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Проблема увеличения, взрываемого за один прием горного 
массива, является актуальной со времен начала ведения бу-
ровзрывных работ. При переходе от индивидуальных к сме-
севым взрывчатым веществам, с увеличением потребления 
промышленных взрывчатых веществ и, в связи с этим, c не-
обходимостью механизации взрывных работ обострились 
проблемы с качеством взорванной горной массы. Особен-
но при механизированном заряжании обводненных сква-
жин наливным эмульсионным взрывчатым веществом. Это в 
первую очередь обусловлено человеческим фактором, так 
как, во-первых, эмульсионное взрывчатое вещество являет-
ся многокомпонентным, во-вторых, в рамках механизации 
данное взрывчатое вещество необходимо изготавливать на 
местах ведения работ и, в-третьих, вопрос с острым дефи-
цитом квалифицированных кадров. Для решения указан-
ной проблемы в статье приводится методика обеспечения 
качества заряда наливного эмульсионного взрывчатого ве-
щества в обводненных скважинах, где обосновывается акту-
альность измерений скорости детонации скважинных заря-
дов и включения данной процедуры в рамках проведения 
испытаний в обязательные требования технических усло-
вий на применение взрывчатых веществ.
Ключевые слова: объем взрывного блока, эмульсионные 
взрывчатые вещества, устойчивая детонация заряда 
ВВ, глубина скважин, массовый взрыв, параметры БВР, 
проектирование, планирование.
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ВВЕДЕНИЕ
Одним из актуальных стратегических направлений по

вышения уровня безопасности и производительности тру
да при подготовке горной массы к выемке буровзрывным 
способом является увеличение объема массива, взрыва
емого за один прием [1, 2, 3, 4, 5, 6]. В качестве основного 
фактора увеличения геометрических параметров взрыва 
фигурируют правильный выбор и применение взрывчатых 
веществ при обеспечении их высокого качества в совре
менных условиях производства буровзрывных работ (БВР). 

В ХХ веке основной объем потребления промышлен
ных взрывчатых веществ (ПВВ) в мире приходился на го
могенные ПВВ, в том числе на индивидуальные и простей
шие (АС-ДТ, для сухих скважин) взрывчатые вещества (ВВ), 
главным преимуществом которых является стабильная де
тонация по колонке заряда, а основным недостатком – вы
сокая стоимость и риски, связанные с безопасностью об
ращения индивидуальных ПВВ, а относительно ПВВ типа 
«Игданит, AN-FO» – проблемы водоустойчивости.

В течение последних 70 лет произошел переход в раз
работке ПВВ от нитровзрывных веществ к водосодержа
щим, состоящим главным образом из аммиачной сели
тры [7]. Возникновение и быстрая разработка эмульси
онных взрывчатых веществ (ЭВВ), особенно за последние 
50 лет, вызвали широкий интерес и привлекли внимание 
инженеров, занимающихся ПВВ и взрывными работами 
в России и за ее пределами. Согласно современным воз
зрениям ЭВВ представляет собой сенсибилизированную 
высококонцентрированную обратную эмульсию (эмуль
сию типа «вода в масле»), где окислительная фаза явля

ется дисперсной фазой, а топливная фаза – дисперсной 
средой [8, 9]. Динамика потребления ПВВ в России [10, 11], 
представленная на рис. 1, показывает феноменальный от
носительный (с 5 до 58% от общего объема) и абсолютный 
3833% рост потребления ЭВВ за последние четверть века. 

Разработка ЭВВ, тесно связанная с проблемами меж
фазных границ и коллоидной химией, а также с теорией 
и практикой проведения взрывных работ и разработкой 
ВВ, представляет собой интересное и очень перспектив
ное для дальнейших исследований научное направление. 
Это объясняется высокими потребительскими свойства
ми ЭВВ, обусловленными их водоустойчивостью, относи
тельной безопасностью, экономичностью, экологично
стью и способностью разрушать даже крепкие горные 
породы. Однако ЭВВ являются сложными многокомпо
нентными веществами, что предъявляет высокие тре
бования к научному обеспечению технологий их при
готовления и применения [12]. Поэтому исследования в 
этом направлении остаются очень актуальными в насто
ящее время. К примеру, в практике БВР многими иссле
дователями отмечено возникновение неожиданных об
рывов (или переходов на низкоскоростные режимы) де
тонации в начале (рис. 2) и в процессе (рис. 3) ее распро
странения по скважинному заряду ЭВВ, сенсибилизиро
ванному газовыми порами. 

Внедрение ЭВВ, помимо перечисленных преимуществ, 
актуальных на долгие годы вперед, позволило значитель
но повысить уровень механизации взрывных работ (ВР). 
Однако технологический прогресс во взрывном деле, как 
и любом другом, требует более высокой подготовки инже

нерных и рабочих кадров, в частности пони
мания ими сути изготовления и применения 
ЭВВ. Это связано в первую очередь с изготов
лением ЭВВ непосредственно на местах работ 
и многокомпонентностью состава водоустой
чивого ПВВ. Указанные сложности процесса 
изготовления наливных ЭВВ на местах работ 
могут приводить к нарушениям технологии 
производства ЭВВ и в следствии этого к низ
кому качеству взорванной горной массы (ВГМ). 
Поэтому в целях минимизации уровня риска 
снижения качества ВГМ при увеличении объ
ема взрываемого блока целесообразны раз
работка и дальнейшие уточнения методики 
предупреждения снижения качества заряда 
ЭВВ в обводненных скважинах, связанного с 
человеческим фактором.

 В настоящей работе не рассматриваются 
исследования качества зарядов ЭВВ с газоу
держивающими твердыми материалами (сте
клянные или полимерные полые микросферы) 
вследствие их относительной дороговизны и, 
соответственно, меньшим процентом приме
нения в РФ.

МЕТОДИКА
Затухающие взрывные процессы в скважин

ных зарядах ЭВВ зафиксированы сотрудника
ми ИПХФ РАН К.К. Шведовым и В.В. Лавровым, 

Рис. 1. Динамика потребления ПВВ (изготовленные ЭВВ на местах, 
тротилсодержащие водоустойчивые заводского изготовления) в России 
в период 1996–2020 гг. (Ростехнадзор РФ)

Fig. 1. Dynamics of industrial explosives consumption (locally manufactured 
emulsion explosives, factory-made TNT-containing water-resistant) in the 
Russian Federation in 1996-2020 (Rostechnadzor of the Russian Federation)



2100

1600

1100

600

100

6000

5800

5600

5400

5200

5000

4800

4600

4400

4200

4000

Ск
ор

ос
ть

 д
ет

он
ац

ии
, м

/с
Ск

ор
ос

ть
 д

ет
он

ац
ии

, м
/с

Длина заряда, м

Длина заряда, м

2150

5800
5700

5400

5200

4900
4800 4800

4700
4600

4500
4400

4300
4200

2100 2000 1900

1600

1300 1250 1280
1500 1400

1100

200

0	 0,5	 1	 1,5	 2

0	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7

102 ЯНВАРЬ, 2024, “УГОЛЬ”

БУРОВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ

а также исследователями под руко
водством Е.И. Журченко [12]. С.А. Го
риновым данному вопросу посвяще
но много трудов, в которых представ
лены закономерности возникновения 
и распространения детонации в ЭВВ с 
учетом рецептурно-технологических, 
энергетических и микроструктурных 
характеристик ЭВВ и параметров воз
буждающего импульса.

Группой исследователей ИГД ДВО 
РАН под руководством А.А. Галимья
нова, опираясь на труды ученых и ин
женеров, проведены в 2022-2023 гг. 
уточняющие исследования процес
са детонации скважинных зарядов 
(табл. 1) в целях разработки и со
вершенствования методики рацио
нального применения ЭВВ на горно
добывающих предприятиях. Для на
турных измерений применялся изме
ритель скорости детонации VoD-305 
(Австралия), принцип работы кото
рого основан на методе импульсной 
рефлектометрии с частотой дискре
тизации 256 кГц (рис. 4, а). В целях чи
стоты эксперимента использовался 
измеритель микросекундных интер
валов времени ИВИ-4 (КТБ «Интер
вал», г. Новосибирск), принцип дей
ствия которого заключается в измере
нии интервалов времени между сиг
налами, инициируемыми подключен
ными датчиками, устанавливаемыми 
по длине колонки заряда на заданном 
расстоянии друг от друга, срабатыва
ющими на замыкание поочередно по
средством воздействия ударной вол
ны (рис. 4, б).

Результаты измерений скорости де
тонации (D) ПВВ (см. табл.1) в систе
матизированном виде представлены 
в табл. 2 с указанием относительно
го характера воздействия ПВВ на гор
ный массив [13]. Следует принять во 
внимание, что измерения проведены 
в разных горно-геологических усло
виях с отличающимися параметрами 
БВР и частотой экспериментов. В це
лях повышения чистоты эксперимен
та необходимо в дальнейшем увели
чить количество измерений в схожих 
условиях. 

В данной работе не отражен обзор 
измерений D поверхностных зарядов 
ПВВ, так как все результаты замеров 
положительные – выше нижней гра
ницы скорости детонации ПВВ по нор
мативу согласно ТУ.

Рис. 2. График скорости детонации от точки инициирования скважинного  
заряда ЭВВ (измерительный прибор VoD–305)

Fig. 2. A dependance plot of detonation velocity on the point of initiation  
of a borehole emulsion explosive charge (VoD-305 measuring instrument)

Рис. 3. График затухания скорости детонации скважинного заряда ЭВВ  
от точки инициирования (измерительный прибор VoD–305)

Fig. 3. A dependance plot of the detonation velocity decay of a borehole emulsion explosive 
charge from the point of initiation (VoD-305 measuring instrument)

Рис. 4. Измерительный прибор 
VoD–305 (Австралия) – а;  
измеритель микросекундных 
интервалов времени ИВИ-4  
(КТБ «Интервал», г. Новосибирск) – б

Fig. 4. The VoD-305 measuring instrument 
(Australia) – a; the IVI-4 microsecond time 
interval meter (Design and Engineering 
Bureau “INTERVAL”, Novosibirsk) – b
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Таблица 1 
Результаты измерений скорости детонации

Results of measuring detonation velocity
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Фактическая средняя 
скорость детонации 

заряда скважины №, м/с

№1 №2 №3 №4 
/№5

Патронированные эмульсионные ВВ – Эмуласт АС-30ФП 
Карьер 
«Красноре
ченский»

1

4400-4600

115

6,5 2,8

1,
27

5

32

Аммонит 6ЖВ

1 2438 – – –
1 2 – 3084 – –
1 3 – – 3636 –

Карьер 
«Таежное»

1
6,5 2,8 32

1 2449 – – –
1 2 – 3448 – –
1 3 – – 4219 –

Некрасовский 
карьер

4 5,5

4 36

0,4 2700 1694 1215 3078
1 5 0,8 – 3453 – –
1 5,5 0,8 –  –  3289 – 
1 5,5 1 –  –  –  3568
1 5,5 0,6 – 3873 – –

Маломырский 
рудник

1

215

12 7

1,
28

384 ПТ-П 750 0,75 4918 – – –
1 11,5 7 384 ПТ-П 750 0,75 – – 4921 –
1 6 4 168 Сибирит ПД-80/1,0 1 5097 –
1 6 4 168 ПТ-П 750 0,75 – 4685 – –
1 6 4 168 НТ*-П «С» 60-1 1 – – 4877 –

Солнцевский 
угольный 
разрез 
(Восточная 
Горнорудная 
Компания)

Эмульсионное ВВ – НПГМ-70
1

5000
150

11 4,09

1,
08

6 90
ТГЭ-500-КД

0,5 3509 – – –
2 15 9,09 200 0,5 – 3167 3903 –
3 175 10 4,6 120 ТГЭ-П 830КД 0,83 4288 4134 3364 –

Простейшее ВВ – Гранулит У
2 3000-4500 150 11 5,63 0,9 90 Аммонит 6ЖВ 0,4 – 3331 3455 –

Эмульсионное ВВ – НПГМ-75
1 5100 175 11,5 7 1,1 167 ТГЭ-П 830КД 0,83 – – 3891 –

В результате исследований подтверждены основные ги
потезы, связанные с устойчивостью детонации скважин
ного заряда ПВВ:

– затухание и нестабильная детонация заряда налив
ных ЭВВ зафиксированы именно на сильнообводненных 
блоках преимущественно в горных массивах рудных зон;

– устойчивость детонации ЭВВ в обводненных скважи
нах снижается с увеличением времени пребывания заря
да ЭВВ в обводненной скважине по мере увеличения вре
мени заряжания скважин взрывного блока;

– патронированные ЭВВ в обводненных скважинах по
казывает устойчивую детонацию (значение скоростей де
тонации в пределах нормы и местами выше нормы) при 
массе боевика не менее  указанной в технических услови
ях и диаметре заряда 150 мм и более;

– поверхностные заряды (АС-ДТ, наливных и патрони
рованных ЭВВ) и заряды аналогичных ПВВ в сухих сква
жинах показывают относительно устойчивую детонацию 
(значение скоростей детонации в пределах нормы и ме
стами выше нормы);

– обрыв детонации или ее переход на низкоскорост
ной режим при распространении детонации по ненару
шенному заряду ЭВВ обусловлены ликвидацией нейтраль
ной устойчивости детонационного фронта посредством 
уменьшения плотности и увеличения газовых пор вслед

ствие изменения гидродинамического давления по ко
лонке заряда;

– при распространении детонации в направлении умень
шения газовых пор гидродинамические ограничения на 
устойчивость детонационной волны не возникают (опре
делено опосредованно по факту проработки подошвы 
уступа, так как при прямом инициировании заряда изме
рить скорость детонации не представляется возможным);

– промежуточные детонаторы (ПД) из высокоплотных 
индивидуальных ВВ (смесей и сплавов индивидуальных 
ВВ), а также из конверсионных ВВ обладают высокой ини
циирующей способностью;

– характерные параметры ПД (длина, диаметр, масса) 
влияют на эффективность возбуждения детонации и зави
сят от рецептурного состава, плотности и структуры ЭВВ;

– на стабильность детонации заряда ЭВВ существенно 
влияют рецептный состав, плотность эмульсии, плотность 
ЭВВ, радиус сенсибилизирующих пор, размер частиц дис
персной фазы, диаметр заряда, степень обводненности 
скважины.

Ниже сформулированы основные причины эффекта не
стабильной детонации заряда ЭВВ в обводненных скважи
нах, связанные с человеческим фактором.

1. Отсутствие нормативной базы, регламентирующей 
систематические измерения скорости детонации сква
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Фактическая средняя 
скорость детонации 

заряда скважины №, м/с

№1 №2 №3 №4 
/№5

Маломырский 
рудник  
(ГК «Петропав-
ловск»)

Эмульсионное ВВ – Нитронит Э-70
1

4800-5000 215

6,5
3

1,
16

5

150
ПТ П 750 0,75 4424 – – –

1 6 ПТ П 500 0,5 – 4429 – –
1 13 10 550 НТ* П «С» 60-1 1 4158 – – –
1 13 10 500 ТГЭ-П830КД 0,83 – 4470 – –
1 13,5 10,4 520 ПД-П70/750/-100 0,75 – – 4803 –
2 10

7,5

1,
21

375
Сибирит ПД80/1,0 0,8 3688 3149 – –

1 11 Сибирит ПД60/0,5 0,6 – – 2035 –
1 7

3,5 175

Сибирит ПД80/1,0 0,8 3045 – – –
1 7 Сибирит ПД60/0,5 0,6 – 1020 – –
1 6 ПТ-П 500 0,5 – – 1712 –
1 6,5 ВЭЛ 60/800ТГ100 0,8 – – – 1178
1 12

9 450
НТ*-П«С»60-1 (2 шт.) 2 754 – – –

1 12 НТ*-П «С» 60-1 1 – 2616 – –
1 12,5 ПТ-П 750 0,75 – – 2849 –
1 12

8 400

НТ*-П «С» 60-1 – 4840 – –
1 11 ПТ-П 750 0,75 – – 4737 –
1 12 ПТ-П 500 0,05 4033 – – –
1 11 ПТ-П 750 0,75 – 4786 – –
1 12 ПТ-П 750 0,75 – – 4787 –
1 12 ПТ-П 750 0,75 4891 – – –
1 12 НТ*-П «С» 60-1 1 – 4846 – –
1

6 4 200
ПТ-П 750 0,75 – – – 1329

1 НТ*-П «С» 60-1 1 – – – /3733
Простейшее ВВ – Гранулит РП-1

1

3000-3500 215

6

6

0,
78 180

ПТ-П 750 0,75 3709 – – –
1 6 ПТ-П 500 0,5 – 3378 – –
1 6 Сибирит ПД80/1,0 0,8 – – 3587 –
1 6 НТ*-П «С» 60-1 1 – – – 3791
1 6,5 6,5 ВЭЛ 60/800ТГ100 0,8 – – – /3376

Водногелевое ВВ – Риофлекс 7000

АО «Горевский 
ГОК»

1

– 215

13,5 11,5

1,
16

500 ПТ-П 500 (2 шт.) 1 2399 – – –
1 12,5 9,5 480 ПТ-П 500 (2 шт.) 1 – 1914 – –
1 13 10 500 ПТ-П 500 (2 шт.) 1 – – 1056 –
1 13 8 420 ПТ-П 500 0,5 2368 – – –
1 12 7 390 ПТ-П 500 0,5 – – 4069 –

Итого 62 – – – – – – – – – – – –
*Нитронит.

 Таблица 2 
Систематизированные результаты измерений скорости детонации

Systematized results of detonation velocity measurements

 Наименование

Ко
л-

во
  

из
м

ер
ен

ий Диаметр 
заряда,  

мм

 D по ТУ, 
по нижней 

границе 
диапазона, м/с

Средняя 
факт,  
D, м/с

Абсолютное 
среднее 

отклонение  
от нормы +/-, м/с

Относительное 
среднее 

отклонение  
от нормы, %

Относительный 
характер 

воздействия ВВ  
на массив

ЭВВ патронированное 14 115 4400 3010 -1390 -32% Низкобризантное
5 215 4400 4900 500 11% Высокобризантное

ЭВВ наливное 3 150 4800 3526 -1274 -27% Бризантное
4 175 4800 3919 -881 -18% Бризантное

29 215 4800 3245 -1555 -32% Низкобризантное
AN-FO 2 150 3000 3393 393 13% Низкобризантное
AN-FO 5 215 3000 3568 568 19% Бризантное

Окончание табл. 1
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Рис. 5. Методика эффективности изготовления и применения наливных ЭВВ  
при взрывном разрушении обводненных массивов горных пород

Fig. 5. Methodology to enhance the efficiency of manufacturing and application  
of bulk emulsion explosives in blasting of watered rock masses

жинных зарядов в обводненных скважинах, и, как след
ствие, очевидный дефицит соответствующих испыта
ний на предмет качества ЭВВ из-за отсутствия обязы
вающего фактора. 

2. Использование низкого качества основных компонен
тов ЭВВ – аммиачная селитра, эмульгатор и вода.

3. Несоблюдение условий хранения компонентов ЭВВ.
4. Нарушение регламента изготовления полуфабрика

тов ЭВВ и их доставки до места заряжания в смесительно-
зарядных машинах (СЗМ).

1. Подготовка высококвалифицированных кадров. Организация мест хранения и производства 
компонентов для приготовления ЭВВ. Приобретение специальной техники и оборудования. 

Обеспечение производства всей необходимой проектной и нормативной документацией.

2. Приобретение высококачественных компонентов для изготовления ЭВВ,  
их правильное хранение и применение, в том числе трех основных компонентов:

3. Организация процесса приготовления полуфабрикатов для эмульсии (дисперсная и непре-
рывная фаза), приготовление компонентов для ЭВВ (эмульсия и сенсибилизирующие добавки) 
на заводе при соответствующем контроле качества. Организация относительно ровных дорог 

и площадок взрывных блоков, по которым будет перемещаться СЗМ с минимальным эффектом 
вибрации компонентовв емкостях СЗМ, максимально сохраняя качество ингредиентов для ЭВВ.

4. Организация изготовления и заряжания ЭВВ на взрывном блоке  
с помощью СЗМ с учетом следующих мероприятий

5. Систематическое обновление регламента технологического процесса  
на основании выявленных недостатков технологии изготовления и заряжания ЭВВ

4.1. Предварительное измерение глубины скважины и уровня воды в них. Очистка устьев 
скважин от бурового шлама либо применение специальных защитных устройств от осыпания.
4.2.  Расчет параметров БВР (в том числе межскважинный и внутрискважинный интервал 
замедлений) должен исключать подбой смежных скважинных зарядов ЭВВ.
4.3. Расчет параметров промежуточного детонатора (диаметр, высота, масса) под параметры 
скважинного заряда (состав ЭВВ, диаметр и высота заряда).
4.4. На глубоких скважинах рассредоточение скважинного заряда для снижения негативного 
влияния гидростатического давления на стабильность детонации заряда либо применение 
многоточечного инициирования.
4.5. Заряжание ЭВВ от забоя (дна) скважины при соблюдении скоростного режима. Необходимо 
исключить заряжание от устья скважины.
4.6. Контроль плотности ЭВВ не менее 3 раз от каждой партии ЭВВ (партия – одна загрузка 
СЗМ), в зависимости от производителя СЗМ.
4.7. Производство измерений скорости детонации скважинного заряда ЭВВ на каждом взрыве 
блока обводненного массива.
4.8. Заряжание ЭВВ при помощи специальных защитных рукавов в скважины, пробуренные  
в трещиноватом массиве с сильным напором подземных вод.
4.9.  Расчет по пунктам 4.2, 4.3, 4.8 производится по традиционным формулам и далее 
уточняется эмпирическим путем.

Аммиачная селитра
согласно ТУ на ЭВВ,

без добавок, влияющих
на снижение качества

эмульсии

Вода, специально  
подготовленная  

с соблюдением норма-
тивного % ее содержа-

ния в эмульсии

Эмульгатор, с величиной 
гидрофильно-липофильного балан-

са в диапазоне 3 – б, качество которо-
го обеспечивает наиболее низкий % 
содержания эмульгатора в эмульсии 

при наивысшем качестве ЭВВ.

5. Нарушение регламента изготовления и заряжания 
ЭВВ при помощи СЗМ, в том числе нарушение техноло
гии сенсибилизации ЭВВ. 

6. В целях повышения уровня безопасности и качества 
подготовки горной массы к выемке буровзрывным спо
собом разработана методика эффективности применения 
ЭВВ, сенсибилизированных газовыми порами, при дробле
нии обводненных массивов горных пород (рис. 5). 

В целях снижения уровня негативного влияния гидро
динамического давления на заряд ЭВВ в нижней части 



106 ЯНВАРЬ, 2024, “УГОЛЬ”

БУРОВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ

глубоких скважин и обеспечения стабильной скорости 
детонации по колонке заряда и оптимального располо
жения эмульсионного боевика ИГД ДВО РАН разработа
но специальное подвесное устройство [14] (рис. 6), га
рантирующее безопасность и эффективность боевика 
из ЭВВ посредством пластикового корпуса и обеспечи
вающее снижение гидростатического давления нижней 
части скважинного заряда ЭВВ за счет эффекта разделе
ния заряда параллельными дисками, встроенными в кон
струкцию корпуса на подвеске, зафиксированной одним 
концом к перекладине на устье скважины. Для форми
рования скважинного заряда ПВВ в обводненных и су
хих скважинах, рассредоточенного инертными проме
жутками разработано устройство для дифференциро
вания скважинного заряда [15] (рис. 7), также позволяю
щее снизить гидравлическое давление при формирова
нии скважинного заряда ЭВВ. 

ОБСУЖДЕНИЕ 
Представленная методика требует дальнейших более 

детальных доработок в процессе исследовательской и 
производственной деятельности. Целесообразно рас
ширить область исследований в данном направлении, 
в том числе в следующих аспектах:

– эффекта прямого инициирования зарядов ЭВВ;
– влияния состава и напора подземных вод на качество 

скважинного заряда ЭВВ;
– влияния межскважинного и внутрискважинного ин

тервала замедления на устойчивость детонации (под
бой) смежных последовательно взрываемых скважин
ных зарядов ЭВВ.

К примеру, в работе [16] японские ученые провели ин
тересное исследование влияния уровня динамического 
давления и интервала замедления на заряд ЭВВ в под
водных условиях, в котором обосновали, что интервал 
замедления между донорным (первый взрываемый за
ряд ВВ) и акцепторным (последующий взрываемый заряд 
ЭВВ) зарядами, а также тип сенсибилизирующих микро
шариков (стеклянный, полимерный) и газовых микро
пузырьков существенно негативно влияют на детонаци

онную способность предварительно сжатого взрывной 
волной заряда ЭВВ. При этом было зафиксировано, что 
скорость детонации акцепторного заряда, сенсибилизи
рованного химическим способом, восстанавливается до 
номинальных значений через 80 мс. 

Исследованиями причин отказов [17, 18] установлено, 
что свыше 60-70% от общего количества отказов сква
жинных зарядов связаны с подбоем скважин (скважин
ной сети детонирующего шнура), вызванным локальны
ми (местными) смещениями массива и прорывами газов 
по естественным трещинам, возникающим при взрыве 
смежных зарядов предыдущей ступени замедления, где 
время подбоя скважин зависит как от особенностей гео
логии и структуры взрывного блока, так и от параметров 
взрывания, в т.ч. интервала замедления. 

В работе [19] на основании экспериментов сделан вы
вод о том, что взаимодействие зарядов ВВ смежных шпу
ров (скважин) при короткозамедленном взрывании не 
зависит от интервала замедления, поскольку время про
хождения волны напряжения между шпурами (скважи
нами) значительно меньше времени замедления приме
няемых средств инициирования. В связи с этим на прак
тике, в целях уменьшения риска возникновения отказов 
или «выгораний», фактическое расстояние между шпура
ми (скважинами) рекомендуется увеличивать на 10-15% 
от нормы, предусмотренной действующими норматив
ными документами [20].

Проведенный анализ отечественных и зарубежных ис
точников информации подтверждает малую изученность 
факторов, влияющих на стабильность детонации сква
жинного заряда ЭВВ, поэтому приведенные в настоящей 
работе исследования актуальны и являются предметом 
дальнейшего изучения в части проведения эксперимен
тов в условиях обводненного горного массива.

ВЫВОДЫ
Увеличение объема массива, взрываемого за один при

ем, актуально с точки зрения повышения уровня про
мышленной и экологической безопасности и в целом 
производительности горного предприятия. Однако по 

Рис. 6. Специальное 
устройство для 
защиты эмульсионного 
боевика и снижения 
гидростатического 
давления скважинного 
заряда ЭВВ

Fig. 6. A dedicated device 
for protecting the emulsive 
live primer and reducing the 
hydrostatic pressure of the 
borehole emulsion explosive 
charge

Рис. 7. Устройство для рассредоточения 
скважинного заряда: А – без нагрузки;  
Б – под нагрузкой ПВВ

Fig. 7. Device for distribution  
of the borehole charge: A – without load;  
Б – under the load of industrial explosive
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мере увеличения соответствующего объема возникает 
ряд задач, одна из которых наиболее существенная – это 
обеспечение качества заряда наливных ЭВВ в обводнен
ных скважинах, при изготовлении ПВВ на местах ведения 
ВР. Как показывает опыт большинства горнодобывающих 
предприятий, при испытаниях заряд ЭВВ на поверхности 
и в сухих скважинах в основном работает безотказно в 
нормативном диапазоне скоростей детонации, тогда как 
в обводненных скважинах, особенно с проточной водой в 
сильно фильтрационном массиве, возникают проблемы с 
качеством ВГМ из-за частых обрывов и затухания скоро
сти детонации заряда ЭВВ. Борьба с отказами, дополни
тельным или вторичным производством БВР значитель
но повышает уровень риска негативных событий, связан
ных с безопасностью и производительностью основных 
процессов горного предприятия. 

Оценка качества взрыва, опосредствованная через  
факт качества ВГМ, проработку уступа, наличие отказов, – 
небезопасное и очень затратное мероприятие. Поэтому 
в качестве дополнительных профилактических мер целе
сообразно внесение в ТУ на применение ПВВ и правила 
безопасности [20] пункта, обязывающего проводить ис
пытания скважинных зарядов ПВВ методом измерения 
скорости детонации с периодичностью в зависимости от 
специфики организации БВР на предприятии.

 Основная причина снижения качества заряда ЭВВ за
ключается преимущественно  в человеческом факторе на 
стадиях закупки материалов, изготовления полуфабрика
тов, изготовления и заряжания ЭВВ на взрывном блоке. 
А косвенная техническая проблема заключается в мно
гокомпонентности ЭВВ и его непосредственном приго
товлении на местах ведения работ, в отличие от примене
ния тротилсодержащих ВВ, где основная сложность — это 
ручной и вредный труд взрывперсонала. Поэтому в усло
виях нарастания объема потребления эмульсионных ВВ 
для обеспечения стабильной скорости детонации заря
да ЭВВ рекомендуется придерживаться приведенной в 
данной работе методики, внося корректировки приме
нительно к местным условиям.
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Abstract
The problem of the increase of the volume of rock mass for single blast is rel
evant through all the history of drilling and blasting. Change from factory to 
in-situ produced explosives, increase in consume of industrial explosives and the 
necessity of mechanization of blasting operation, problems with the quality of 
the blasted rock mass have become more actual. These problems are especially 
actual with mechanized charging of flooded wells by emulsion explosive. These 
problems are primarily caused by human factor: firstly, the emulsion explosive is 
multicomponent; secondly, explosives are produced in situ; thirdly, a shortage of 
qualified personnel. To solve the problem, a methodology for determining the 
quality of the charge of a bulk emulsion explosive in watered wells is provided 
in the article. The necessity of measuring of the detonation velocity of borehole 
charges and addition of this measuring to technical conditions for drilling and 
blasting operations is substantiated in the article.

Keywords 
Volume of the explosive block, Emulsion explosive substances, Stable detona
tion of the explosive charge, Well depth, Mass explosion, Drilling and blasting 
parameters, Design, Planning.
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