про
изводится в бомбе Трауцля при температуре 
-Г 15° С. Для случая испытания при других
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Температурах полученные значения работоспособ
ности необходимо корректировать поправкой по- 
табл. 120.

120. Поправки для корректирования 
работоспособности ВВ

Температура, ®С Поправка, % Температура, Поправка, %

+ 5 +  3,5 0 +5.0
+ 8 +2,5 —  10 +  10,0
+  10 + 2 ,0 —15 + 1 2 ,0
+ 2 0 — 2,0 — 20 +  14,0
Н-25 -4 ,0 —25 +  16.0
+30 — 6,0 — 20 +  18,0

Определение влажности аммиачно-селитрен-
ных ВВ. В две бюксы помещают навески ВВ по 
50 ±  0,01 г и сушат в сушильном шкафу при тем
пературе 65° С до постоянного веса. Аммониты, 
в состав которых входит динитронафталин или 
другие высокоплавкие нитропроизводные, су
шатся при температуре 95° С. Взвешиванием 
определяют потерю веса, которая не должна пре
вышать в аммонитах для подземных работ 0,15% 
и для открытых работ 1,5%.

Испытание на водоустойчивость аммонитов 
повышенной водоустойчивости. Патроны погру
жают в горизонтальном положении в воду так, 
чтобы слой воды над ними составлял 5 см, и вы
держивают в течение 30 мин. При более повышен
ных требованиях к ВВ их погружают в воду в 
вертикальном положении с толщиной слоя воды 
над патроном 1 м и выдерживают в течение 1 ч. 
ВВ считается выдержавшим испытание на водо
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устойчивость, если после замочки расстояние 
передачи детонации не изменяется.

Определение плотности патронов с ВВ осу
ществляют взвешивание.м пяти патронов, изме
рением размеров патронов, вычислением их 
объема и делением веса патрона на объем. Более 
точно плотность патронов можно определить 
волюметром, который представляет собой ци
линдрический сосуд, наполненный сухим про
сеянным песком. .Методика определения плотнос
ти этим прибором состоит в следующем: взвеши
вают прибор, заполненный до краев песком, 
затем песок удаляют (оставляя только на дне слой 
толщиной 5 мм), помещают в прибор патрон ВВ 
(вес которого известен) и засыпают его песком, 
после чего повторно взвешивают. Путем вычисле
ний узнают объем патрона ВВ; делением веса 
на этот объем узнают плотность патрона.

Испытание капсюлей-детонаторов. Наружно
му осмотру подвергается не менее 1 “6 ящиков; 
в каждом из вскрытых ящиков осматривается 
не менее 5 коробок по 100 шт. При осмотре уста
навливают наличие внешних де<|№Ктов (глубоких 
царапин, сквозных трещин, следов окисления 
и загрязнения на гильзе). В бумажных гильзах 
не должно быть отслаиваний бумаги у дульца, 
препятствующих введению огнепроводного шну
ра, а также сколов тетрила у дна капсюля. Кап
сюли с дефектом бракуют и уничтожают.

Из числа прошедших осмотр капсюлей-дето
наторов 10®о (но не менее 3 шт.) отбирают для 
испытания на полноту взрыва. Если при взры
вании будет один отказ или неполный взрыв, 
испытания повторяют с удвоенным числом об
разцов. Один отказ или неполный взрыв при пов
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торных испытаниях или более одного такого 
случая при первичных испытаниях служат осно
ванием для забракования всей партии.

Испытания электродетонаторов. Электродето
наторы подвергают наружному осмотру и испы
тывают на проводимость тока, на групповой 
подрыв, на прочность крепления электровоспла
менителя в гильзе и на полноту детонации па
тронов ВВ.

Наружный осмотр преследует цель отбраков
ки электро детонаторов со сквозными трещинами, 
помятостями на гильзе, а также с расшатанными 
проводниками в месте входа их в гильзу и при 
наличии трещин на мастике. Испытание на про
водимость тока производится малым омметром 
или другим аналогичным прибором (взрывной 
испытатель ВИО-3). 5% взятых на проверку 
электродетонаторов проверяют на устойчивость 
сопротивления при помощи линейных взрывных 
мостиков. Проверка электродетонаторов, подбор 
их по сопротивлению может производиться толь
ко приборами, дающими ток в сеть не более 
50 ма.

Для испытания на групповой подрыв электро- 
.детонаторы соединяют последовательно в группы 
по 20 шт. и для каждой партии взрывают три 
группы от тока 1 а. В сл^щае одного отказа или 
неполного взрыва («паука») испытание повто
ряется. Партия бракуется при наличии более одно
го при первичном испытании или одного отказа 
при повторном испытании.

Испытание на полноту детонации патронов ВВ 
аналогично испытанию капсюлей-детонаторов.

Испытание огнепроводного шнура. Из ящи
ков отбиракэт 2% кругов. От каждого конца ото
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бранного круга отмеряют по 2 сж и уничтожают. 
Затем от каждого круга берут отрезок 60 см и 
проверяют на время горения, которое должно 
быть в пределах 60—69 сек. Оставшиеся от испы
тания куски кругов раскладывают на площадке 
и поджигают, отмечая ненормальности его го
рения.

Водостойкие сорта огнепроводного шнура ис
пытывают на скорость и полноту горения после 
выдерживания их в воде на глубине 1 м в тече
ние 1 н с заделанными мастикой концами круга.

Испытание детонирующего шнура включает 
наружный осмотр, испытание на безотказное 
взрывание, на водостойкость и влияние повышен
ной температуры.

Наружный осмотр преследует цель выявления 
нарушения целости оплетки, разлохмачивания 
концов, высыпания состава, переломов, отсут
ствия сердцевины, утончений и утолщений. Ес
ли число бракованных бухт превышает 10%, 
партия бракуется.

Испытание на безотказность взрывания осу
ществляют на отрезках длиной 1 м в количестве 
5 шт. от каждой из трех бухт, отобранных для 
испытаний. Оставшиеся 45 м шнура от каждой 
бухты служат магистральной линией, к которой 
подсоединяются указанные 5 отрезков. Все три 
бухты соединяются в одну линию. Шнур, давший 
отказ на магистрали или хотя бы по одному от
казу в двух или более соединениях, бракуют. 
Если шнур предназначен для работ во влажных 
условиях, его подвергают испытаниям после вы
держки в воде на глубине 1 м в течение 1 ч (для 
мокрых забоев) или 4 ч (для работ в воде).

Испытания на влияние повышенной темпера
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туры заключаются в предварительном подогреве 
образцов в течение 4 ч при температуре до 60° С, 
после чего они подвергаются испытаниям на без
отказность взрывания и на водоустойчивость. 
Шнур, предназначенный для взрывных работ при 
температуре ниже — 15° С, должен быть испытан 
на безотказность после выдержки его в течение 
2 ч при температуре его применения.

Уничтожение ВМ разрешается осуществ
лять: а) взрыванием; б) сжиганием; в) потоп
лением в воде и г) растворением в воде. Уничто
жение ВВ взрыванием допускается при наличии 
уверенности в полноте их взрыва. Этим способом 
разрешается также уничтожать детонаторы и де
тонирующий шнур. Патроны-боевики для уни
чтожения ВВ должны быть из доброкачествен
ных ВВ.

Сжиганием уничтожаются огнепроводный 
шнур и средства его зажигания, а также ВВ, ут
ратившие способность детонировать. Запре
щается сжигание ВВв их таре. Динамиты можно 
сжигать на костре не более 5 кг.

Уничтожение потоплением разрешается толь
ко в открытом море в упаковке с обязательным 
привязыванием к ним груза.

Уничтожение растворением в воде разрешает
ся для аммиачно-селитренных ВВ. После раст
ворения ВВ воду сливают в специальную яму, 
а нерастворимый остаток сжигают.

Подготовка ВВ заключается в оттаивании ди
намитов и сушке аммонитов. Согласно правилам 
безопасности запрещается применение замерз
ших и полузамерзших динамитов. Их оттаивание 
производится естественным путем целыми ящи
ками в отапливаемых хранилищах при темпе
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ратуре воздуха 15—30° С для нормально замер
зающих и от о до 30° С для труднозамерзающих 
сортов.

Аммониты, имеющие влажность более 0,5%, 
должны подвергаться сушке, а слежавшиеся 
аммиачно-селитренные ВВ должны быть измель
чены и приведены в рыхлое состояние. В некото
рых случаях возникает необходимость в патро
нировании ВВ и в нанесении на поверхность 
патрона гидроизолирующего слоя. Здание для 
сушки состоит из двух отделении, в первом на
ходится отопительное устройство (с температурой 
греющих поверхностей не более 70° С), во втором 
производят сушку ВВ при температуре не бо
лее 50° С. Продолжительность сушки аммонита, 
рассыпанного на столах, составляет 4—6 ч, а 
в патронах—в зависимости от степени влажности.

Измельчение слежавшихся аммиачно-селит- 
ренных ВВ производится на деревянном настиле 
при помощи деревянных катков, кувалд или 
трамбовок, а при механическом способе — в спе
циальных барабанах с деревянными шарами.

Хранение ВВ разрешается в соответствии с 
«Едиными правилами безопасности при взрывных 
работах» на специально оборудованных складах 
(табл. 121).

План подземного склада камерного типа по
казан на рис. 95, а ячейкового типа — на рис. 
96. Последним при постройке подземных скла
дов отдают предпочтение, так как принцип их 
устройства обеспечивает сохранность ВВ в со
седних ячейках в случае взрыва в одной из них; 
восстановление такого склада после случайного 
взрыва ВВ в одной из ячеек можно осуществить 
в короткий срок. Прием, отпуск и учет ВМ про-
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121. Классифика1шл складов ВМ по характеру 
обс.тужапанвя, условввм расположения в сроку 
службы л . Н. Марченко)

Тип склада Характерные особенности

По характеру обслужввания

Базисный

Расходный

Предназначается для снабжения рас
ходных складов. Раздача ВМ взрывникам 
запрещена. Хранилища базисных складов 
могут быть поверхностные, полууглублен- 
мыэ и углубленные

Служит для расфасовки ВМ и для раз
дачи их на руки взрывникам. Хранилища 
расходных складов могут быть поверхно
стные, полууглубленные, углубленные и 
подземныз

По условиям расположения

Поверх
ностный

Полууг-
лубленный

УглубЛО!!-
ный

Подзем ньн!

Постоян
ный

Временный
Кратко

временный

наОснования Хранилищ расположены 
уровне земной поверхности 

Здания хранилищ углублены в землю 
не более, чем карниз здания 

Толща грунта над хранилищами менее 
15 м

Толща грунта над хранилищами более 
15 м

По сроку службы

Срок службы более 2 лет

Срок службы от 6 мес. до 2 лет 
Срок службы менее 6 мес.
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изводится в строгом соответствии с требовани
ями «Единых правил безопасности при взрывных 
работах».

При строительстве складов и определении ус
ловий хранения ВМ учитывается необходимость

Рис. 95. Подземный склад ВМ камерного типа:
1 — камера для отопительных устройств; 2, 3 ^  место хранения 
сумок и др уги х принадлежностей; 4 — место выдачи ВМ; 5 — 
камера для проверки электродетонаторов; 6 — камера для С В ;

7 — камера для В В .

достижения внутренней и внешней безопасности. 
Внутренняя безопасность достигается рассре
доточением хранимых ВМ в разных помещениях, 
раздельным хранением различных групп ВМ, 
установлением определенного режима работы 
склада и т. д.

Внешняя безопасность обеспечивается приняти
ем мер предосторожности по защите сооружений, 
расположенных в районе склада и на некотором 
расстоянии от него.
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По степени опасности при хранении ВМ де
лятся на следующие 5 групп;

I группа — динамиты с содержанием нитро- 
эфиров более 15%, нефлегматизированный гек
соген, тетрил;

II группа — аммониты, тротил и его сплавы 
с другими нитросоединениями, нитроглицерино
вые ВВ с содержанием нитроэфиров не свыше 
15%, флегматизированный гексоген, детониру
ющий шнур;

III группа — пороха дымные и бездымные;
IV группа — детонаторы, капсюли-детона

торы и электродетонаторы;
V группа — перфораторные снаряды в бо

евом снаряжении с установленными взрывате
лями.

Различные виды ВМ на базисных складах 
хранятся раздельно. Допускается совместное 
хранение огнепроводного шнура, средств его за
жигания и электровоспламенителей с ВМ II, 
III и IV групп, а также детонирующего шнура 
с детонаторами.

Совместное хранение различных ВМ в одном 
хранилище постоянного расходного склада до
пускается в исключительных случаях при усло
вии разделения помещения с различными ВМ 
несгораемой стеной толщиной 25 см, при наличии 
отдельных входов с тамбурами и общим количе
ством ВВ всех групп не более 3 т ,  а детонаторов 
не более 10 000 шт.

Постоянные поверхностные склады. На тер
ритории склада разрешается располагать; а) хра
нилища ВВ и СВ; б) будку для вскрытия ящиков 
с динамитами и детонаторами и для резки 
детонирующего и огнепроводного шнуров; в) эда-
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ния для подготовки аммиачно-селитренных В В 
и оттаивания динамитов (только при расходных 
складах); г) караульные вышки; д) сторожевые 
будки для собак (если склад охраняется соба
ками); е) сарай для противопожарных средств;
ж) водоемы.

Место для поверхностных складов выбирает
ся с учетом обеспечения безопасных расстояний, 
отвода поверхностных вод и удобства сообш,ения 
между отдельными хранилищами склада. Наи
более целесообразно их размещать в листвен
ном или смешанном лесу с использованием есте
ственных преград (горы, хол.мы), отделяющих 
склад от расположенных вблизи зданий и соору
жений.

Хранилища поверхностных складов требует
ся устраивать из бетона, железобетона, кирпича 
или камня, а в районах с сухим климатом допу
скается устройство глинобитных зданий или зда
ний из сырцового и саманного кирпича.

В отдельных случаях с разрешения органов 
пожарной охраны допускается хранение ВВ в по
мещениях с бревенчатыми или каркасно-засып
ными стенами. Полы в хранилищах устраивают 
деревянные, асфальтовые или глинобитные, ров
ные, без складок и щелей. Крыши хранилищ 
должны быть сделаны из несгораемых матери
алов или покрыты огнезащитным составом изнут
ри и снаружи. Стены изнутри должны быть побе
лены. Хранилища оборудуют специальными стел
лажами, верхние полки которых для динамита 
и дётонаторов должны располагаться не выше 
1,7 м от пола, а для остальных ВВ — не вы
ше 2 м.

Хранилища должны быть устроены так, что- 
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бы температура воздуха в них составляла 15— 
25° С, для чего в местностях с минимальной тем
пературой -г 10° С (при хранении обычных ди
намитов) или — 20° С (при хранении трудноза- 
мерзающнх динамитов) хранилища оборудуются 
водяным или электрическим отоплением. Ем
кость отдельных хранилищ базисного склада не 
должна превышать (в т):

а) для аммиачно-селитренных ВВ, тротила 
и.сплавов его с другими нитросоединениями, ни
троглицериновых ВВ с содержанием нитроэфи
ров не более 15% (флегматизированного гексо
гена) — 240;

б) для динамитов с содержанием нитроэфиров 
свыше 15% (нефлегматизированного гексогена 
и тетрила)— 40;

в) для порохов дымных и бездымных — 120;
г) для детонаторов и детонирующего шнура 

(вес с тарой) — 120;
д) для огнепроводного шнура — без ограни

чения.
Емкость отдельных хранилищ поверхност

ных постоянных расходных складов не должна 
превышать 25 т ВВ, а общая предельно допу- 
сти.мая емкость всех хранилищ такого склада 
составляет 75 т ВВ, 250 000 детонаторов, 
15 000 м детонирующего шнура; количество од
новременно хранимого огнепроводного шнура и 
средств его зажигания не ограничивается. В под
земных складах (табл. 122) разрешается хране
ние ВВ в размере трехсуточной потребности и 
С В — десятидневной.

На крупных шахтах с большим суточным рас
ходом ВВ устраивают камерные подземные склады 
емкостью 6000 кг ВВ и 43 500 шт. электродетона
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торов. При устройстве складов В В производятся 
расчеты безопасного расстояния:

122. Твповые подземные склады для угольных шахт 
(по данным Цеитрогппрошахта)

Годовая производитель
ность шахты, тыс, т

Емкость складов

аммонпта, кг электродетонаторов,
шт.

300 780 6  0 0 0

450 1170 9 000
600 1560 1 2  0 0 0

900 2340 1 2  0 0 0

1 2 0 0  < 3510 24 000
1500 4490 24 000

а) по сейсмическому действию взрыва;
б) по действию воздушной волны;
в) по опасности передачи детонации на слу

чай взрыва ВМ в храни.,!ище;
г) по разлету кусков или осколков разрушен

ного при взрыве сооружения, породного массива 
и др.

Из подсчитанных значений принимается наи
большее. Методика подсчета безопасных рас
стояний при устройстве складов пригодна также 
для случаев ведения взрывных работ на земной 
поверхности.

Сейсмически безопасное расстояние для со
оружений подсчитывается по формуле

Лс =  /СсЯ и"" Я м,
где /Сс — коэффициент, зависящий от свойства 

грунта в основании охраняемых со
оружений (табл. 123);
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123. Значения коэффициента для расчета сеиоги- 
чески безопасных расстолннй

Грунт в основании охраняе
мого сооружения Кс Примечание

Скальные породы плот- При размещении за-
н ы е ......................................... 3,0 ряда в воде или в во-

Скальные породы пару- донасыщениых грун-
шенные ................................ 5,0 тах значения коэффн-

Галечниковые и щебе- циента следует увели-
нистые г р у н т ы .................. 7.0 чивать в 1,5—2 раза

Песчаные грунты . . . 8.0
Глинистые грунты . . 9,0
Насыпные и почвенные

Грунты ................................ 15,0
Водонасыщенные грунты

(плывуны и торфяники) 20,0

а — коэффициент, зависящий от показа
теля действия взрыва п (табл. 124); 

д — вес сосредоточенного заряда ВВ, кг.

124. Значения коэффициента а для расчета 
сейсмически безопасных расстоянии

Условия взрыва а Примечание

Взрыв при комуфлете и При взрыве на по-
при п <  0,5 . . . . 1,2 верхности земли сейс-

Показатель действия мическое действие не
взрыва п =  1,0 . . . . 1,0 учитывается

Показатель действия
взрьша п — 2 .................. 0.8

Показатель действия
взрыва п =  3 и более . . 0.7

Если взрывается рассредоточенный заряд, то 
в формуле под весом ВВ следует подразу.мевать
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полный вес одновременно взрываемого ВВ толь
ко в тех случаях, когда расстояния от отдельных 
зарядов до объекта, для которого рассчитывается 
безопасное расстояние, различаются по величине 
более чем на 10%. В противном случае для под
счета безопасного расстояния пользуются форму
лой

где
Гс =  Кса

I Яп  '

В свою очередь определяется из выражения 

V 91'"! +  -I- • ■ ■Гз =
3 /-----■ л/- я гу п

\ /  Л-

где ?1 , 2̂. — веса отдельных зарядов 
(вес ВВ в отдельных храни
лищах), кг;

Гь Го, — расстояния от зарядов до
охраняемого объекта, м.

При наличии нескольких объектов вблизи 
склада ВВ или места производства взрывных 
работ определение дз, и радиус сейсмической 
безопасности должно производиться для каждо
го из них в отдельности.

Если величины зарядов отличаются по весу 
более чем на 15%, безопасное расстояние про
веряется по наибольшему отдельному заряду и 
принимается наибольшее из полученных значе
ний. При раздельном взрывании группы зарядов 
в случае замедления между взрывами 2 сек и 
более Гс рассчитывается для отдельных зарядов
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и за безопасное расстояние принимается наиболь
шее из полученных значений: при меньшем пе
риоде замедления радиус сейсмически опасной 
зоны устанавливается особо.

Указанные приемы определения размеров 
безопасных расстояний по сейсмическому эф
фекту не применимы для уникальных зданий и 
сооружений (башни, высотные здания, дворцы 
и др.), а также для особо сложных технических 
конструкций, как, например, висячие мосты, 
радиомачты, гидротехнические сооружения, 
мощные ветросиловые установки и т. д.

Сейсмически безопасная зона для таких соору
жений, а также в случае многократного повто
рения взрывания (работы на карьерах, стройпло
щадках) определяется особо (табл. 125).

Проф. Г. И. Покровский предлагает следу
ющую формулу для расчета радиуса зоны сейс
мической опасности:

1̂/12
=  3,9 /  Р

/ аТ .1/14 X

X I С(,у I С„V I'оУ ' у 1 ■У д м,

где р — коэффициент, равный для гранита 
1,5 и для известняка 3; 

а — допустимое ускорение при прохожде
нии сейсмовзрывной волны;

Т — собственный период колебаний объек
тов и сооружений, оберегаемых от 
сейсмического действия взрыва;

— модуль упругости породы, /гг/л1*; 
у — объемный вес породы, 
с — Скорость звука в породе;

463



кр*
в
гг

2

ш
§:вавсо
вЧес

Поев
С
О
ВВ

>в0)0
ево»>>
8шси
2

1
8<и00

464

о о О О ОО О Ооб О) о оо с ̂ о оо со ю осмо о о О ОО  я» о  см о о"~ о ою я* о  Г̂  00 00г>. •*а. о о О О О о 8тГ о ю со о ш о ою см тГ см юо ю о о  о  ю о оО) см 00 осм со ^ 00
&

о о О ОО о отг со со см о сосм со со тг О)<•3ъ;я о осо 2 О ОО о гг об 8 кЫ№ \лг̂ см со со со о со
сияп о о юСЗО § 8 Й ою ос̂0) ю (М со со ю г»-со «2 о о О О О  о со со о оо̂ ю 05й см см см ”ЧГ юю о о о ю о о2 со м ю о см со^ соо ю О О О о ою 00 см гг Ю1Л --------— соо о о ю о о о о8 тГ со о — см 05 10С'1 — ” смо о о О О О о осо ьо Г̂ 00 О) ю осм

и со ю 00 О) ю осм
о 5Ч 4> 2 *
| |  о< ои» X“ з«5 2

ая

. 3  

.  О

. н

й>
а. шоЯ О) Я

3 * X 5* ёо» 3 я се
В и
о.

4>
3

= 3 г
во. я 7 и о ^  с

Й Э̂ 3^  Я ни ж у = я Я 5 о» я  я  Я а Я ® йЙ V с яВс й Ж
я

>. Я а. яI- Я <У А
= г

з |
2 О Я ̂ 3д  О С
>.са'га. аи *-

д н • о к о  ^  >. п 
я =сО.К 3д 5 ч« к д 
м я Л>
я 9  ^^ Я о

О)
»я п  А 
Я  «* я л* л оI I Ея 3^  с о '  

■ ет

а ^ я 2  я  ̂ ̂ кт ^ ^I  5 я  ̂ =
Ос я

2 2ь  ̂и о0) >. о я а.  ̂ о
к  с» ^

?  п ^  Я*о 2.
'§о " я с'=?^§д.

З г " ё= м ® ?\§ ^ л ш 
<0 я  н  ш -̂н а. *^г^Я н. о >.■“ <п 5 <
я сх ^\0 О̂со ^=■ ® яА •_ о ч а. 2 и о и 
— О я* я н я о. о
С 2 3 о ^ 2 я о сх я ж 

О А О  
Я  Р<



Со — скорость звука в воздухе;
Уо — объемный вес воздуха; 
п — показатель выброса при взрыве; 
ц — вес заряда, кг.

Безопасное расстояние, обеспечивающее не
возможность передачи детонации от заряда к за
ряду, определяется из выражения:

где Гд — безопасное расстояние (табл. 126); 
1̂ , <?2, ■ ■ •, — вес различных ВВ, составляющих

заряд, кг.
Коэффициенты д̂,, зависят от

рода ВВ и условий взрыва и принимаются по 
табл. 126.

Если в хранилищах, принимаемых за пассив
ный заряд, содержатся различные ВВ, то /Сд 
принимается для наиболее чувствительного ВВ.

Безопасное расстояние от хранилища детона
торов или детонирующего щнура до хранилищ 
ВВ определяют по формуле

Гд — 0,06 \/~п,
где п — число детонаторов (1 пог. м детониру

ющего щнура приравнивается 5 дето
наторам).

Безопасное расстояние между необвалованны- 
ми отдельными хранилищами с детонаторами 
определяют по формуле Гд =0,1|/Пп. При обва
лованных обоих хранилищах Гд уменьщают в 
2 раза и при одном обвалованном хранилище в
1,5 раза (табл. 127).

Безопасное расстояние по действию воздуш
ной волны рассчитывается по формуле

Гв~ Кв У д,
30 296 465



126. Безопасные по детонации расстояния ме:кду

Условия расположения зарядов Емкость

ЛктпвиыП за.1)яд Пассивный заряд 500 100о|2000 5000

Аммиачно-селптреи- Аммиачно-селит-
ные В В репные ВВ 6 8 И 18

Открытый/Сд =  0,25 Открытый
Открытый /Сд =  0,15 Углубленный

И(обвалованный) 3 5 7

Углубленный (обва
лованный) /Сд =  0,15 Открытый 3 5 7 11

Углубленный /Сд =1 Углубленный 2 3 4 7

Аммиачно-селитреи- 
ные В В Тротил О- 13 18 28

Открытый /Сд =  0,4 Открытый
10 21Открытый /Сд =  0,3 Углубленный 7 13

Углубленный /(д =  0,3 Открытый 7 10 13 21
Углубленный /(д =  0,2 Углубленный 4 6 8 14

Т ротил
Открытый К„ =  0,8

Лммпачио-селит- 
ренпые ВВ 18 25 36 57

^ д Открытый
Открытый /Сд =  0,6 Углубленный 15 19 27 42

Углубленный Л'д =  0,6 Открытый 15 19 27 42

Углубленный /Сд =  0,4 Углубленный 9 13 18 28
Тротил Тротил

Открытый /(д =  1,2 Открытый 1 2’̂ 38 54 ! 85
Открытый /Сд =  0,9 Углубленный 1 20 29 40 64

Углубленный /Сд =  0,9 Открытый 20 29 40 64
Углубленный /Сд =  0,5 Углубленный И 16 22 35

П р и м е ч а н и е .  За активные заряды приняты
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хранилищамп с однородными ВП, м

храни.ипда. т

0 000 15 000 23 000 50 000 75 000 100 000 150 000 2 00  0 00 2 5 0  00

25 31 40 56 69 79 97 112 125

15 18 24 34 41 48 58 67 75

15 18 24 34 41 48 58 67 75

10 12 16 23 27 32 39 45 50

40 49 60 90 ПО 126 150 179 300

30 37 48 67 82 93 116 134 150

30 37 48 67 82 93 116 134 150
20 25 32 40 55 63 78 90 100

80 98 127 179 219 253 310 358 400

60 74 96 134 164 190 232 268 300

60 74 96 134 164 190 232 268 300

40 48 65 90 ПО 126 155 179 200

120 144 190 268 329 380 467 537 600
90 110 142 200 240 284 349 400 450
90 ПО 142 200 240 284 349 400 450
50 61 79 112 137 158 194 224 250

хранилища с большей емкостью.
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127. Значения коэффинпентов для расчета 
расстояний, безопасных по передаче детонация

Активный заряд Пассивный заряд

Взрывчатое
вещество

Местопо
ложение
заряда

-Аммониты и 
низкопро
центные 

динамиты

40%-ные ('н 
более) 

динамиты тротил

с;2
2о.
0

5
О

5 3>. I

2(-2О.
о

С/
О

и 3>> X

:з:2(-■212.
Н
О ^ 1

Аммониты 
И низкопро-

Откры
тый

0,25 0.15 0,35 0,25 0.40 0,30

центные
динамиты

Углуб
ленный

0,15 0,1 0,25 0,15 0,30 0,20

Динами
ты 40%-ные

Откры
тый

0,50 0,30 0,70 0,5 0,8 0,6

И более Углуб
ленный

0,30 0,2 0,5 0,3 0,6 0,4

Тротил Откры
тый

0,80 0,6 1,0 0,8 1,2 0,9

Углуб
ленный

0,60 0,4 0,8 0,5 0,9 0,5

П р и м е ч а н и я :  1. Заряд, углубленный в грунт, 
соответствует обвалованному хранилищу. 2. Открытый 
заряд соответствует хранению ВВ в легких сооружениях 
в штабелях и открыто расположенных площадках. 3. При 
хранении других ВВ прини]\1аются переводные коэффици
енты соответственно величине работоспособности данного 
ВВ.

где Гд — безопасное расстояние, м;
Кв — коэффициент, учитывающий условия 

расположения заряда (хранилища) и
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характер допустимых 
(табл. 128); 

д — вес заряда, кг.

повреждении

128. Безопасные расстояния по передаче детонации 
от храни.тпща с детонаторами до хранилищ е ВВ

Число детона
торов в храни

лище, шт.

Безопасные 
расстопния 

до хранилищ 
с ВВ, м

Число детона
торов в хра
нилище, шг.

Безопасные 
расстояния 

до Хранилищ 
с ВВ , м

1 000 2,0 100 000 19
5 000 4,5 150 000 24

10 000 6,0 200 000 27
15 000 7,5 300 000 33
20 000 8,5 400 000 38
30 000 10,0 500 000 43
50 000 13,5
75 000 16,5

Если между местом взрыва и сооружением 
на.ходится преграда (холм, стена), безопасное 
расстояние может быть сокращено вдвое, а в слу
чае нахождения сооружения в узкой долине или 
овраге, вдоль которых распространяются воз
душные волны, безопасное расстояние увеличи
вается в два раза. Если за местом взрыва в ра
диусе, меньшем 1,5, имеются преграды (стены, 
валы и т. п.), радиус безопасной зоны в проти
воположном направлении должен удваиваться 
(табл. 129).

Уменьшение поражающей способности воз
душной волны (табл. 130) может быть достигну
то с помощью следующих средств:

1) засыпки наружных зарядов пылью (при 
толщине засыпки, равной пятикратной высоте 
заряда над всей его площадью и шестикратной
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у основания, радиус безопасной зоны может быть 
уменьшен в 4 раза).

2) защита застекления плотными щитами или 
удаление рам (открывание окон);

3) защита траверсами из мешков или ящика
ми с песком или землей.

При необходимости нахождения людей вбли
зи взрыва минимальное безопасное расстояние 
от действия воздушной волны определяется по 
формуле г =  д.

Ниже приводятся минимально допустимые 
величины радиусов опасных зон, м.

Взрывание на открытых работах в грунтах 
и скальных породах методом;

наружных зарядов ................. 300*
шпуровых зарядов .................200
котловых шпуров ....................  200**
рукавов ..................................... 200**

По проек-
скважинных зарядов ..............ту, но во
котловых скважин ) ..................всех слу-
камерных зарядов '  чаях не

менее 200
Дробление валунов зарядами в

подкопах ..........................................  400
Корчевание пней .............................  200
Прокладка защитных полос в грун

те при борьбе с лесными по
жарами ...........................................  50

Взрывание при посадке насыпей
на болотах .................................... 100

* Абсолютная су.мхшриая величина одновре.меиио 
взрываемых детонирующим шнуром или элехтродетонато- 
рами мгновенного действия наружных зарядов не должна 
превышать 10 кг ВВ.

** При взрывании ИЯ косогорах в навравлении вниз 
по склону величина радиуса опасной зоны должна быть 
не менее 300 м.
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<30. Велпчпна относительно безопасных расстояпип по
различных

Перечень объектов, до
Условия Вес

расположе- Расчетныекоторых рассчитываются нпя храни- формулыбезопасные расстоян п я лищ (пло
щадок с ВМ)

500 1000 2000 4000

М и н и м а л ь н о  д о п у с т и м ы е  р а с с т о я н и я

Отдельные здания и 
сооружения, автомо
бильные и железные до
роги с небольшим дви
жением, особо прочные 
по сопротивляемости 
действию ударной вол
ны сооружения (желез
ные и железобетонные 
мосты, железобетонные 
и стальные копры, эле
ваторы, углемойки и 
т. п.)

Населенные пункты, 
авто- и железнодорож
ные магистрали, круп
ные водные пути, за
воды, фабрики,склады 
взрывчатых и огне
опасных материалов, 
сооружения государ
ственного значения, а 
также линии электро
передач высокого нап
ряжения

Объекты, для кото
рых допустимы толь
ко случайные повреж
дения

Углуб
ленные
(обвало
ванные)
Открыто
располо
женные

Углуб
ленные

Открытые

'■в = » ^

Гн = \  2<7

'•о = 2 /  д 

'•в

Углуб- ,  =5Г 9 
ленные

Открытые Гз= 1 0 ,,' ^

45
ПО

60
160

110 160
220 320

90
220

220
450

70

140

140
350

350
710

П р и м е ч а н и е .  В расчет принимается не емкость
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действию воздушной волны от складов ВМ до 
объектов

В.М , к г

10 0 00 15 0 00 25 ОСО 50  000 75 0 00 100 000 2 00  000 250 00 0

д О б  ъ е  К т  О В, м

100 120 ■ 160 220 270 320 450 500

200 240 320 450 550 630 900 1000

200 240 320 450 550 630 900 1000
500 610 790 1120 1370 1580 2240 2500

500 610 790 1120 1370 1580 2240 2500
1000 1225 1580 2230 2740 3160 4475 5000

склада, а емкость наибольшего хранилища ВМ.
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Дноуглубительные работы * **:
без наличия ледяного покрова 
на поверхности водного бас
сейна;

при взрывании нескаль
ных грунтов ....................  100
при взрывании скальных
грунтов ..............................  200

при наличии ледяного покрова 
вне зависимости от свойств
взрываемых грунтов ..................200

Ледоходные работы;
при взрывании ледяного
покрова .................  100
При взрывании заторов . . 200

Взрывные работы по шуге . 50
Работы по металлу:

иа открытых полигонах 1500 
при взрывании в броне-
ямах .................................  50
при взрывании на террн- По 
тории заводских площа- проекту 
док .....................................

при взрывании в горячих но°̂ не
массивах ................................. - ’менее оО
Валка зданий и сооружений 100 
Дробление фундаментов . . . 200

Торпедирование ск н аж н н .............  100*'*
Простреливание шпуров .............  50
Простреливапие скважин для кот

ловых зарядов ........................... 100

* В целях предотвращения продвижения в опасную 
зону судов, плотов и т. п. при производстве дноуглуби
тельных работ должны выставляться оцепление и сигналы 
на расстоянии не .менее чем 200 ж от границы опасной 
зоны вверх и вниз по течению реки. Во время лесоспла
вов оцепление н сигналы вверх по течению реки должны 
выставляться на расстоянии не менее 500 м.

** Радиус опасной зоны при торпедировании может 
быть уменьшен до 20 ж после спуска торпеды в скважи
ну на глубину более 50 ж,
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При перфорации су хи х, газирующих и поглощаю1Ц11х растиор
скважин ........................................  30

При взрывах для сейсмических раз
ведок :

в ш у р ф а х .................................  100
в скважинах ...........................  30
на поверхности ........................ 30

Подземные склады должны устраиваться с 
учетом следующих требований;

а) расстояние от склада до ствола шахты и 
околоствольных выработок должно быть не ме
нее 100 ш для камерного и 60 ж для ячейкового 
склада, а расстояние до выработок, предназначен
ных для постоянного прохода людей, соответ
ственно 25 и 20 ж;

б) расстояние от склада камерного типа до 
поверхности должно быть нс менее 30 ж, ячей
кового типа — не менее 15 ж;

в) каждый склад должен иметь два выхода.
На строительстве метро и туннелей разре

шается устраивать временные склады ВМ с одним 
выходом при условии ограничения его емкости 
до 1 т. В этих случаях склад должен находиться 
не ближе 20 ж от ствола шахты и 15 ж от ходовых 
выработок.

Учет и транспортирование ВМ

Учет ВМ производится в строгом соответствии 
с инструкцией о порядке хранения, использова
ния н учета взрывчатых материалов.

Перевозка ВМ производится в соответствии 
с «Едиными правилами»:

а) железнодорожным, водным и воздушным
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транспортом (кроме ведомственного и перевозки 
ручной клади) без разрешения милиции;

б) автомобильным, гужевым транспортом и 
вьюками с завода-поставщика, со склада одного 
предприятия на склад другого предприятия раз
личных министерств и ведодгств, независимо от 
их территориального расположения, а также со 
склада на склад одного и того же предприятия, 
расположенных на территории разных областей, 
краев и республик, не имеющих областного де
ления — по разрешениям районных, городских, 
областных, краевых и республиканских учре
ждений милиции.

Доставленные на склад ВМ должны быть не
медленно помещены в хранилище и оприходова
ны. Учет прихода и расхода ВМ ведется в шну
ровых книгах по формам № 1 (см. приложение 
2) и № 2 (приложение 3).

Книга учета по форме № 1 ведется заведу
ющим складом и предназначается для количе
ственного учета па базисных и расходных скла
дах. Книга по форме № 2 предназначается для 
расходных складов и ведется заведующими и 
раздатчиками складов. Выведенное в форме № 2 
количество израсходованных за сутки ВМ запи
сывается ежедневно в книгу учета прихода и рас
хода ВМ по форме № 1. Книги учета должны хра
ниться на складе и предъявляться по первому 
требованию лиц, имеющих право проверки скла
да. Выдача ВМ с базисного склада на расходные 
производится по наряду накладной, а из расход
ного склада взрывнику — по наряду-путевке.

Неизрасходованные в течение смены ВМ сда
ются взрывником на склад или могут быть пе
реданы по смене другому взрывнику при наличии
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на участке специально оборудованных запира
ющихся ниш для хранения ВМ, устройство кото
рых разрешено Госгортехнадзором.

Транспортировка ВМ железнодорожным, вод
ным и воздушным транспортом, а также ручной 
кладью должна производиться с соблюдением 
§ 34—81 «Единых правил безопасности при 
взрывных работах».

На горные предприятия со складов ВМ до
ставляются, как правило, автомобильным, р^же 
гужевым транспортом. Автомобиль для перевоз
ки ВМ должен быть исправным, оборудован глу
шителями, иметь два пенных огнетушителя, цепи 
или другие приспособления для увеличения про- 
ходи.мости. Перевозка в одном авто.мобиле или по
возке ВВ с детонаторами или детонирующими 
шнурами воспрещается. В отдельных случаях, 
по разрешению главного инженера или руково
дителя взрывных работ, допускается совместная 
перевозка до 500 кг ВВ, 5000 шт. детонаторов, 
500 м детонирующего шнура и 4000 м огнепро
водного шнура.

Лм.миачно-селнтренными ВВ можно загружать 
авто.мобиль на полную его грузоподъемность, 
нитроглицериновыми ВВ или детонаторами — не 
более чем на '̂ /.т

Запрещается перевозить ВМ в газогенератор
ных автомобилях, автобусах общего пользования, 
в автомобилях, метро, троллейбусах, трамваях 
и повозках с пассажирами, на автосамосвалах, 
а также перевозить д;етонаторы, дымный порох 
и динамиты на автоприцепах.

Спуск ВМ по стволу и доставка к подземному 
складу может производиться двумя способами: 
непосредственно в клети или в специальных
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вагонетках. Первый способ применяют в том слу
чае, если подземный склад находится недалеко 
от ствола. Спуск детонаторов или нитроглицери
новых ВВ можно производить со скоростью 
2 м1сек, аммиачно-селитренных ВВ — 4 м1сек. 
Детонаторы запрещается спускать вместе со 
взрывчатыми веществами. Спуск В.̂ \ по стволу 
и доставка к складу разрешается после спз'ска — 
подъема смены рабочих, когда движение рабо
чих по околоствольным и путевым выработкам 
прекратилось. Спуск ВМ в специальных вагонет
ках производят в том случае, когда склад распо
ложен далеко от ствола или когда переноска ВД\ 
к нему вручную неудобна.

Аммиачно-селитренные ВВ и огнепроводный 
шнур можно перевозить в обычных вагонетках 
и загружать до бортов. Перевозка ВМ от ствола 
к складу должна производиться отдельно от дру
гих грузов в сопровождении заведующего скла
дом, его по.мощника или взрывника.

Все ВВ, за исключение.м электродетонаторов, 
можно перевозить как аккумуляторными, так 
и контактными электровозами, электродетонато
ры перевозить контактными электровозами за
прещается. Скорость движения должна быть не 
более 2 м/се/с. Если подземного склада нет, 
взрывники спускаются в клети с полученными из 
поверхностного склада ВВ, при этом взрывник 
может переносить не более 10 кг В В и соответ
ствующего количества СВ, подносчики ВВ и 
взрывники без средств взрывания могут перено
сить до 20 кг ВВ. В каждом этаже клети могут 
опускаться не более 4 взрывников и подносчиков 
ВВ, прочие рабочие не должны спускаться в этой 
клети. При проходке вертикальных стволов шахт
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спуск ВМ производится в бадьях со скоростью 
двил^ения, не превышающей 2 м!сек. Патроны- 
боевики, изготовленные на поверхности, спу
скают в последнюю очередь, отдельно от ВВ.

Обязанности взрывника, работающего в 
забое вертикальных стволов

Взрывник, а также все лица, занятые на за- 
рялщнни шпуров, должны строго соблюдать все 
указания «Единых правил безопасности при 
взрывных работах» с учетом специфических ус
ловий ведения взрывных работ при проходке 
стволов шахт.

Перед заряжанием взрывник обязан:
а) дать предупредительный (один продолжи

тельный) сигнал, по которому все люди, не 
занятые на заряжании шпуров, удаляются в 
безопасные места;

б) проверить глубину и диаметр шпуров и 
располол<ение их в соответствии с паспортом 
БВР;

в) очистить шпур от буровой муки и кусочков 
породы при помощи лотка-чищалки или проду- 
вателя.

Затем в шпур вводятся патроны ВВ. Слежав
шиеся аммиачно-селитренные ВВ перед приме
нением следует осторожно размять руками, 
сильно слежавшиеся ВВ при.менять для взрыв
ных работ запрещено. Патроны-боевики взрыв
ник имеет право изготовлять только на поверх
ности в зарядных будках не ближе 50 м от устья 
шахты, а спуск их должен производить в сумке 
при скорости движения сосуда не более 1 м1сек, 
при спуске сосуда по направляющим —
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2 м1сек, причем спуск сумок с патронами-боеви
ками взрывник должен производить отдельно от 
ВВ. Взрывник и его помощники могут произво
дить монтаж электровзрывной сети только после 
выхода всех рабочих из ствола шахты.

Перед подсоединением проводов взрывной 
магистрали к зажимам источника тока и включе
нием тока взрывник обязан дать боевой сигнал 
(два продолжительных), а после взрывания и 
осмотра им места взрыва — отбой (три корот
ких). В случае наличия отказов или неполных 
взрывов взрывник совместно с начальником сме
ны должен принять меры к их устранению. В 
случае невозможности ликвидировать отказ 
взрывник обязан поставить отличительный знак 
у места отказа и предупредить сменный надзор 
участка о наличии неликвидированного отказа.

Если нельзя точно установить, имеется ли 
отказ (что часто имеет место при проходке вер
тикальных стволов), работа по уборке породы 
в местах предполагаемого отказа производится 
под наблюдением взрывника, а при продолжении 
работ по уборке породы в последующие смены 
взрывник обязан сообщить о наличии неликвиди
рованного отказа сменяющему его взрывнику и 
техническому надзору. О каждом отказе взрыв
ник обязан произвести запись в специальном 
журнале. Ликвидацию отказов взрывник должен 
производить в отсутствие людей, не связанных 
с работой по ликвидации отказавших зарядов.
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Обязанности взрывника, работающего на 
проходке горизонтальных и наклонных

выработок

Как и на проходке вертикальных стволов, 
взрывник, занятый на прохождении горизонталь
ных и наклонных выработок, должен строго со
блюдать все меры предосторожности, предусмот
ренные «Едиными правилами безопасности при 
взрывных работах».

В отдельных случаях могут быть введены до
полнительные .меры предосторожности, вызван
ные особыми условиями ведения взрывных 
работ, которые взрывник также обязан соблю
дать.

При огневом взрывании, после того как шпуры 
зажжены, взрывник уходит в укрытие и считает 
взрывы. Если заряды взорвались все, взрывник 
может выходить из укрытия, но идти в забой 
может лишь после проветривания. В случае не- 
досчета взрывов можно выходить из укрытия не 
ранее чем через 15 мин. При электрическом взры
вании шпуров взрывник может выходить из 
укрытия (при электродетонаторах замедленного 
действия — через 5 мин после взрыва), только 
предварительно отсоединив магистральные про
вода от источника тока. Если взрыва не про
изошло, то выходить из укрытия можно не ранее 
5 мин при применении электродетонаторов мгно
венного действия и не ранее 15 мин при работе 
с детонаторами замедленного действия.

Третий сигнал— отбой — взрывник дает 
только после проветривания забоя, осмотра и 
выяснения, что все шпуры взорвались. В случае 
трудности установления полноты взрыва работы
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по уборке породы должны вестись под наблюде
нием взрывника.

Обнаружив отказ, взрывник обязан удалить 
из забоя рабочих и приступить к его ликвидации, 
для чего пробуривает параллельно отказавшему 
новый шпур на расстоянии 30 см от его зарядки и 
взрывания. Направление отказавшего шпура 
определяют извлечением из его устья на глубину 
20 см забойки, после чего в освободившуюся 
часть шпура вставляют забэйник.

При производстве взрывных работ в шахтах, 
опасных по газу или пыли, взрывник, прийдя 
в забой, должен прежде всего проверить концен
трацию газа и наличие опасной свежеосевшей 
пыли.

Если в забое или в выработке на протяжении 
20 м от забоя будет обнаружен метан в количе
стве 1 % и более, шпуры нельзя заряжать.

При ведении взрывных работ в шахтах, опас
ных по пыли, забой и выработку на протяжении 
20 м орошают или осланцовывают. При сотряса
тельном взрывании после проветривания (но 
не ранее 30 мин) взрывник, направляясь по вхо
дящей струе на осмотр забоя, обязан периодиче
ски замерять газ. В случае обнаружения метана 
в количестве 2% и выше взрывник обязан немед
ленно возвратиться назад для принятия мер 
по проветриванию.

Взрывник обязан проверять соответствие от
меченных в наряде-путевке электродетонаторов 
различных замедлений с выданными ему по ме
таллической бирке на проводниках электроде
тонаторов и цветной полосе на гильзе, обознача
ющих время замедления.
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Продолжительность отпуска взрывника уста
навливается 12  рабочих дней с добавлением дней 
еженедельного отдыха и других нерабочих дней, 
приходящихся на время отпуска. Кроме основ
ного отпуска, взрывникам, занятым на подзем
ных работах, установлен дополнительный отпуск 
12  рабочих дней.

Для взрывников, постоянно занятых на про
ходке горных выработок, в процессе проведения 
которых образуется большое количество пыли 
из пород, содержащих 10 % и более свободной 
двуокиси кремния, дополнительный отпуск вмес
то 12  рабочих дней за год работы увеличен до 
24 рабочих дней. При этом этот дополнительный 
отпуск (24 дня) предоставляется в два срока, 
через каждые полгода работы. Кроме того, для 
рабочих, занятых на подземных работах, прора
ботавших на данной шахте непрерывно не ме
нее 2 лет, предоставляется дополнительный трех- 
дневпый отпуск или денежная компенсация в раз
мере трехдневного заработка.

Взрывникам на открытых горных работах, 
кроме основного отпуска продолжительностью 
12  рабочих дней, предоставляется дополнитель
ный отпуск 6 рабочих дней.

Отпуск взрывника

Норны спецодежды

В табл. 131 приведены нормы спецодежды для 
мастеров-взрывников, занятых на подземных 
работах, а в табл. 132 — нормы спецодежды 
на открытых горных работах.
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131. Нормы бесплатной спецодежды и сроки носки 
се для взрывников, занятых на подзе^шых работах 
в угольных и сланн.евых шахтах

Сроки носки, мес.

Профессия 1 г вид
работ

Наименование спец
одежды, спецобуви 1 1  
защитных приспособ

лений

8^Е оОЭ”©о с 5 я а «г.  ̂Э- У 3 а  2 « 
С с 5

5Н «О
8 о 
Е н
2 «ш = У сГ
с  с С(

ё.1
с

Мастер-взрыв
ник:

а) при добыче 
угля и сланца: 

на сухих 
работах

Костюм брезенто
вый ........................ 9 6 5

Ботинки кожаные 9 9 9
Перчатки кожа

ные ........................ 12 12 12
Каска ................ 18 18 18

на мокрых 
работах

Костюм хлопчато
бумажный . . . . 9 6 5

Куртка ватная . 24 18 18
Костюм прорези

ненный ................ 5 3 2
Сапоги резиновые 

л и т ы е .................... 6 6 4
Портянки хлоп

чатобумажные 2 2 2
Перчатки кожа

ные ......................... 12 12 12
Каска с водоза

щитным шлемом . 18 18 18

б) при добы
че антрацита; 

иа сухих 
работах

Костюм брезенто
вый ........................ 7 5 4

Ботинки кожаные 7 7 7
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Продолжение пшол.
Сроки носки, мес.

Профессия и вид 
работ

Наименование спец
одежды, спецобуви и 
защитных приспособ

лений

5
хооЗ’о"

= га 2а  ? О С е х

1 -  
2 ”<п

С  С

у со 

X оо. д 
С X

на сухих 
работах

Перчатки кожа
ные ........................ 12 12 12

К а с к а ................ 18 18 18

иа мокрых 
работах

Костюм хлопча
тобумажный . . . 8 5 4

Куртка ватная , 24 18 18
Костюм прорези

ненный ................ 4 3 2
Сапоги резино

вые литые . . . . 6 4 4
Портянки хлоп

чатобумажные . . 2 2 2
Перчатки кожа

ные ........................ 12 12 12
Каска с водоза

щитным шлемом 18 18 18

132. Нормы бесп.чатной спецодежды н сроки носки 
для взрывников, занятых на открытых работах

Профессия
Наименование спецодежды, спец
обуви и предохранительных прис

пособлений
Срок носки, 

мес.

Взрывник Костюм хлопчатобумажный 12
Ботинки кожаные 12
Перчатки кожаные 

На наружных работах до
полнительно;

12

Куртка ватная По поясам
Полуплащ из плащ-палатки 36
Валенки По поясам
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Сроки носки куртки ватной по поясам. 
I пояс — 36 мес.; I I — 30; I I I — 24; IV— 18; 
особый пояс— 18; валенки; I пояс — 48; II — 
36; III — 30; IV — 24; особый пояс — 24 мес.

Организация взрывных работ

Работа взрывника может быть организована 
по индивидуальному и бригадному методам.

Индивидуальный метод работы взрывника 
применяется при сравнительно небольшом объ
еме взрывных работ на данном горном предпри
ятии.

Организация всех видов взрывных работ в 
промышленности производится с санкции орга
нов Госгортехнадзора при советах министров 
союзных республик и отдельных министерствах 
и ведомствах.

Все взрывные работы могут проводиться под 
руководством лиц, имеющих право руководства 
горными или взрывными работами. Непосред
ственное выполнение работ, связанных с взрыва
нием (подвозка и подноска детонаторов, заряжа
ние, забойка и т. п.) может быть поручено только 
лицам, сдавшим испытание в квалификационной 
комиссии и получившим «Единую книжку взрыв
ника», удостоверяющую их право на производ
ство взрывных работ.

К производству взрывных работ в шахтах, не 
опасных по газу или пыли, могут быть допущены 
лица в возрасте 19 лет, с образованием не ниже 
7 классов, сдавшие испытания и получившие 
«Единую книжку взрывника», также имеющие 
стаж на подземных проходческих или очистных
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работах не менее одного года. Для получения 
права производства взрывных работ в подзем
ных условиях шахт, опасных по газу и пыли, 
стаж подземных работ должен быть не менее 
2 лет, а возраст — не менее 22 лет.

С 1957 г. в Донбассе введена должность ма
стера-взрывника для производства работ в шах
тах, опасных по газу и пыли. Мастера-взрывни
ки готовятся из лиц с образованием не ниже 7 
классов, имеющих возраст не менее 22 лет и стаж 
подземных работ не меньше 3 лет по специаль
ной шестимесячной программе; они должны 
сдать испытания в квалификационной комис
сии и получить «Единую книжку мастера-взрыв
ника».

В «Памятке для рабочих, занятых на подзем
ных работах в угольных и сланцевых шахтах», 
указывается, что мастера-взрывники должны 
знать правила производства взрывных работ, 
дополнительные правила выполнения взрывных 
работ на шахтах, опасных по газу и пыли, свой
ства взрывчатых веществ и средств взрывания, 
применяемых в угольных и сланцевых шахтах, 
нормы их расходования и способы испытания; 
устройство и принцип действия взрывных маши
нок и электроизмерительных приборов; способы 
и правила хранения, транспортирования и уни
чтожения взрывчатых материалов; порядок за
ряжания и взрывания шпуров при огневом и 
электрическом взрывании; схемы соединения при 
электровзрывании; способы бурения шпуров; 
расположение их в забое, способы и правила 
ликвидации невзорвавшихся зарядов; сигнали
зацию при ведении взрывных работ и устройство 
ограждений; состав рудничного воздуха и до
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пускаемый процент содержания в нем рудничных 
газов; метана, углекислоты, окиси углерода и 
др.; способы определения и правила замера со
держания газа; устройство бензиновой лампы 
«Свет шахтера», газоанализаторов, индикаторов 
и принцип их действия; меры предосторожности 
при обнаружении в выработках газов.

Мастер-взрывник обязан выполнить следу
ющие работы; выписку, получение и подноску к 
месту работы взрывчатых материалов; производить 
взрывные работы по углю и породе в соответ
ствии с паспортом буровзрывных работ; выпол
нить все работы, связанные с требованиями «Еди
ных правил безопасности при взрывных работах» 
(замер метана, подача сигналов, определе
ние безопасной зоны и наличия постов и др.); 
проверку состояния крепи и качества осланце
вания, количества и расположения шпуров, их 
глубины и направления; приготовление боевых 
патронов, внутренней забойки; составление от
чета о расходовании и сдаче на склад неизрасхо
дованных взрывчатых материалов; испытание и 
уничтожение непригодных взрывчатых матери
алов.

В табл. 133 приведены тарифные ставки ма
стера-взрывника.

Бригадный метод работы взрывника имеет 
наиболее широкое распространение и заклю
чается в ведении взрывных работ группой (брига
дой) взрывников, из числа которых один назна
чается старшим или бригадиром, осуществляю
щим руководство работой бригады. При этом 
бригадиром взрывников может быть назначено 
лицо, имеющее стаж работы взрывника не менее 
одного года.
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133. Тарифные ставки мастера-взрывника

Дневные тарифные ставки, 
руо.-когт.

Профессия па шахтах 
Донецкого II 
Львовско-Во-

Л Ы И С К О Г О

бассейнов

на шахтах 
остальных 
бассейнов

Мастер-взрывник в очист
ных забоях (V и VI разряды)

7—50 6 -0 0

Мастер-взрывник 
подземных работах, 
очистных забоев (V

на всех 
кроме 

разряд)

6—00 6—00

П р и м е ч а н и е .  Взрывник до сдачи испытаний на 
звание мастера-взрывника получает 80% тарифной ставки, 
установленной для мастера-взрывннка.

Практика ведения буровзрывных работ на 
предприятиях угольной и горнорудной промыш
ленности со всей очевидностью показала, что 
в деле повышения эффективности этих работ боль
шое влияние оказывает правильная организация 
зарядки шпуров и скважин, направленная на 
сокраш,ение времени для зарядки шпуров и сква
жин и повышение качества работ, выражаюш,ее- 
ся в повышении плотности зарядки и улучшении 
качества забойки. В разрешении этих задач боль
шую роль должно сыграть широкое распростра
нение передового опыта проходческих бригад 
Донецкого и Криворожского бассейнов, практи
кующих групповую зарядку шпуров с участием 
проходчиков, имеющих «Единую книжку взрыв
ника». Это нашого сокращает время, необходи
мое для зарядки шпуров и, кроме того, повы-
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шает ответственность бурильщиков за качество 
буровых работ, так как обычно заряжание шпуров 
осуществляется рабочим, закрепленным за опре
деленным сектором, где он производит и бурение 
шпуров.

Весь опыт по организации буровзрывных ра
бот при организации скоростных проходок вер
тикальных, горизонтальных и наклонных выра
боток убедительно говорит о том, что указанная 
организация работ взрывника с участием в за
рядке Шпуров нескольких рабочих, имеющих 
«Единую книжку взрывника», является наиболее 
прогрессивной и способствующей резкому уве
личению производительности труда проходчи
ков и повышению темпов проходки. Можно 
считать этот метод наиболее прогрессивным и 
при ведении взрывных работ в очистных за
боях.

Распределение взрывников в настоящее вре
мя производится по одному из следующих прин
ципов: взрывники не имеют закрепленных за
боев и посменно направляются в разные забои; 
взрывники на длительное время прикрепляются 
к определенному участку. Следует отметить, что 
второй принцип является более прогрессивным и 
должен найти повсеместное применение, так как 
в случае прикрепления на длительный срок к 
определенному участку взрывник несет ответ
ственность за качественное выполнение взрывных 
работ на этом участке и имеет возможность в до
статочной степени изучить особенности выполне
ния взрывных работ в данном забое. Последнее 
обстоятельство имеет большое значение, так как 
своевременное изменение и уточнение паспорта 
буровзрывных работ применительно к конкретным
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горногеологическим условиям в ряде случаев 
решающим образом влияет не только на эффек
тивность проходки выработок, но и на технико
экономические показатели деятельности горного 
предприятия в целом.



ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ НАПРАВЛЕНИЯ 
В РАЗВИТИИ ВЗРЫВНЫХ РАБОТ НА 
ПРЕДПРИЯТИЯХ ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ -

Дальнейшее развитие взрывных работ в гор
нодобывающей промышленности должно идти 
в направлении:

а) совершенствования существующих и со
здания новых видов взрывчатых веществ повы
шенной мощности и безопасных в обращении;

б) создания надежных средств взрывания, 
главным образом, электродетонаторов коротко
замедленного действия с большой точностью сра
батывания;

в) создания более совершенных и безопасных 
взрывных машинок и других приборов для конт
роля взрывной сети и производства взрывов;

г) совершенствования существующих и изы
скание новых более эффективных п безопасных 
способов ведения взрывных работ с использова
нием новейших достижений науки и техники.

В основу создания непредохранительных ВВ 
для производства работ в шахтах, не опасных по 
газу или пыли, следует положить тенденцию по
вышения мощности на единицу объема ВВ, что 
имеет исключительно большое значение для ве
дения взрывных работ в очень крепких породах.
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Это значит, что в ближайшие годы должны быть 
созданы ВВ пластичной или полупластичной 
модификации, обладающие повышенной бри- 
зантностью и работоспособностью, с большим 
объемным весом.

Создание указанных ВВ позволит в ряде слу
чаев перейти на производство взрывных работ 
с применением шпуров уменьшенного диаметра, 
благодаря возможности сосредоточения необхо
димого для разрушения горного массива коли
чества энергии ВВ при меньшем объеме выбу
ренной породы, с одной стороны, за счет повыше
ния мощности ВВ и, с другой стороны, за счет 
возможности лучшего заполнения объема шпура 
пластичной массой ВВ и увеличения плотности 
ВВ такой консистенции по сравнению с порошко
образными его разновидностями.

Преимущество пластичных и полупластичных 
модификаций ВВ перед прессованными их раз
новидностями (имеющими равную плотность) 
заключается в лучшем заполнении объема вы
буренного шпура, что имеет первостепенное зна
чение при ведении взрывных работ в крепких и 
весьма крепких породах. Нельзя забывать и то 
обстоятельство, что бурение шпуров в этих усло
виях ведется, как правило, с промывкой, поэтому 
и в случае взрывания необводненных пород сле
дует предусматривать применение здесь водо- 
устойчивых ВВ.

Создание же ВВ для взрывания в шахтах, не 
опасных по газу и пыли, в породах слабых и сред
ней крепости должно осуществляться по прин
ципу повышения их безопасности, увеличения 
водостойкости, надежности срабатывания при 
одновременном снижении стоимости. Особое вни

493



мание следует уделять созданию ВВ для указан
ных условий, обладающих повышенной степенью 
безопасности и позволяющих осуществить полную 
механизацию процесса зарядки. Значительное 
внимание должно быть уделено повышению ста
бильности свойств ВВ в продолжение всего срока 
его годности.

При создании предохранительных ВВ следу
ет исходить из двух основных требований:

а) В В должны удовлетворять определенному 
достаточно высокому уровню предохранитель- 
ности;

б) они должны быть достаточно эффективны
ми при взрывных работах, соответствующих ус
ловиям их применения.

Одним из главных вопросов при создании но
вых ВВ следует считать создание предохрани
тельного ВВ с пониженной склонностью к выго
ранию с одновременным повышением бризант- 
ности, работоспособности и сохранения своих 
взрывных свойств в течение всего гарантийного 
срока. Предохранительные ВВ, которые будут 
создаваться в ближайшие годы, будут подразде
лены на три основных класса соответственно 
условиям применения, отличающихся по сте
пени предохранительности, взрывчатым характе
ристикам и метода.м испытаний:

1. Класс I — мощные ВВ ограниченного при
менения. В классе имеются две группы: группа 
А—для взрывания по породе; группа Б — для 
гидровзрывной отбойки угля (табл. 134).

2. Класс II — для взрывания по углю и по
роде.

3. Класс III — ВВ повышенной предохра
нительности.
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Ко всем предохранительным ВВ должны 
предъявляться требования, определяемые усло
виями их применения в шахтах, а именно:

1. Склонность к выгоранию предохранитель
ных ВВ классов II и III в условиях практическо
го применения должна быть минимальной.

2. Предохранительные ВВ должны иметь та
кую консистенцию, структуру и плотность, при 
которых они обладали бы минимальной слежи- 
ваемостью и спекаемостью. Они должны быть так
же малочувствительными к возможньш импуль
сным переуплотнениям взрывами и устойчиво 
детонировать при изменении структуры и плотнос
ти. Основные взрывные характеристики (пере
дача и полнота детонации) образцов ВВ свежего 
изготовления, а также в конце гарантийного сро
ка сохранности должны определяться в патро
нах без предварительного их размятия.

3. Предохранительные ВВ должны полнос
тью и устойчиво детонировать в зарядах, со
стоящих из 5 патронов (принятого диаметра и 
плотности) и помещенных в стальных трубах с 
внутренним диаметром, на 8—20 мм превыша
ющим диаметр патронов.

4. ВВ должны полностью детонировать в за
рядах, состоящих из 4—5 неразмятых патронов, 
при нормальной для них плотности и при рас
стоянии между торцами не менее 3 см.

5. Все предохранительные ВВ должны быть 
водоустойчивыми.

Требования по водоустойчивости одинаковы 
для веществ группы А класса I и классов II и
III. Предохранительные ВВ группы Б класса 
I должны обладать более высокой водоустойчи
востью, а также способностью устойчиво дето-
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пировать при повышенном гидростатическом дав
лении, равном 10 кг!см̂ .

6 . Взрывчатые вещества должны быть без
опасны в обращении и не должны превосходить 
по чувствительности применяемые предохрани
тельные ВВ; для обычных аммонитов — ПЖВ20, 
для аммонитов, содержащих твердые сенсибили
заторы,— скальный аммонит Л9 II, для победи- 
тов — ВП-3 и для пластичных нитроглицерино
вых ВВ — Д-3.

7. Все предохранительные ВВ должны быть 
влагоустойчивыми.

Влагоустойчивость может быть повышена при
менением специальной герметической укупорки.

8 . Предохранительные ВВ не должны при 
лабораторном испытании образовывать при взры
ве ядовитых газов больше, чем применяемые пре
дохранительные ВВ.

9. Предохранительные ВВ должны сохранять 
свои физико-химические свойства и взрывные 
показатели в течение всего гарантийного срока 
годности, который должен быть в пределах 5— 
6 мес.; при это.м допускается изменение темпера
туры хранения и транспортирования в пределах 
от — 20° С до -г 30° С.

Практика ведения буровзрывных работ на 
угольных шахтах со всей очевидностью 
подтверждает необходимость создания предо
хранительных ВВ с добавками нитроэфиров, 
способствующими лучшей детонации заряда и 
повышающими мощность ВВ с одновременным 
увеличением плотности заряжания.

Следует отметить при этом, что добавление во 
взрывчатое вещество нптроэфиров в определен
ной консистенции ни в какой мере не оказывает
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влияния на его свойства в отношении воспламе
нения метана и угольной пыли. В ближайшее 
время следует осуществить массовые испытания 
новых промышленных ВВ с целью установления 
наиболее эф4)ективиых их модификаций и выра
ботки окончательных направлений в области со
здания предохранительных ВВ для конкретных 
условий отдельных бассейнов.

Весьма перспективным является также дру
гое направление в развитии взрывных работ в 
газо- и пылеопасных шахтах, предусматриваю- 
ющее достижение безопасности взрывания обра
зованием вокруг заряда предохранительной 
среды.

Существующие способы повышения предохра
нительных свойств ВВ (введение в их состав 
большого количества инертных солей в качестве 
пламегасителей, а также применение предохра
нительных оболочек из инертных материалов) 
связаны с ограничением энергии взрыва заряда 
в шпуре, так как значительная часть шпура за
полняется инертными материалами (до 68-^ 
72%).

Высокопредохранительные ВВ по энергети
ческой мощности пригодны лишь для рыхления 
и отбойки подрубленного угля, а для разрушения 
угольного или породного массива в целике их 
энергия явно недостаточна для повышения без
опасности и эффективности взрывных работ в 
шахтах, опасных по взрыву газа и угольной 
пыли. МакНИИ был предложен и успешно 
опробован способ комплексного использования во
ды как активного фактора, предотвращающего 
воспламенение взрывоопасной метановоздушной 
или пылевоздушной среды и повышающего пре
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дохранительные свойства мощных взрывчатых 
веществ.

Применяющиеся в нашей горной промышлен
ности предохранительные взрывчатые вещества 
способны воспламенить метано- или пылевоздуш
ную взрывоопасную смесь при взрывании обна
женного или открытого заряда весом 200—250 г.

Если заряд взрывчатого вещества заключить 
в оболочку из воды или водного раствора соли 
при толщине слоя жидкости в 4—5 мм, то даже 
непредохранительные взрывчатые вещества 
(аммонит № 6, 62%-ный динамит) не взрывают 
взрывоопасную смесь метана с воздухом (9,5% 
СН4) при взрывании свободно подвешенных за
рядов не только 200—250 г, но и увеличенным за
рядом весом 750—800 г.

Водяная оболочка вокруг патрона устраняет 
разброс слоя ВВ при детонации заряда, сдержи
вает процесс расширения продуктов детонации 
и устраняет вторичные реакции после детонации 
ВВ, охлаждая продукты детонации. Устраняя 
разброс верхнего слоя ВВ, оболочка тем самым 
значительно повышает детонационную способ
ность патронов взрывчатого вещества, уменьша
ет химические потери взрывчатого превращения. 
В ничтожно малый промежуток времени, за ко
торый протекает детонация, вода оболочки не 
успевает превратиться в пар и сохраняет свое 
свойство практически несжимаемого вещества, 
способствующего передаче давления в заряде от 
слоя к слою. После прохождения детонационной 
волны по заряду выделившаяся энергия в ре
зультате взрыва превратит воду в пар. Таким 
образом увеличивается общее количество газо
образных продуктов и создаются лучшие условия
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для полезной работы газов. Детонация 62'^о-ного 
динамита, скального аммонита н другн.х ВВ 
так же, как и а.ммонита № 6, не дает пламени 
при окружении зарядов водяной оболочкой тол
щиной 4—5 мм.

Применение водяны.х оболочек практически 
не снижает работоспособности ВВ. В таки.х обо
лочках непредохрапптельные мощные ВВ ста
новятся предохранительными.

Водяная оболочка выполняется в виде двух
стенной трубки из полиэтилена толщиной 0,3— 
0,5 мм, между стенка.ми которой пол1ещается 
вода или водный раствор соли (100— 110 с.п®), 
герметически изолированные от ВВ и окружа
ющего воздуха.

Внутренняя трубка или ампула заполняется 
навеской ВВ 150—200 г и герметически закры
вается с торца.

Развитие химии пластмасс позволяет в бли
жайшие годы широко применить хорошо заре
комендовавший себя в производственных усло
виях метод забойки шпуров а.мпулами с водой 
или водным раствором некоторых солей.

Применение водяной забойки позволяет зна
чительно повысить безопасность и эффективность 
взрывания по сравнению с применением глиня
ной забойки.

Так, по данным МакНИИ, при взрывании в 
стальной мортире аммонита № 6 для предотвра
щения взрыва 9,5?() метановоздушной смеси не
обходима минимальная забойка из глины дли
ной 30 см. При таких же условиях взрывания во
дяная забойка длиной в 10— 11 см, т, е. в три 
раза меньше, чем глиняная, надежно предохра
няет от воспламенения метана.
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Основное условие применения водяной забой
ки для обеспечения безопасного взрывания заря
да ВВ в шпуре — плотное прилегание стенок 
водяной ампулы-забойки к стенкам шпура, что
бы не было зазора между стенками канала шпура 
или мортиры и ампулой.

Л.мпулы для водяной забойки необходимо из
готовлять из эластичного и прочного материала

Рис. 97, .Ампула с водой для забойки шпуров,

(эластичная резина, тонкий полиэтилен высокого 
давления), способного расширяться в каналах 
различных диаметров под давлением воды.

Имеется несколько типов ампул, служащих 
в качестве забойки. На рис. 97 показана ампула 
с водой, имеющая углубление в донной части для 
помещения патрона ВВ. В большинстве случаев 
применяются обычные оболочки, наполненные 
водой.

Одним из способов предупреждения взрывов 
взрывоопасной метано- или пылевоздушной сре
ды продуктами взрывчатого превращения в шпу
рах служит также применение водяных завес 
ближнего действия при помощи распыления воды 
перед взрывом зарядов ВВ в шпурах.

Исследованиями МакНИИ установлено, что 
при распылении воды в количестве 6—8 л во 
взрывоопасной среде последняя не воспламе
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няется от взрыва свободно подвешенного открыто
го заряда аммонита № 6 или победита ВП-2 
весом 200—250 г.

Распыление воды рекомендуется производить 
за 25, 50 или 100 мсек до взрыва зарядов ВВ 
в шпурах предохранительными электродетона
торами мгновенного действия типа ЭД-8-56, 
ЭД-9-60 в железной оболочке. Вода заполняет 
мешки емкостью 8— 10 л из тонкого полиэтиле
нового шланга. Всего на забой сечением 8— 10 
необходимо 2—3 таких мешка с общим количе
ством воды в них 25—30 л, подвешенных на рас
стоянии 2—2,5 м от забоя.

Рекомендуемый способ распыления воды не 
требует специального изготовления мешков на 
заводах пластмасс, так как для этой цели можно 
использовать отрезки полиэтиленового шланга 
шириной 18—20 сж, серийно выпускаемого нашей 
промышленностью.

В области создания электродетонаторов осо
бое внимание будет обращено на разработку их 
конструкций, предназначенных для применения 
в угольных шахтах, опасных по газу или пыли, 
без воспламенения метана или угольной пыли. 
Помимо предохранительных свойств, вновь со
здаваемые электродетонаторы должны обладать 
рядом качеств, из которых основными являются 
следующие;

а) детонаторы не должны давать отказов, 
неполных детонаций и выгораний ВВ при взры
вании их . от гарантийного тока в 0,8— 1а. Ве
роятность отказов и неполных детонаций элек
тродетонаторов не должна превышать 1,10^^;

б) электродетонаторы мгновенного, коротко
замедленного и замедленного действия должны

502



надежно срабатывать от всех возможных на прак
тике токов при применении конденсаторных 
взрывных машинок;

в) электродетонаторы мгновенного, коротко
замедленного и замедленного действия должны 
быть водоустойчивыми и влагоустойчивыми;

г) электродетонаторы короткозамедленного и 
замедленного действия должны надежно срабаты
вать при взрывании их под водой на глубине 
1 м при температуре воды от 5 до 40° С;

д) электродетонаторы должны быть безопасны 
в обращении, при приложении динамической 
нагрузки на проводники не должны взрывать
ся;

е) электродетонаторы должны иметь импульс 
воспламенения в пределах 0,7—2,0 а'̂ мсек. Ис
пытание может вестись таким образом, чтобы при 
импульсе 0,7 а̂ мсек не взрывался ни один элек
тродетонатор, а при импульсе 2,0 аЧюек все элек
тродетонаторы взрывались;

ж) время срабатывания электродетонаторов 
мгновенного действия, предназначенных для сов
местного применения с ЭД-КЗ в шахтах, опасных 
по газу или пыли, должны быть в пределах не 
менее 4 мсек\

з) время срабатывания электродетонаторов 
короткозамедленного действия до,тжно быть та
ким, чтобы между нулевой и I ступенью замед
ления обеспечивался минимальный интервал 
20—30 мсек, а между остальными— 10—12 мсек.

Разброс во времени срабатывания должен 
быть сведен к минил1уму и не должен превышать 
±  5 мсек для первых 3—4 ступеней и ±  10— 15 
Для остальных.

Примерные номиналы и пределы замедлений
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для электродетонаторов ЭД-КЗ могут быть сле
дующими (табл. 135);

135. Но.миналы и пределы зал1едлениН 
для электродетонаторов ЭД-КЗ

Номинал
замедления Разброс Пределы

замедления
Минимальный интер
вал между сериями

6 ± 2 4 - 8 22
35 ± 5 30—40 15
60 ± 5 55-65 10
85 ±10 75-95 10

115 ±10 105—125 10
145 ±10 135—155 10
180 ±15 165—195 10
220 ±15 205—235 10
260 ±15 245—275 10
300 + 15 285—315 10
340 ±15 325—355 10

и) для изготовления гильз электродетонато
ров всех типов может применяться сталь или 
биметалл;

к) длина проводников электродетонаторов 
должна быть в пределах 3—4,5 ж;

л) для электродетонаторов мгновенного, за
медленного и короткозамедленного действия дол
жны применяться электровоспламенители с жест
ким креплением мостика накаливания как обе
спечивающим более стабильные электрические 
и взрывные показатели электродетонаторов; раз
брос сопротивления мостиков накаливания дол
жен быть не более 1 ом.

При создании взрывных машинок следует 
руководствоваться следующими требованиями, 
вытекающими из условия применения машинок
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и новых более прогрессивных методов ведения 
взрывных работ в различных горногеологических 
условиях:

1. Параметры взрывных машинок должны 
рассчитываться на электродетонаторы с нихромо- 
выми мостиками со следующими основными ха
рактеристиками:

а) сопротивление электродетонатора в преде
лах 2,0—4,2 ом;

б) срабатывание последовательно соединен
ных в группу 20 электродетонаторов от источни
ка постоянного тока 1,0 а;

в) импульс воспламенения в пределах 0,6—
2,5 а̂ мсек.

2. Взрывные машинки должны иметь пыле-, 
брызго-, влагонепроницаемое исполнение обо
лочки в соответствии с действующими нормами.

3. Машинки должны выдерживать испытание 
на тряску и вибрацию в течение 30 мин с ускоре
нием до 9 =  8 и частотой 70—80 в минуту и на 
удары при пятикратном сбрасывании с высоты 
1 м на войлочную пластинку толщиной 10 мм.

4. Взрывные машинки должны иметь встро
енный пробник (омметр) для определения целос
ти (или сопротивления) взрывной цепи.

5. При конструировании взрывных машинок 
желательно соблюдение блочного принципа, до
пускающего ремонт машинок в соответствующих 
условиях (замена блоков заводского изготовле
ния).

6. Включающее устройство взрывных маши
нок должно исключать возможность непроиз
вольного разряда во внешнюю цепь и допускать 
возможность подключения взрывной цепи до за
ряжания конденсатора.
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7. Основные показатели взрывных машинок 
должны быть не ниже приводимых в табл. 136.

136. Характеристика взрывных машинок 
в зависимости от условии прпмененип

Классы исполнения

Тип

Для шахт, опасных по 
газу и пыли, класс А

Для нор.мальных ус
ловий (открытые ра

боты н шахты, не 
опасные по газу и 

пылн) класс Б Желательный 
оптимальный 
вес машинкн, 

к г
Количество 
электродето

наторов, сое
диненных по

следовательно, 
шт.

Сопро
тивле

ние 
внеш

ней це
пи. ом

Количество 
элсктродетона- 
тороо, соеди
ненных по

следовательно, 
шт.

Сопро
тивле

ние 
внеш

ней це
пи, ом

I 10 50 10 50 1.0
11 30 150 30 150 1.5
III 100 400 100 400 2.0
IV — — 300 1000 2,5

В интервале тем- В интервале тем-
ператур от - -̂10 ператур от —50

до + 4 0  с  при отио- до + 50  С при
сительнои влаж- относительной

ности воздуха влажности воздуха
98% 98%

П р и м е ч а н и е .  Машинки класса А могут быть до
пущены к применению в нормальных \слознях при обес
печении безотказной работы в интервале температур от 
+ 50  до —50° С при относительной влажности воздуха 
до 98%.

В области совершенствования взрывных работ 
главнейшими направлениями следует считать:

а) повсеместное применение короткозамедлен
ного взрывания;
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б) при ведении очистных работ в горнорудной 
промышленности —• внедрение способа отбойки 
руды глубокими скважинами;

в) применение шпуров уменьшенного диа
метра;

г) применение более прогрессивных типов 
врубов, в том числе с центральной скважиной;

д) внедрение в практику ведения взрывных 
работ механизированных способов зарядки шпу
ров и.скважин;

е) внедрение механизированной забойки шпу
ров и скважин;

ж) изыскание новых более прогрессивных мето
дов организации работ по зарядке шпуров и 
скважин и отбойке торной массы на очистных 
и подготовительных работах.

Для условий открытых горных работ следует 
выделить необходимость создания и внедрения 
в практику жидких взрывчатых веществ, а так
же литых и прессованных патронов из ВВ повы
шенной мощности и водоустойчивости в сочета
нии с гранулированными разновидностями.

Решающим условием резкого повыщения эф
фективности взрывных работ на карьерах являет
ся разработка новых схем коротхозамедленного 
взрывания, применение комбинированных за
рядов из различных сортов ВВ, разработка но
вых конструкций зарядов с применением воздуш
ных промежутков и др.

Большие перспективы сулит в будущем изы
скание и освоение новых физических методов раз
рушения и дробления горных пород и руд: тер
мического, электроволнового, ударноволнового, 
термомеханического, применение квантовых ге
нераторов (лазеров), внутриядерной энергии, а
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также использование физико-химических явле
ний для изменения свойств горных пород.

Из числа новых средств и принадлежностей 
взрывания для условий открытых разработок 
наряду с необходимостью разработки различных 
типов электродетонаторов короткозамедленного 
действия, детонирующего шнура и замедлителей 
для него перспективным является создание при
боров для дистанционного взрывания и специаль
ных детонаторов для этих условий (метод бес
проводного взрывания).

Важным направлением в развитии открытых 
горных работ может оказаться изыскание и 
внедрение в практику новых систем отбойки гор
ной массы уступами большой высоты (до 100 м 
и более) с применением для разрушения масси
ва как обычных типов ВВ, так и других источ
ников энергии.

Создание новых, более эффективных ВВ, 
средств и методов ведения взрывных работ по
зволит в значительной степени решить проблему 
комплексной механизации и автоматизации про
изводственных процессов в горнодобывающей 
промышленности с одновременным повышением 
производительности труда во всех основных звень
ях технологического процесса добычи полезных 
ископаемых.



П Р И Л О Ж Е Н И Я -

Приложение I

Временная инструкция по изготовлению и 
примепеппю пгданпта для взрывания методом 
скважинных зарядов п для взрывания негаба
ритных кусков шпуровыми зарядами на от
крытых работах *

1. Игданпт представляет собой смесь гранулирован
ной аммиачной! селитры, содержащей специальные добавки 
для предотвращения слеживаемостп, с дизельным топли
вом (соляровым маслом).

Гранулы аммиачной селитры имеют сферическую фор
му неоднородного диаметра, колеблющегося в пределах 
от долей миллиметра до 4—5 мм. Гранулированная ам
миачная селитра поставляется в четырех-пятислойных 
крафтцеллюлозных .мешках,

2. В зимний период в связи с относительно высокой 
температурой застывания дизельного топлива марка его 
выбирается в зависимости от температуры наружного воз
духа (табл. 1).

3. Оптимальное соотношение компонентов зависит от 
особенностей гранулированной аммиачной селитры, вы
пускаемой различными заводами, и принимается в разме
ре, указанном в табл. 2.

По своей мощности игданит указанных составов со
ответствует аммониту Л'п 9. При замене различных марок 
аммонита игданитом надлежит применять переходный 
коэффициент, на который следует умножить вес заряда, 
вычисленный для аммонита (табл. 3).

* Составители: канд, техн, наук Г. 
канд. техн. наук Л. Н. Марченко

П. Демидюк,
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Таблица I
Рекомендуемая марка дизельного топлива

Температура наруж
ного воздуха, ®С Наименование гост

Выше 0° Дизельное топливо Л 305—52
От 0 до —10° Соляровое масло 1666—51
От —10 до —25° Дизельное топливо 3 305—52
Ниже —25° Смесь 25% дизельного 

топлива Л и 75% керосина 305—52

Таблица 2

Наименование спе-

Соотношение 
компонентов 

в весовых 
частях °1

Нанменование селитры
цнальной добавки, 

содержащейся 
в селитре №га

5V гага о.
1 = 
< С1

л
■н 5 3
К 5  СЖ «3 2

“ ® 14; *
Ж 1*. 41к 5 «§ Я-'Я 5  га С

Лисичанская Фуксин 96 4 4.2
Апатит 96 4 4,2

Новомосковская Нитраты кальция 96 4 4,2
Днепродзержинская Нитраты кальция 

и магния 95 5 5,3
Кемеровская То же 95 5 5,3

Таблица 3

Наименование и марка заменяемого 
ВВ

Переходный коэффициент 
для нгданнта

Аммонит № 6 
Аммонит № 9 
Аммонит № 10

1,15
1,00
1,00
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4. Гранулированная аммиачная селитра является ги
гроскопичной. При содержании влаги до 3—4% она не 
теряет сыпучести; увлажненная селитра в результате про
сушки Слегка слеживается, но без спекания в твердые ком
ки, и легко восстанав,аивает сыпучесть после нескольких 
ударов деревянным валиком по мешку.

Во избежание увлажнения гранулированную амми
ачную селитру следует хранить в сухих помещениях на 
складе ВВ или в помещении для подготовки ВМ. Допуска
ется совместное хранение а.ммиачион селитры в одио.м хра
нилище с ам.моннтом и прочими ВВ, отнесенными ко И 
группе по опасности хранения.

5. Гра кулировапная аммиачная селитра, предназна
ченная для изготовления игданита, приходуется, учиты
вается и отпускается в соответствии с инструкцией о по
рядке хранения, использования и учета ВМ (приложение 
1 к «Единым правилам безопасности при взрывных рабо
тах»),

6. Транспортирование гранулированной аммиачной 
селитры Со склада предприятия до рабочей площадки ус
тупа, на котором предусмотрено применение игданита, 
производится непосредственно в день взрыва. Перевозка 
может осуществляться гужевым, автомобильным и желез- 
нодорожны.м транспортом без специальной охраны, но 
в обязательном сопровождении взрывника, получавшего 
селитру по наряду-путевке и находящегося в кузове.

7. Смешение гранулированной аммиачной селитры с 
жидкой добавкой может производиться одним из следу
ющих трех способов:

а) предварительной заливкой дозированного коли
чества жидкой добавки в мешок с аммиачной селитрой:

б) смешением селитры с жидкой добавкой в процессе 
введения их в скважину;

в) при помощи специального смесительного устрой
ства, производящего засыпание аммиачной селитры в сква
жину с одновременным смачивание.м высыпающейся селит
ры дозированным количеством жидкой добавки.

8. При смешении способами, указанными в пп. 7,а 
и 7,6, гранулированная аммиачная селитра не позже чем 
за час до начала заряжания доставляется на рабочую пло
щадку уступа. Мешки с селитрой располагаются около 
каждой подлежащей заряжанию скважины, в радиусе 
3 л  от нее, в количестве, предусмотренном предваритель
ным расчетом для данной скважины.
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Дизельное топливо (жидкая добавка) и сосуд для до
зировки доставляются на рабочую площадку непосред
ственно к моменту начала заряжания. Дизельное топливо 
располагается отдельно от селитры, не ближе 5 м от нее.

9. В случае применения специального смесительного 
устройства (п. 7,в) а.ммиачная селитра в зависи.мости от 
конструкции устройства может загружаться в него на скла
де или у скважины. В последнем случае доставка селитры 
производится в соответствии с п. 8.

10. Смешение предварительной заливкой жидкой до
бавки в мешки с аы.миачной селитрой производится на ра
бочей площадке уступа в следующем порядке:

а) заливание жидкой добавки в мешки производится 
за час до начала заряжания, равномерно по всей открытой 
поверхности селитры в мешке;

б) для возмещения потерь жидкой добавки (на впиты
вание крафтцеллюлозной оболочкой .мешка и стенками за
рядной скважины и на испарение) количество жидкой до
бавки увеличивается на 0,̂ ^—1,0%, т. е. для составов 96 
и 4 частей на 100 /са аммиачной селитры добавляется 
4,7—5,2 кг дизельного топлива (верхний предел при работе 
в горных породах, сильно впитывающих жидкую добавку).

И. При смешении непосредственно в процессе заря
жания гранулированная аммиачная селитра высыпается из 
мешка в скважину и одновре.менно с эти.м в скважину 
выливается жидкая добавка в количестве, необходимом на 
один мешок.

При взрывании горных пород, сильно впитывающих 
дизельное топливо (соляровое масло), для компенсации его 
потерь количество жидкой добавки увеличивается на 
0,3—0.5%, т. е. для составов 96 и 4 частей составит 4,5— 
4,7 кг Жидкой добавки на 100 кг аммиачной селитры.

12. Специальные смесительные устройства предназна
чаются как для транспортирования составных частей игда- 
нита, так и для смешения их в процессе заряжания сква
жин. Основные требования, предъявляе.мые к конструиро
ванию таких устройств, изложены в приложении 1 к данной 
инструкции.

13. Игданит не является водоустойчивым и может 
применяться для заряжания сухих скважин или сухой 
части обводненных скважин. Обводненная часть скважин 
заряжается водоустойчивы.ми сортами аммонита (например, 
аммонитом В-3, аммонитом № 6 ЖВ).
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14. Взрывание зарядов игданита в скважинах произво
дится при помощи промежуточного детонатора из аммо
нита, по.мещаемого в нижнюю часть скважины и иницииру
емого обычным способом — при помощи узла детонирующе
го шнура, опускаемого иа забой скважины. Величина 
промежуточного детонатора принимается в размере 5—10% 
расчетного веса заряда данной скважины.

В частично обводненных скважинах промежуточным 
детонатором служит водоустойчивый а.ммонит, размещаемый 
и мокрой части скважины.

15. В случае применения рассредоточенного заряда, 
состоящего из основного заряда, расположенного в нижней 
части скважины, н дополнительных зарядов, отделенных 
от основного и друг от друга инертной забойкой или воз
душными промежутками, промежуточный детонатор по
мещается также в верхней части каждого дополнительного 
заряда в таком же кратном отношении к его весу.

16. Вес про.межуточного детонатора включается в 
общий расчетный вес заряда. При вычислении веса заряда 
игданита необходимо определить вес заряда для аммонита, 
обычно применяемого на карьере (руднике), вычесть из 
него вес промежуточного детонатора и оставшийся вес ум
ножить на переходный коэффициент для игданита (см. 
п. 3).

17. Забойка верхней части скважины выше заряда 
игданита производится так же, как н при заряжании 
аммонитом.

18. При взрывании негабаритных кусков игданит при
меняется для шпуровых зарядов диаметром не ниже 28 мм. 
При величине заряда до 500 г инициирование игданита в 
шпурах с нормальной забойкой производится при помощи 
капсюля-детонатора № 8 или электродетонатора № 8.

19. Во всем остальном при применении игданитов дол
жны соблюдаться технические правила и «Единые правила 
безопасности при взрывных работах», установленные для 
а.ммиачно-селитренных ВВ.

П р и м е ч а н и е  к п .  4. Госгортехнадзор Р С Ф С Р  пись
мом от 12 апреля 1960 г. разъяснил, что хранение гранули
рованной аммиачной селитры, предназначенной для и31'Отов- 
лсния игданитов, предусмотрено журнальным постановлением 
К9 1/59 от 9 марта 1959 г. в храннли[цах складов взрывчатых 
веществ в соответствии с их емкостью. Остальное количество 
селитры, привезенное на участок и не вмещающееся в хранн-
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лище склада ВМ. может временно храниться в обычном закры- 
веющемся помещении вне территории склада ВМ. По степени 
расходования селитры периодически склад ВВ пополняется 
аммиачной селитрой из резервного склада.

Хранение гранулированной аммиачной селитры, предна
значенной для использования в камерных зарядах, должно 
производиться в соответствии с требованиями § 234 — 237 <Еди- 
ных правил безопасности при взрывных работах».

Приложение 2

Основные требования, предъявляемые к 
передвижному агрегату, для заряжания 
игданитом глубоких скважин на открытых 
горных разработках

1. Игданит представляет собой двухкомпонентную 
смесь, состоящую из гранулированной аммиачной селитры 
и солярного масла (дизельного топлива), смешение кото
рых производится непосредственно в процессе заряжания 
глубоких скважин.

2. Гранулированная аммиачная селитра представля
ет собой легко сыпучую массу гранул сферической формы, 
диаметр которых находится в пределах от долей миллимет
ра до 3—4 мм\ угол естественного откоса гранулированной 
аммиачной селитры в насыпном виде колеблется в преде
лах 38—40°. Аммиачная селитра является окислителем, 
способствуя значительному коррозированню металла.

3. При работе в зимнее время с температурой наруж
ного воздуха до —40° С незастыванне горючей добавки 
и несмерзаемость смеси ее с гранулированной аммиачной 
селитрой обеспечивается применением соответствующей 
марки дизельного топлива или его смеси с керосином.

4. Передвижной агрегат предназначается для транс
портирования компонентов в пределах предприятия и 
изготовления игданита в процессе заряжания им отвесных 
и наклонных (отклонение от вертикали до 30°) скважин 
диаметром 100—250 мм н глубиной до 25 м.

5. Ходовая часть должна обеспечить проходимость 
агрегата как по главным, так и по забойным дорогам, Этим 
условиям удовлетворяют обычные грузовые автомобили, 
используемые для карьерного транспорта.

6. Агрегат должен быть рассчитан на перевозку 4 т 
гранулированной аммиачной селитры и 0,3 т горючей 
добавки,
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7. Агрегат должен обеспечивать правильную дози
ровку компонентов игданита. Дозировочное устройство 
для жидкой горючей добавки должно обеспечивать возмож
ность регулирования подачи дизельного топлива в преде
лах от 2 до 7% веса аммиачной селитры. Точность дози
ровки горючей добавки +0,3% .

Рис. 98. Схема к пересчету за
ряда на игданит.

8. Дозировочное устройство должно обеспечивать по
точную подачу смеси в скважину в любом количестве (от 
10 кг до 4 лг с 10-килограммовой кратностью) и иметь счет
ное приспособление, фиксирующее количество игданита, 
введенного в скважину.

9. Смешение аммиачной селитры с жидкой горючей до
бавкой допускается как путем смачивания селитры, так 
и путем введения горючей добавки под давлением. Смеше
ние допускается только в пределах тракта от сосуда, со
держащего запас аммиачной селитры, до устья скважины.
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10. Для введения игданита в скважину допустимо при
менение гибких рукавов, сообщающих агрегат со скважи
ной и исключающих пережи.мание смеси. Общая длина ру
кава 3 м, но может быть увеличена в случае подачи смеси 
в скважину под давлением.

11. Прои.эводительность агрегата должна составлять 
не менее 3 т игданита в час с учетом затрат времени на пе
реходы от одной скважины к другой.

12. Конструкция агрегата не должна допускать воз
можности истирания аммиачной селитры и игданита между 
движущимися элементами агрегата.

13. Управление работой дозировочного и смеситель
ного устройства должно осуществляться рабочим-взрыв- 
ником, производящим заряжание и, находящимся около 
заряжаемой скважины.

14. Дозировочное и смесительное устройства, а также 
элемент, соединяющий их со скважиной, должны допускать 
возможность периодической очистки (промывки).

Приложение 3

Пример пересчета веса заряда на игданит

Порода-известняк . . . .
Объем взрываемой породы
Расчетный коэффициент .
Расчетный вес заряда . .
Горизонт воды 1 м выше дна скважины 
Вместимость скважины;

аммонита № 6 . . .
игданита ....................

Переходный коэффициент для 
игданита ....................

/ = 9
812

0,4 кг/м^ ] Аммонит 
320 кг I № 6

40 кг 
35 кг

1,15
Промежуточный детонатор

Заменяется игданитом . .

Пересчет на игданит . . . 
Всего 40 кг аммонита У»

. 40 кг аммонита 
№ 6ЖВ (рис. 98,2)

. . 320—40=280 кг 
(рис. 98,/)

. . 280х 1,15 =  320 кг 
6ЖВ и 320 кг игданита
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Приложение 4 

Форма М I

Наименование предприятия, которому принадлежит склад

с е к р е т н о

по заполнении для базисных складов

КНИГА

учета прихода и расхода взрывчатых материалов

-196 г.

Приложение 5 

Форма М 2

Наименование предприятия, которому принадлежит склад

КНИГА
учета выдачи и возврата взрывчатых материалов

196 г.
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