Глава 9. Характеристика взрывчатых веществ и средств взрывания

9.1.   Классификация взрывчатых веществ и их характеристики 

Взрывчатые вещества (ВВ) - химическое вещество или смесь веществ, способных под влиянием внешних воздействий к быстрому самораспространяющемуся химическому превращению с выделением большого количества тепла и газообразных продуктов. 

Из этого определения следует, что способность веществ к взрывчатым превращениям предопределяется совокупностью трех главных факторов: экзотермичностью, высокой скоростью превращения и газообразованием. Каждый из этих факторов в количественном отношении для ВВ различных классов может иметь существенно отличающиеся значения, однако только совместное действие их придает химическому превращению взрывной характер.

Рассмотрим кратко значимость каждого из этих факторов.

Экзотермичность процесса. Выделение тепла (энергии) является главным условием, без которого взрывной характер превращения невозможен. Теплота реакции взрывчатого превращения является параметром, определяющим мощность ВВ как источника энергии. Эта одна из основных характеристик ВВ называется удельной энергией взрывчатого превращения (Qо). Для современных ВВ   Qо= 1,3 ( 8,5 МДж/кг. 

 Для взрывчатого превращения характерна высокая скорость энерговыделения. Этот фактор определяет принципиальную возможность использования того или иного ВВ для выполнения различных типов работ.

Линейные скорости взрывчатых превращений могут составлять величину порядка 10-3 ... 104 м/с. Нижняя граница диапазона характерна для процесса горения, верхняя - для детонации.

Любое превращение вещества может иметь взрывной характер лишь в том случае, если при этом происходит образование рабочего тела. При взрывном превращении рабочим телом, совершающим разрушение или движение, являются газообразные продукты взрыва. Объем газов, приведенных к стандартным условиям, для современных ВВ составляет 0,4 - 1 м3/кг. 

Взрывчатые вещества подразделяются на инициирующие, бризантные и метательные (пороха). Основное назначение инициирующих ВВ - преобразование простого начального импульса (удар, накол, электрический разряд и т.п.) в импульс детонационный или огневой. Бризантные ВВ предназначены для дробления корпусов боеприпасов и метания образовавшихся осколков, для разрушения горных пород и оборонительных сооружений, для формирования воздушных ударных волн и т.п. В технической литературе инициирующие ВВ иногда называют первичными, а бризантные - вторичными.

Основной режим взрывчатого превращения для инициирующих и бризантных ВВ - детонация.

Пороха - пластифицированные системы, способные к воспламенению и последующему горению параллельными слоями. По своему составу и способу пластификации современные пороха подразделяются на пироксилиновые и баллистные. Основной режим взрывчатого превращения для порохов - горение.

Инициирующие ВВ обладают высокой чувствительностью к внешним воздействиям (удару, наколу, воздействию огня, трению), от которых они, как правило, взрываются. Взрыв сравнительно небольших количеств инициирующих ВВ в непосредственной близости с бризантными ВВ вызывает детонацию последних. Инициирующие ВВ применяются для снаряжения средств инициирования.

К инициирующим ВВ относятся: гремучая ртуть, азид свинца, тенерес (ТНРС).

К инициирующим ВВ относятся также капсюльные составы, взрыв которых может использоваться для возбуждения детонации инициирующих ВВ или для воспламенения порохов.

Гремучая ртуть - мелкокристаллическое сыпучее вещество белого или серого цвета. Ядовита, плохо растворяется в воде. К удару, трению и тепловому воздействию наиболее чувствительна в сравнении с другими инициирующими ВВ, применяемыми в практике. Не взаимодействует химически с медью и ее сплавами. С алюминием взаимодействует энергично, с образованием невзрывчатых соединений. Поэтому гильзы гремучертутных капсюлей изготавливают из меди или мельхиора.

Азид свинца - мелкокристаллическое вещество белого цвета. К удару, трению и действию огня менее чувствителен, чем гремучая ртуть. Поэтому применяется в сочетании с более чувствительным инициирующим ВВ (тенерес, капсюльные составы. Не теряет способности к детонации при увлажнении..

Гильза капсюля - детонатора (КД), для азида свинца, изготавливается из алюминия.

Тенерес - применяется в КД совместно с азидом свинца с целью обеспечения безотказности инициирования бризантных ВВ. В виду низкой инициирующей способности самостоятельного применения не имеет. Достаточно чувствителен к тепловому воздействию.

Бризантные ВВ более мощны и значительно менее чувствительны к различного рода внешним воздействиям, чем инициирующие ВВ. Возбуждение детонации в бризантных ВВ обычно осуществляется взрывом того или иного инициирующего ВВ, входящего в состав КД. Некоторые бризантные ВВ детонируют только от взрыва дополнительного детонатора из более чувствительного  ВВ.

Группа бризантных ВВ по мощности делится на три подгруппы: повышенной мощности; нормальной мощности; пониженной мощности.

К  ВВ повышенной мощности относятся ТЭН, гексоген, тетрил.

ТЭН применяется для изготовления детонирующих шнуров и снаряжения некоторых боеприпасов. Представляет собой белое кристаллическое вещество. Флегматизированный ТЭН подкрашивается в розовый или оранжевый цвет. По отношению к механическим воздействиям относится к числу наиболее чувствительных, применяемых в практике бризантных ВВ. От удара пули - взрывается. Горит энергично, белым пламенем, без копоти. Горение может перейти во взрыв.

Гексоген в чистом виде применяется для снаряжения КД и изготовления детонирующих шнуров (ДШ). Широко применяется в сплавах с тротилом. В некоторых случаях для повышения энергии взрыва в состав (сплав) добавляется алюминий. Чувствительность к удару ниже, чем у ТЭНа. Свойства сплавов гексогена определяются свойством ВВ, входящего в сплав. Сплавы гексогена с тротилом (ТГ, ТГА) по взрывным характеристикам занимают среднее положение между тротилом и гексогеном.

К  ВВ нормальной мощности относятся тротил и пластит (ПВВ-4).

Тротил (тринитротолуол, тол и ТНТ) - основное бризантное ВВ, применяемое для взрывных работ . Представляет собой  кристаллическое вещество от светло-желтого до светло-коричневого цвета. Производится в виде порошка (порошкообразный ТНТ), мелких чешуек (чешуированный ТНТ), или гранул (гранулированный ТНТ). Плавится без разложения при температуре около 81о С, плотность после затвердевания 1,55 - 1,60 г/см3; температура вспышки около 310о С, горит коптящим пламенем. К удару, трению и тепловому воздействию мало чувствителен. Прессованный и литой ТНТ от удара пулей не взрывается, с металлами химически не взаимодействует.

Восприимчивость тротила к детонации зависит от его состояния. Прессованный и порошкообразный ТНТ безотказно детонирует от КД № 8, литой, чешуированный и гранулированный - только от дополнительного детонатора.

Химическая стойкость тротила весьма высокая. Длительное нагревание при 180о С мало изменяет его взрывчатые свойства. При производстве взрывных работ применяется в виде прессованных шашек: больших 400 г  - 50 х 50 х 100 мм; малых     200 г  - 25 х 50 х 100 мм; буровых   75 г  - диаметр 30 мм, длина 70 мм.

Перевозится в ящиках. В каждый ящик уложено 30 больших и 465 малых или 250 буровых шашек. Вес ящика - 25 кг.

Пластит-4 представляет собой однородную тестообразную массу светло-кремового цвета, плотностью 1,4 г/см3. Изготавливается из порошкообразного гексогена (80%) и пластификатора (20%). Не растворяется в воде, легко деформируется усилием рук. Пластические свойства сохраняются при температуре от -30о С до +50о С. К удару, трению, тепловым воздействиям малочувствителен. При простреле пулей не взрывается и не загорается. Горит энергично без взрыва, с металлами химически не взаимодействует. Детонируется от КД № 8.

Пластит-4 поставляется в виде брикетов 70х70х145 мм, весом 1 кг, обернутых в бумагу. Брикеты по 32 шт. упакованы в ящик.

 ВВ пониженной мощности аммиачно-селитренные ВВ (механические смеси аммиачной селитры и взрывчатых или горючих веществ):

аммонит - аммиачная селитра с добавкой бризантного ВВ, чаще всего тротила (смеси селитры с тротилом аммотолами);

динамон - аммиачная селитра с добавками горючих веществ;

аммонал - аммонит или динамон с примесью алюминиевого порошка.

Физико-химические свойства аммонитов в основном определяются свойствами аммиачной селитры. Увлажненные и слежавшиеся аммониты обладают пониженной восприимчивости к детонации. При влажности 3% и выше аммониты могут давать отказы. В практике пригодность аммонитов к применению определяют следующим образом. Насыпают небольшое количество аммонита на ладонь и сжимают его в кулаке, затем разжимают кулак. Если аммонит сухой - он рассыпается, такой аммонит пригоден к применению. В противном случае аммонит считается сырым, такое вещество может дать отказы.

Увлажненные аммониты перед применением должны просушиваться в тени, слежавшиеся размельчаются.

9.2. Способы и средства взрывания

Взрывание зарядов ВВ может осуществляться огневым или электрическим способом.

Огневой способ применяется для взрывания одиночных зарядов ВВ или для разновременного взрывания серий зарядов, когда взрыв одного из них не может повредить другого заряда или другой серии.

При огневом способе взрывание зарядов осуществляется зажигательной трубкой, состоящей из капсюля-детонатора и огнепроводного шнура. Зажигательные трубки поступают из промышленности в готовом виде (зажигательные трубки с огнепроводным шнуром в пластикатовой оболочке - ЗТП), или изготовляться в войсках.

Для взрывных работ применяется капсюль-детонатор № 8-А, представляющий собой открытую с одного конца цилиндрическую алюминиевую гильзу, в нижней части которой запрессовано бризантное ВВ повышенной мощности (тетрил, ТЭН, гексоген), а сверху инициирующее ВВ (азид свинца и тенерес). Заряд КД прикрывается сверху алюминиевой чашечкой с круглым отверстием в центре, закрытым шелковой сеткой. Могут также применяться КД № 8-М, № 8-С, № 8-Б, имеющие соответственно медную, стальную или бумажную гильзу с латунной или медной чашечкой, а в качестве инициирующего ВВ - гремучую ртуть. В капсюлях-детонаторах этого типа отверстия чашечек могут не иметь прикрывающей сетки.

Огнепроводный шнур (ОШ) предназначен для возбуждения взрыва КД в зажигательных трубках и воспламенения зарядов дымного пороха. Он состоит из пороховой сердцевины с одной направляющей нитью и ряда внутренних и наружных оплеток и оболочек. Наружный диаметр шнура 5 ( 6 мм.

Изготавливается огнепроводный шнур трех видов: в пластиковой оболочке (ОШП) серовато-белого цвета; двойной асфальтированный (ОШДА) темно-серого цветов; асфальтированный (ОША) темно-серого цвета.

Шнур ОШП и ОШДА применяется при проведении взрывных работ под водой и в сырых местах. Шнур ОША может применяться только при работе в сухих местах, где его увлажнение исключается. Огнепроводный шнур всех типов хранится в бухтах по 10 метров. Скорость горения огнепроводного шнура в воздухе составляет приблизительно 1 см/с; под водой огнепроводный шнур горит несколько быстрее, чем на воздухе.

Стандартные зажигательные трубки промышленного производства (ЗТП) обычно бывают с продолжительностью горения 50 с; 150 с; 300 с. Все трубки герметичны, могут применяться для взрыва в воде. Их воспламенение производится терочными или механическими воспламенителями..

Детонирующий шнур (ДШ) предназначен для одновременного подрыва нескольких зарядов. Скорость детонации - 7000 м/с. Взрывается зажигательной трубкой с КД, электродетонатором или зарядом ВВ. На концах ДШ, вставляемых в заряды, как правило, должны быть КД, которые надеваются также, как на ОШ при изготовлении зажигательных трубок. ДШ может быть использован для безкапсюльного взрывания. В заряд пластичного ВВ в этом случае вдавливается отрезок ДШ, сложенный в 4 ( 5 рядов без пересечения. Шашки прессованного тротила взрываются, если их обернуть в 4 ( 5 рядов ДШ, плотно прилегающими между собой и к граням шашки.

ДШ режут на отрезки необходимой длины чистым и острым ножом на деревянной подкладке, предварительно раскатав всю бухту или часть ее так, чтобы от места разреза до неразвернутой части бухты было не меньше 10 м. После каждого разреза следует очищать остатки шнура (крошки ВВ) с подкладки и шнура, ножа. Отрезать ДШ, вставленный в КД запрещается.

Электрический способ взрывания применяется для одновременного взрыва нескольких зарядов или для производства взрыва в точно установленное время.

Для взрывания зарядов электрическим способом необходимы: электродетонаторы; провода; источник тока; проверочные и измерительные приборы.

Электродетонатор ЭДП состоит из капсюля-детонатора № 8-А и электровоспламенителя, собранных в гильзе. Электродетонатор ЭДП-р отличается от электродетонатора ЭДП наличием муфты с резьбой, посредством которой они сочленяются с зарядами и шашками ВВ, имеющими запальные гнезда с резьбой.

Основные характеристики электродетонаторов:

сопротивление в холодном состоянии - 0,9 ... 1,5 Ом;

расчетное сопротивление в нагретом состоянии (при взрыве) - 2,5 Ом;

минимальный воспламеняющий ток - 0,4 А;

минимальный расчетный ток для взрывания одиночного детонатора- 0,5 А при постоянном и 1 А при переменном токе.

Для взрывания последовательно соединенных детонаторов расчетный ток принимается равным 1,0 А при постоянном и 1,5 А при переменном токе.

Основным проводом, применяемым при производстве взрывных работ, служит саперный провод с изолированной медной жилой.

Применяются одножильный -  СП-1 и СПП-1, двужильный -   СП-2 и СПП-2 саперные провода.

Характеристики саперных проводов приведены в таблице 9.1.

Для взрывания зарядов электрическим способом, как правило, применяется конденсаторная подрывная машинка КПМ-1. Характеристики подрывной машинки представлены в таблице 9.2.

Таблица 9.1

Характеристика саперных проводов

Тип провода


Сече

ние

жилы, мм2
Конструкция жилы
Конструк-   

ция изоляции
Наруж

ные размеры,

мм
Сопротивление1 км жилы, Ом
Вес 1 км прово

да

кг
Усилие разры

ва,

кг

Одножиль

ный СП-I
0,75
7 медных

проволок

диамет

ром

0,37 мм


Двухслой

ная рези

новая

оплетка
4,5

диаметр
25
30
30

Двухжиль

ный СП-2
2 х 0,75
То же
То же
4,5 х 8,5
25

(одной

жилы)


60
40

Одножиль

ный СПП-1
0,5
7 медных

проволок

диамет

ром

0,3 мм
Светотер

мостойкий

полиэтилен

толщиной

0,5-0,65 мм


2,25

диаметр
37,5
8
Не менее

23

Двужиль

ный СПП-2
2 х 0,5
То же
То же
Свит из

двух про

водов

СПП-1


37,5

(одной

жилы)
16
Не менее

45

Таблица 9.2

Характеристики подрывной машинки КПМ-1

Наименование взрываемых электродетонаторов
Способ  

 соединения
Наибольшее допускаемое количество электродетонаторов, шт
Общее допускаемое сопротивление сети, 

Ом

Электродетонаторы
Последовательно
100
350

с платино-иридиевым




мостиком
Параллельно
5
15

(ЭДП и ЭДП-р)




Электродетонаторы
Последовательно
100
300

с нихромовым




мостиком
Параллельно
4
15

(ЭД-8-Э и ЭД-8-Ж)




Для проверки проводимости (исправности) проводов, электродетонаторов и электровзрывных сетей, а также для приближенного измерения их сопротивления используется малый омметр М-57.

Для непосредственного производства взрыва монтируется электровзрывная сеть (сеть проводов с присоединенными к ним электродетонаторами). На практике обычно применяется электровзрывная сеть с последовательным соединением электродетонаторов.

9.3.  Меры предосторожности при взрывных работах

При взрывных работах необходимо соблюдать следующие меры безопасности :

во время работ  необходимы строгий порядок и точное выполнение соответствующих указаний руководящих документов;

все лица, назначенные для производства работ, должны знать ВВ, средства взрывания, их свойства и правила обращения с ними, а также правила и порядок выполнения предстоящих работ и необходимые меры безопасности;

на каждую отдельную работу в качестве руководителя (старшего) назначается офицер или сержант, отвечающий за успех взрыва и правильность выполнения работ;

каждый солдат подразделения, ведущего взрывные работы, должен твердо знать, что нужно делать и в какой последовательности;

все действия должны производиться по командам и сигналам руководителя;

сигналы должны резко отличаться один от другого, и весь личный состав, участвующий во взрывных работах должен строго их знать;

место взрыва должно быть оцеплено постами, которые следует удалять на безопасное расстояние. Оцепление устанавливается и снимается специальными разводящими, подчиненными руководителю работ;

для открытого расположения людей безопасными являются расстояния :

при взрыве зарядов до 10 кг без оболочек:


- в воздухе
- 50 м,

- на грунте
- 100 м;

при подрывании льда подводными зарядами
- 100 м;

при подрывании дерева
- 150 м;

при подрывании кирпича, камня, бетона, ж/б
- 350 м;

при подрывании открыто расположенных металлических конструкций
- 500 м;

места и расстояния, на которые нужно отводить людей и выставлять оцепление на время взрыва, указываются руководителем работ;

начало и прекращение работы определяется соответствующей устной командой или сигналом руководителя работ (старшего);

сигналы подаются (при помощи свистка, рожка, сирены, ракет) в следующем порядке :

а) первый сигнал    - “Приготовиться”

б) второй сигнал   - “Огонь”

в) третий сигнал    - “Отходи”

г) четвертый сигнал - “Отбой” (подается после осмотра мест взрыва руководителем работ);

лица, не занятые непосредственно на работах по производству взрыва, а также посторонние лица на место работ не допускаются;

ВВ, средства взрывания и готовые заряды не месте проведения работ охраняются  часовыми;

КД, ЗТ и ЭД хранятся отдельно от ВВ и готовых зарядов, в стороне от места работ;

ВВ и средства взрывания могут выдаваться с полевого расходного склада взрывникам только по приказанию руководителя работ (старшего);

в наружные заряды КД и ЭД вставляются после укрепления зарядов на подрываемых предметах и только непосредственно перед производством взрыва;

запрещается производить работы с ВВ и средствами взрывания в жилых помещениях, курить, разводить огонь и зажигать костры ближе 100 метров от места выполнения работ;

при взрывании тех или иных предметов наружными зарядами отходить на безопасные расстояния в ту сторону, с которой расположены заряды;

при производстве взрывов в туннелях, шахтах, котлованах и т.п. входить в них можно только после тщательного проветривания или принудительного продувания;

к отказавшим (не взорвавшимся) зарядам подходить не более чем одному человеку и только по истечению определенного промежутка времени;

при уходе с места работ все почему-либо неизрасходованные ВВ и СВ должны быть сданы на полевой расходный склад, средства непригодные для дальнейшего использования  уничтожаются на месте работ.

При огневом способе взрывания необходимо :

получив огнепроводный шнур, убедиться в нормальном его горении;

время горения зажигательных трубок заводского изготовления (ЗТП) определять по укрепленным на них муфточках с цифрами;

вести счет взрывающихся зарядов, чтобы проверить, не было ли отказов;

к отказавшим зарядам подходить не ранее, чем по истечению 15 минут с того момента, когда по расчету должен бы произойти взрыв, при подходе к отказавшим зарядам наблюдать нет ли признаков горения шнура или самих зарядов;

при взрыве зарядов зажигательными трубками количество взрывников для их воспламенения определять в зависимости от расстояния между зарядами, дистанциями отхода и времени горения зажигательной трубки (одному человеку воспламенять более 5 трубок не разрешается);

перед воспламенением зажигательной трубки подается команда “Приготовиться”, по которой взрывники становятся у зарядов и приготавливаются к воспламенению;

воспламенение производить по команде “Огонь” или по особым указаниям руководителя работ;

отход после воспламенения производить по команде “Отходи” (оставшийся срок горения шнура должен обеспечить отход всех взрывников в укрытие или на безопасное  расстояние); отходить по этой команде должны все взрывники, в том числе не успевшие воспламенить трубки;

момент подачи команды “Отходи” руководитель работ определяет по часам или по окончанию горения контрольного отрезка ОШ, поджигаемого им одновременно с подачей команды “Огонь”; контрольный отрезок ОШ делается короче зажигательных трубок на столько сантиметров, сколько секунд требуется для отхода подрывников на безопасное расстояние или в укрытие;

подрывникам, воспламенившим зажигательные трубки индивидуально (не в составе расчета), убедившись в горении трубки, отходить самостоятельно, не ожидая команды;

загасший (не догоревший до конца) ОШ вторично не поджигать.

При работе с ДШ должны выполняться следующие меры предосторожности:

во время подготовительных работ шнур должен находиться в тени;

сети ДШ, подвергшиеся длительному воздействию солнечных лучей, не могут использоваться вторично и подлежат уничтожению;

если заряды, соединенные ДШ, дали отказ, подходить к ним разрешается только одному человеку и не ранее, чем по истечении 15 минут; при подходе к отказавшим зарядам необходимо проверять отсутствие признаков горения ДШ и самих зарядов; при наличии таких признаков подходить к зарядам запрещается;

при взрывании группы зарядов, соединенных ДШ, проверку результата взрыва производить только одному человеку.

При электрическом способе взрывания необходимо:

ЭД в открытые заряды вставлять только непосредственно перед производством взрыва по приказанию руководителя работ, при этом лиц, не связанных с выполнением указанной операции, от зарядов удалить на безопасное расстояние (в укрытие), источник тока к магистральным проводам не подключать;

при устройстве электровзрывных сетей предусматривать меры их защиты от воздействия грозовых зарядов;

перед грозой участковые провода отсоединять от магистральных, концы участковых проводов разводить в стороны и тщательно изолировать;

не располагать провода электровзрывных сетей ближе 200 м от электростанций, подстанций, высоковольтных линий, электрофицированных железных дорог и мощных радиостанций;

приводные ручки (ключи) от подрывных машинок, а также источники тока (подрывные машинки, батарейки) содержать под охраной часового и выдавать взрывникам лишь непосредственно перед взрывом, по приказанию руководителя работ (старшего);

перед подключением омметра к сети для проверки последней предварительно убедиться в его исправности;

проверку электровзрывных сетей омметром производить после удаления

всех людей от мест расположения зарядов;

концы магистральных проводов на подрывной станции держать изолированными с подвязанными к ним бирками, обозначающими от какой группы зарядов идут те или иные провода;

в условиях производства групповых взрывов электрическим способом проверку результатов взрыва производить одному человеку;

при отказе отключить концы магистральных проводов от подрывной машинки (источника тока), изолировать и провести их разводку в сторону, сдать под охрану ручку (ключ) от машинки и после этого выяснить причину отказа; подходить к отказавшим зарядам разрешается не ранее, чем через 5 минут;

при производстве работ с ЭД замедленного действия к отказавшим зарядам можно подходить не ранее, чем через 15 минут с момента, когда по расчету должен был произойти взрыв;

перед производством взрыва, после отвода всех взрывников на безопасное расстояние или в укрытие, подавать команду “Приготовиться”, по этой команде на взрывной станции освобождаются и присоединяются к подрывной машинке (источнику тока) концы магистральных проводов; подрывная машинка заряжается;

после проверки выполняется следующая команда, - “Огонь”, по которой нажатием кнопки “Взрыв” производится включение подрывной машинки в электровзрывную сеть.

     9.4.  Расчет зарядов для разрушения элементов конструкций

Для взрывания элементов конструкций из дерева, кирпича, камня и неармированного бетона могут применяться бризантные ВВ нормальной, повышенной и пониженной мощности. Для взрывания стальных и железобетонных элементов конструкций применять ВВ пониженной мощности нецелесообразно. При взрывании железобетона ВВ пониженной мощности можно применять только в качестве внутренних зарядов.

Деревянные элементы конструкций (бревна, брусья, двутавровые балки, пакеты бревен, кусты свай) взрываются наружными зарядами. Заряды, применяемые для взрывания деревянных элементов, могут быть как контактными, так и неконтактными: первые по своей форме могут быть сосредоточенными, удлиненными и фигурными; вторые - только сосредоточенными. Все перечисленные виды зарядов можно применять для взрывания деревянных элементов конструкций как в воздухе, так и под водой.

Масса контактного заряда, необходимого для перебивания бревна, определяется по формуле :

С = k(D2                                                   (9.1)                                           
где С - масса заряда в граммах;

      D - диаметр бревна в сантиметрах;   

      k - коэффициент, зависящий от породы (крепости) и влажности древесины (таблица 9.3).

При  перебивании бревен диаметром более 30 см масса заряда умножается на величину  D/30.

Таблица 9.3

Значение коэффициента k

Порода древесины
Состояние древесины


сухая
свежерубленная,влаж

ная и на корню

Слабые породы (осина)
0,80
1,00

Породы средней крепости (сосна, ель)
1,00
1,25

Крепкие породы (дуб, клен, бук, ясень, береза)
1,60
2,0

Заряд должен прочно прикрепляться к взрываемому бревну вплотную без зазора. При валке деревьев с корня заряд следует прикреплять с той стороны, в которую нужно свалить дерево. Для более плотного прилегания заряда на дереве может быть сделана стеска.

При взрывании бревен пластическим ВВ (пластит-4) целесообразно применять кольцевые заряды в оболочках, охватывающие бревно по всему периметру. В этом случае масса заряда, определенной по формуле (9.1), уменьшится на 1/3.

Масса контактного заряда, необходимого для перебивания бруса, определяется по формуле :

 С = k(F                                                              (9.2)

где С и k - тоже, что в формуле (9.1);

       F - площадь поперечного сечения бруса в квадратных сантиметрах.

При толщине бруса h более 30 см (измеряется в направлении действия взрыва) масса заряда умножается на величину h/30.

Составные брусья при расчете зарядов принимаются за целые.

Заряд располагается на брусе обычно поперек его широкой грани.

Неконтактные заряды целесообразно применять для взрывания групп деревянных элементов, расположенных на некоторых расстояниях один от другого (рассредоточенные кусты свай, свайные опоры).

Масса неконтактного заряда, необходимого для перебивания любого деревянного элемента, определяется по формуле :

С = 30(k(D(r2                                               (9.3)

где  С - масса заряда в килограммах ;

        k - коэффициент, зависящий от породы и влажности древесины (табл. 9.1) ;

D - диаметр (толщина) наиболее удаленного из  взрываемых элементов в метрах ;

r -  расстояние от центра заряда до оси наиболее удаленного элемента в метрах.

Формула применяется для расчета неконтактных зарядов при условии, что r ( 2 D.

Стальные элементы конструкций (листы, балки, трубы, стержни, тросы) взрываются контактными наружными зарядами, которые по форме могут быть удлиненными, сосредоточенными и фигурными. Взрывание стальных элементов конструкций неконтактными зарядами производится лишь в исключительных случаях и при условии, что концы элементов прочно закреплены в узлах конструкций.

Контактные заряды должны плотно прилегать к взрываемым металлическим элементам. В случае неплотного прилегания зарядов величина воздушного зазора, высота заклепочных головок, толщина  сварочного шва и т.п., - включаются в расчетную толщину перебиваемых элементов.

Стальные листы взрываются (перебиваются) удлиненными зарядами, перекрывающими их по всей ширине.

Масса зарядов, необходимых для перебивания листов толщиной до 2 см включительно, определяется по формуле :

                         С = 20(F                                                             (9.4)

а для перебивания листов толщиной более 2 см - по формуле :

                         С = 10(h(F                                                         (9.5)

где  С - масса заряда в граммах ;

        h - расчетная толщина листа в сантиметрах ;

        F - площадь поперечного сечения листа по плоскости перебивания в квадратных сантиметрах.

Стальные стержни, прутья, бруски и т.п. подрываются сосредоточенными зарядами, вес которых в зависимости от толщины подрываемых элементов определяется по формуле (9.4.) или по формуле (9.5.). Перебивание стержней круглого сечения диаметром до 2 см включительно, целесообразно производить зарядами из тротила массой 200 г (одна малая шашка) или зарядами пластичного ВВ массой 100 г.

Масса заряда для перебивания стержней диаметром более 2 см определяется по формуле :

                     С = 10(D3                                                    (9.6) 

где  С - масса заряда в граммах ;

       D - диаметр стержня (прута) в сантиметрах.

Заряд должен располагаться так, чтобы он перекрывал всю ширину (диаметр) стержня и имел высоту не менее   2 1/2  толщины стержня.

Стальные тросы перебиваются парными сосредоточенными зарядами из тротиловых шашек, прикрепляемыми с противоположных сторон троса, со сдвигом одного по отношению к другому. Взрыв обоих зарядов должен производиться одновременно при помощи детонирующего шнура.

При взрывании стальных элементов под водой (за исключением не заполненных водой труб или пустотелых  колонн) масса контактных зарядов увеличивается в два раза.

Контактные заряды для взрывания погруженных в воду, но не заполненных ею стальных труб (пустотелых колонн) уменьшаются в полтора раза. Это указание относится также к расчету контактных подводных зарядов для подрывания стальной обшивки судов и стальных элементов гидротехнических сооружений, омываемых водой только со стороны приложения зарядов.

При взрывании стальной обшивки судов контактными зарядами, располагаемыми с внутренней стороны конструкции (в трюме), масса зарядов увеличивается в четыре раза.

Для перебивания толстых (свыше 5 см) стальных и броневых листов под водой целесообразно применять кумулятивные удлиненные заряды с полостями, защищенными от заполнения водой.

Элементы конструкций из кирпича, камня, бетона и железобетона взрываются наружными контактными (сосредоточенными, удлиненными, кумулятивными) и неконтактными зарядами, а также внутренними зарядами, располагаемыми в нишах, бороздах, рукавах, скважинах, шпурах и т.п.

Выделка ниш, рукавов, шпуров и других зарядных устройств производится при помощи ручного и механизированного инструмента или взрывным способом.

Наружные контактные заряды (в том числе кумулятивные) применяются при ускоренном подрывании объектов и требуют большого расхода ВВ, чем внутренние заряды, применяемые при наличии достаточного времени на выполнение работ по выделке зарядных устройств. Заряды в шпурах целесообразно применять также и в тех случаях, когда недопустим значительный разлет крупных осколков.

Неконтактные заряды применяются в условиях сильно ограниченного времени на производство взрывных работ и в случаях необходимости взрывания сложных сооружений малым количеством зарядов.

Сосредоточенные контактные заряды для взрывания кирпичных, каменных, бетонных и железобетонных конструкций типа колонн, столбов, балок и т.п. при их ширине, не превышающей удвоенную толщину, рассчитываются по формуле :

                             С = АВR3                                                 (9.7)

где   С - масса заряда в килограммах ;

        А - коэффициент, зависящий от свойств взрываемого  материала                и  

              применяемого ВВ (табл.9.4)

        В - коэффициент, зависящий от расположения заряда и                называемый коэффициентом забивки (табл. 9.5) ;

        R - необходимый радиус разрушения в метрах.

Таблица  9.4

Значение коэффициента прочности материалов А 

(при ВВ нормальной мощности)

Наименование материала


Значение А
Примечание

Кирпичная кладка на известковом растворе:  

- слабая

- прочная                                                                   
0,75

1,00


Кирпичная кладка на цементном растворе
          1,20


Кладка из естественного камня на цементном растворе
1,40


Бетон:

- строительный

- фортификационный
1,50

1,80


Железобетон:

- для выбивания бетона

- для выбивания бетона с частичным перебива-

  нием арматуры
5,00

20,00
Арматура  не переби-

вается

Перебиваются ближайшие к зарядам прутья арматуры

Сосредоточенные контактные заряды для пробивания отдельных отверстий в плитах, стенах и подобных им конструкций из кирпича, камня, бетона и железобетона рассчитываются по формуле (9.7) с увеличением в два - три раза.

При наличии в пробиваемой конструкции (например ,в конструкциях железобетонных фортификационных сооружений) противооткольной одежды в виде двутавровых балок, рельсов, швеллеров и т.п. сосредоточенные заряды, рассчитанные по формуле (9.7), увеличиваются в шесть раз.

Значение коэффициента забивки В для различных случаев расположения зарядов приведены в таблице 9.5.

Таблица 9.5

Значение коэффициента забивки В
для различных случаев расположения зарядов

Схемы расположения и наименование зарядов
Значение коэффициента В
Расчетная величина


без забивки
с 

забивкой
радиуса разрушения

1
2
3
4

Наружный заряд
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9,0
5,0

(для ж/б -

6,5)
R=H

Заряд в нише (заподлицо с поверхностью подрываемой конструкции)
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5,0
3,5
R=H

1
2
3
4

Заряд в рукаве глубиной 1/3 толщины подрываемой конструкции



1,7
1,5
R=2/3H

Заряд в середине подрываемой конструкции (в рукаве, скважине, камере)



1,3
1,15
R=1/2H

Заряд у стенки (опоры) на грунте (на воде)
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5
2,5
R=H

Заряд в колодце за стенкой (в грунте)
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3,5
2,0
R=H

Удлиненные заряды применяются для взрывания кирпичных, каменных, бетонных и железобетонных конструкций, ширина которых более чем вдвое превышает их толщину, и рассчитываются по формуле :

                              С = 0,5 АВR2l                                                    (9.8)

где   С, А, В и R - то же, что и в формуле (9.7) ;

l  - длина заряда в метрах.

Для взрывания железобетонных элементов типа колонн, балок и плит целесообразно применять заряды из пластичного ВВ в мягкой оболочке.

Шпуровые заряды (рис.9.1) для взрывания конструкций из кирпича, камня, бетона и железобетона рассчитываются по формуле:

                               С = k h3                                                   (9.9)

где  С - то же, что в предыдущей формуле ;

        k - коэффициент, зависящий от прочности и толщины

              взрываемой конструкции и от свойств применяемого

              ВВ (табл.9.6) ;

        h - глубина (длина) шпура в метрах. 
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Рис. 9.1.   Расположение шпуровых зарядов в стене:

а - при устройстве сквозного подбоя; б - при устройстве несквозного подбоя; 

в - в углу; 1 - заряды
Таблица 9.6

Значение коэффициента К для расчета шпуровых зарядов

(при ВВ нормальной мощности)

Толщина
Нормальная
Значение коэффициента К

взрываемой конструкции
глубина шпура, м
Кирпичная кладка
Каменная кладка
     Бетон
Железобетон

0,5
0,35
1,50
1,65
1,80
1,95

0,6
0,40
1,25
1,38
        1,50
          1,63 

0,75
0,50
1,00
         1,10
        1,20    
          1,30

0,90
0,60
0,75
         0,83
        1,10
          1,17 

1,0-1,2
0,65-0,80
0,67
         0,74     
        0,81
          0,87

1,3-1,5
0,85-1,00
0,58
         0,64   
        0,70  
          0,76  

1,6-1,7
1,05-1,15
0,54
         0,59  
        0,64     
          0,69  

1,8-2,0
1,20-1,40
0,42
         0,46
        0,50  
          0,54

Неконтактные заряды для подрывания кирпичных, каменных, бетонных и железобетонных колонн (столбов) и балок рассчитываются по формуле :

                         С = 10 Аhr2                                              (9.10)

где  С - масса заряда в килограммах ;

       А - коэффициент, зависящий от свойств взрываемого

   материала и применяемого ВВ (табл. 9.4 )

       h - толщина взрываемого элемента в метрах ;

       r  - расстояние между центром заряда и осью взрываемого 

   элемента в метрах.

Неконтактные заряды для пробивания отверстий в плитах и стенах из кирпича, камня и неармированного бетона рассчитываются по формуле              (9.10) с увеличением в три раза.

При взрывании конструкций из кирпича, камня и бетона под водой контактными зарядами масса последних определяется без изменений. Контактные заряды для взрывания под водой железобетонных элементов рассчитываются по  указаниям предыдущих статей, но с увеличением в полтора раза. При этом заряды считаются подводными независимо от глубины их погружения в воду.

Неконтактные заряды для взрывания под водой конструкций кирпича, камня, бетона и железобетона рассчитываются по формуле (9.10) с уменьшением в полтора раза, если глубина погружения зарядов составляет не менее половины расчетного расстояния (расстояния от центра заряда до оси взрываемого элемента).

9.5.Способы взрывания зданий и сооружений

Для взрывания кирпичных, каменных, бетонных и железобетонных стен и зданий применяются контактные и неконтактные заряды ВВ.

Применение неконтактных зарядов для подрывания отдельно стоящих стен связано с повышенным расходом ВВ и рекомендуется только для тех случаев, когда использование контактных зарядов по тем или иным причинам затруднено или вовсе невозможно.

Для взрывания зданий, в целом представляющих собой замкнутые полые коробки, применение неконтактных зарядов, располагаемых внутри помещений, в ряде случаев более выгодно не только по затрате рабочего времени, но и по расходу ВВ.

Обрушение отдельно стоящих стен производится путем устройства сквозного или несквозного подбоя (сравнительно узкой бреши) по всей длине стен у их основания.

Бескаркасные стены толщиной 1,0 м взрываются наружными сосредоточенными или удлиненными зарядами, располагаемыми у основания стен без забивки или с забивкой мешками с грунтом и другими материалами. Кумулятивные удлиненные заряды применяются без забивки. Стены толщиной до 0,5 м в целях экономии средств взрывания и упрощения работ целесообразно взрывать удлиненными зарядами.

При толщине стен более 1,0 м в целях экономии ВВ сосредоточенные заряды целесообразно закладывать в ниши, рукава или колодцы, а удлиненные - в борозды или ровики, выделываемые у основания стен.

При наличии достаточного количества времени и соответствующего бурового инструмента стены толщиной 0,5 м и более взрываются зарядами в шпурах.

При ускоренном взрывании наружные заряды как с забивкой, так и без забивки могут применяться при любой толщине стен.

В целях обеспечения сплошного(непрерывного) подбоя взрываемой стены удлиненные заряды должны перекрывать ее по всей длине, а расстояния между сосредоточенными зарядами не должны превышать удвоенного расчетного радиуса разрушения.

Расчетный радиус разрушения R должен, как правило, вписываться в габариты взрывоопасной стены, но от этого правила могут быть отступления. В одном случае радиус разрушения не должен достигать поверхности стены, обращенной в ту сторону, куда не должны лететь осколки; в другом случае когда необходимо сэкономить время на выделку рукавов, ниш и т.п., но можно допустить некоторое увеличение  расхода ВВ, он может выступать за пределы стены.

Расчет сосредоточенных и удлиненных контактных зарядов для взрывания стен производится по формулам (9.7) и (9.8) ; неконтактные заряды рассчитываются по формуле (9.10).

При шпуровом методе взрывания стен для устройства сквозного подбоя шпуры располагаются в шахматном порядке ( рис.9.1 ). Глубина (длина) шпуров принимается равной двум третям толщины взрываемых стен.

Расстояния между шпурами в рядах и между рядами шпуров зависят от материала взрываемой стены: в стенах из кирпича, камня и  бетона указанные расстояния принимаются равным глубине шпуров, а в железобетонных стенах в зависимости от количества арматуры они могут уменьшаться в полтора - два раза.

Для устройства несквозного подбоя стен шпуры располагаются в один ряд, а глубина шпуров принимается равной половине толщины взрываемой конструкции. Расстояния между шпурами принимаются такими же, как в случае устройства сквозного подбоя стен.

Масса шпуровых зарядов определяется по формуле (9.9). Шпуры заполняются зарядами не более чем на две трети глубины, а на одной трети шпура делается забивка. В качестве материала забивки используются глина, песок или буровая мука ; два последних материала применяются в бумажных патронах.

Устройство шпуров в углах стен обязательно. Угловые шпуры располагаются один над другим и пробуриваются в  направлении биссектрисы угла на две трети толщины стены, измеренной по тому же направлению.

В случае недопустимости разлета осколков при взрывании стен шпуровыми зарядами необходимо на расстоянии 2-3 м от наружной поверхности стен по всей длине взрываемого участка устраивать защитные стенки. Такие стенки устанавливаются вертикально или с  наклоном до 45 о в сторону взрываемой стены и устраиваются из дощатых щитов или из мешков, наполненных грунтом. По высоте защитные стенки должны перекрывать верхнюю границу ожидаемого подбоя стены не менее, чем на 0,5 м.

Бескаркасные здания, башни, фабричные трубы, колокольни и т.п. взрываются :

сосредоточенными или удлиненными контактными зарядами, размещаемыми у капитальных стен (или в стенах) ;

сосредоточенными неконтактными зарядами, располагаемыми внутри зданий.

Выбор степени разрушения и способа взрывания зданий определяется поставленной задачей, а также наличием взрывных средств и времени на производство взрывных работ.

Если нужно вывести здание из строя на непродолжительный срок или разрушить его так, чтобы не завалить улицы и не повредить соседних зданий, то достаточно взорвать сосредоточенными или удлиненными зарядами (предпочтительней в нишах или рукавах) внутренние капитальные стены и колонны (столбы), поддерживающие междуэтажные перекрытия (рис. 9.2).

При необходимости полного разрушения здания на месте (без валки в определенную сторону) во всех его капитальных стенах в одном и том же уровне взрывом сосредоточенных, удлиненных или шпуровых зарядов устанавливается сквозной подбой одинаковой ширины. Подбой целесообразно устраивать в уровне низа оконных или дверных проемов первого этажа или подвала.
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Рис. 9.2. Схема разрушения зданий

В результате устройства такого подбоя здание обрушивается и “садится” на свое основание; при этом стены разваливаются на отдельные кусочки различной крупности. Ширина получаемого таким образом завала достигает половины высоты стен; высота завала составляет приблизительно одну треть высоты здания.

При большой протяженности зданий обрушение их на месте может производиться по частям (секциям) с соблюдением намеченной последовательности.

В целях предупреждения завала улиц, нежелательно при обрушении зданий на месте, фасадные стены целесообразно привязывать к задним стенам тросами.

Для валки зданий в определенную сторону в целях устройства завалов на улицах капитальные стены их взрываются следующим образом.

В стене, обращенной в сторону валки, здания, устраивается сквозной подбой взрывами зарядов, рассчитанных на радиус разрушения, превышающей толщину стены на 25 %. В торцовых стенах также устраивается сквозной подбой, но заряды для его устройства рассчитываются на радиус разрушения, равный толщине этих стен. В задней стене взрывами зарядов, рассчитанных на радиус разрушения, составляющий три четверти ее толщины, устраивается несквозной подбой.

Для взрывания всех стен применяются наружные контактные заряды или заряды в нишах (бороздах). В стене, обращенной в сторону валки здания, заряды располагаются с внешней стороны на расстоянии расчетного радиуса разрушения от обреза фундамента. Заряды в торцевых стенах располагаются также с внешних сторон на уровне низа оконных проемов. В задней стене заряды располагаются с внутренней стороны на уровне верха оконных проемов.

При шпуровом методе взрывания в стене, обращенной в сторону валки здания, шпуры располагаются в два-три ряда, а в торцовых и в задней стенах - в один ряд. При этом глубина шпуров во всех стенах, кроме задней, определяется из условия устройства сквозного подбоя, а в задней стене - из условия устройства подбоя не на всю ее толщину. Расположение зарядов в шпурах относительно поверхностей взрываемых стен и по вертикали аналогично указанному выше.

Каркасные здания и башни, так же, как и бескаркасные сооружения этого типа, могут разрушаться путем обрушения на месте или путем валки в определенном направлении.

Обрушение каркасных зданий на месте достигается взрыванием всех вертикальных несущих элементов каркаса (стоек, колонн) у их основания.

Взрывание каркасных зданий (с целью обрушения на месте) неконтактными зарядами, расположенными во внутренних помещениях, как правило нецелесообразно. Взрывом таких зарядов выбрасывается в сторону заполнение стен, а несущие элементы каркаса в большинстве случаев только деформируются. Взрывание каркасных зданий неконтактными зарядами допускается только в целях выведения из строя на непродолжительный срок.

Для валки каркасных зданий в определенном направлении с целью устройства завалов на улицах взрываются несущие вертикальные элементы каркаса всех стен в разных уровнях; в стенах, обращенных в сторону валки зданий, необходимо также устраивать сквозной подбой в заполнении.

Заряды, размещаются на стойках торцовых и внутренних капитальных стен; стойки задних стен взрываются зарядами в полтора раза меньшей массы. Заряды для взрывания стоек стены, обращенной в сторону валки здания, по сравнению с зарядами на стойках торцевых стен увеличиваются в два раза.

Для устройства сквозного подбоя в заполнении стены, обращенной в сторону валки здания, применяются сосредоточенные или удлиненные контактные заряды, располагаемые в одном уровне с зарядами на стойках каркаса.

При валке отдельно стоящих стен, высоких зданий, башен, колоколен и заводских труб с целью обеспечения большей надежности падения их в заданном направлении целесообразно прикреплять к верхним частям конструкций тросовые оттяжки, осуществляя предварительное натяжение их в сторону валки сооружения.

9.6. Способы взрывания грунта

Взрывные работы в грунтах выполняются путем разрушения и выброса грунта, рыхление грунта без выброса, образования пустот в массиве грунта.

Соответственно перечисленным способам выполнения взрывных работ в грунтах применяемые для этого заряды ВВ делятся на следующие виды : заряды выброса; заряды рыхления; камуфлеты (заряды для образования пустот и разрушения подземных и заглубленных сооружений).

По форме заряды перечисленных видов могут быть сосредоточенными и удлиненными. При взрывании грунтов удлиненными  считаются такие заряды, длина которых превышает их поперечные размеры в 30 раз и более.

Наиболее сильное разрушительное и метательное действие взрыва заряда ВВ, помещенного в грунт, наблюдается в направлении ближайшей к заряду свободной поверхности. В этом направлении взрываемый грунт оказывает наименьшее сопротивление действию взрыва.

Расстояние от центра заряда до ближайшей к нему свободной поверхности, ограничивающей массив грунта, называется линией наименьшего  сопротивления (ЛНС).

При закладке заряда со стороны ближайшей свободной поверхности линии наименьшего сопротивления является одновременно и глубиной заложения заряда.

Разрушительное действие взрыва, заложенного в грунт заряда, характеризуется показателем действия взрыва  (n) , представляющим собой отношение радиуса  (r) (половины ширины) воронки к линии  наименьшего сопротивления



                                                     (9.11)

Для зарядов выброса  n>1.0 ; для зарядов рыхления  n<1,0 ; к камуфлетам относятся заряды, масса которых соответствует нулевому показателю действия взрыва (наибольший камуфлет), а также все заряды меньшей массы.

В целях наиболее экономичного расходования ВВ при расчете зарядов выброса целесообразно принимать :

для сосредоточенных зарядов  n = 1,5 - 3,0 (наивыгоднейшее значение n(1,8 );

для удлиненных зарядов n = 2,0 - 3,5   (наивыгоднейшее значение n(2,7).

Сосредоточенные заряды для устройства воронок в грунтах и скальных породах рассчитываются по формуле :

С = k(M(h3                                               (9.12)

а удлиненные заряды для образования рвов (траншей) - по формуле :



                                          (9.13)

где С - масса сосредоточенного или полная масса удлиненного заряда в          килограммах;

       Су  - погонная масса (масса 1 погонного метра) удлиненного заряда в кг;

        l0 - полная длина удлиненного заряда в метрах ;

        k - удельный расход ВВ, зависящий от свойств грунта (материала) и применяемого ВВ (таблица 9.7);

М и Му - коэффициенты, зависящие от показателя действия взрыва (таблица 9.8);

h - линия наименьшего сопротивления в метрах.

Таблица 9.7

Значение удельного расхода взрывчатого вещества k

(при ВВ нормальной мощности)

Наименование грунтов и скальных пород
Значение k,

кг/м3

1
2

Свеженасыпанная рыхлая земля
0,37-0,47

Растительный грунт
0,47-0,81

Супесок
0,80-1,10

Суглинок
0,97-1,19

Песок плотный или влажный
1,19-1,27

Глина
1,17-1,28

Сыпучий песок
1,51-1,69

Крепкие глина, лесс, мел, гипс, туфы трещиноватые,

плотная тяжелая пемза, конгломерат и брекчии на известниковом цементе
1,28-1,50

Песчаник на глинистом цементе, сланец глинистый, известняк, мергель, плотная карбоновая глина
1,28-1,64

Песчаник на известковом цементе, доломит, известняк, магнезит, крепкий мергель
1,28-1,78

Крепкие песчаники и известняки
1,36-2,00

Гранит, гранодиорит
1,78-2,28

Кварцит
1,78-2,00

Базальт, андезит
1,78-2,28

Порфирит
2,00-2,15

Бетон строительный
2,00-2,60

Железобетон (выбивание бетона)
6,8

** для аммонитов значения k увеличиваются в 1,2 раза;

    для аммиачной селитры и динамонов - в 1,8 раза.

Удлиненные заряды, располагаемые перпендикулярно или наклонно к свободной поверхности, при их длине, не превышающей 30-40 поперечных размеров, рассчитываются как сосредоточенные.

Таблица 9.8

Значение коэффициента М и Му
n
0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
5,0

М
0,33
0,46
1,00
2,35
5,17
10,4
19,2
33,0
53,5
122

Му
0,43
0,54
0,92
1,59
2,59
3,94
5,65
7,77
10,30
16,65

При взрывании разнородных (слоистых) грунтов и скальных пород расчет зарядов производится также, но при измененном расчетном значении удельного расхода ВВ kрасч , которое определяется по формуле:

kрасч = 

                 (9.14)

k1 , k2 , k3 - значения удельного расхода k для первого, второго, третьего и т.д слоев;

z1 , z2 , z3  - толщина первого, второго, третьего и т.д. слоев.

Нумерация слоев производится снизу вверх, при этом толщины всех слоев, кроме первого, измеряются непосредственно, а толщина первого слоя высчитывается ро формуле :

z1 = h - (z2 + z3 + ...)                                          (9.15)

Для мерзлых грунтов (глин, суглинков, супесей и других связных грунтов) значение k, определенное по таблице 9.7, увеличивается в полтора раза. При толщине мерзлого слоя меньше необходимой глубины заложения заряда расчетное значение удельного расхода ВВ  kрасч определяется по формуле (9.14), как для двухслойной среды.

Для определения радиуса воронки r по заданной массе сосредоточенного заряда С и по известной линии наименьшего сопротивления h поступают следующим образом :

по таблице 9.7 находят значение k  ; в случае многослойной среды по формуле (9.14) вычисляют kрасч;

по формуле (9.12) пользуясь известными значениями С, k, h вычисляют коэффициент




по таблице 9.8 для вычисленного значения коэффициента М находят значение показателя действия взрыва n ;

по формуле (9.11), подставляя в нее найденное значение (n) и известную величину (h), определяют радиус воронки:

r = n(h

Для определения ширины рва по заданному погонному весу удлиненного заряда Су и по известной линии наименьшего сопротивления h поступают аналогичным образом, но вычисление коэффициента Му ведут по формуле (9.13). Длина (поверху) рва, образуемого взрывом удлиненного заряда, определяется по формуле :



                                                   (9.16)

где l0 - длина заряда;

      В = 2(r - ширина рва.

При выбросе грунта (породы) вверх некоторая часть его падает обратно в воронку. Вследствии этого видимая (окончательная) глубина воронки всегда будет меньше ее первоначальной глубины. Наибольшая видимая глубина воронки p определяется по формуле.

р = a(n(h = a(r                                          (9.17)

где а - коэффициент, зависящий от свойств грунта. Он равен : для сухого песка - 0,40 - 0,45, для влажного песка, супеска и суглинка - 0,45 - 0,55, для глины - 0,50 - 0,60, для скальных пород и бетона - 0,6 - 0,7.

 Дальность разброса кусков грунта зависит от величины показателя действия взрыва и от структуры грунта. Наибольшая дальность разброса отдельных кусков определяется по формуле :



                                             (9.18)

При наличии камней в грунте дальность разлета отдельных кусков может увеличиваться в полтора раза. При сильном ветре дальность разлета крупных осколков грунта в направлении ветра увеличивается  на 25-50 %.

Масса наружных зарядов, необходимых для образования воронок (рвов) в грунтах и скальных породах, определяется по формулам :

С = 18(k(r3                                                (9.19)

Су = 7(k(r2                                              (9.20)

где С, Су, k - тоже, что в формулах (9.12) и (9.13);

 r - радиус воронки или половины ширины рва в метрах.

9.7. Взрывание льда

Взрывные работы по разрушению льда проводятся для образования полыней, проводки судов, устройства переправ, а также для предотвращения заторов льда у мостов.

Масса подледных зарядов для устройства полыней и наиболее выгодная глубина их погружения в воду, считая от поверхности ледяного покрова, определяются по табл. 9.9 в зависимости от требуемого диаметра (ширины) полыньи и толщины льда.

Таблица 9.9

Масса зарядов для взрывания льда и наиболее выгодная глубина их погружения

Масса заряда кг
Глубина погруж. заряда м
Диаметр полыньи при толщине льда ,м





0,2-0,3
  0,3-0,4
  0,4-0,5
  0,5-0,6
  0,6-0,8
  0,8-1,0
  1,0-1,2
1,2-1,5
1,5- 2,0

    1
   1,2
  6,0
  6,0
  6,0
  5,8
  5,6
    -
    -
      -
     -

    3
   1,6
  12,0
  8,9
  8,6
  8,4
  8,0
   7,5
    -
      -
     -

    5
   1,8
  17,0
  10,5
  10,0
  10,0
  9,5
   9,3
    -
      -
     -

    10
   2,0
    -
  13,0
  12,5
  12,5
  12,0
   11,5
  10,5 
      -
     -

    20
   2,3
    -
    -
    -
  15,8
  15,2
   14,5
  13,5
    12,5
10-11,0

Для ориентировочного определения количества ВВ, необходимого для взрывания льда, принимают на один квадратный метр ледяной поверхности 0,075 кг тротила или аммонита при толщине льда до 0,5 м.

Указанные выше величины зарядов во всех случаях, когда это возможно, подлежат уточнению пробными взрывами.

Для опускания зарядов под лед в нем пешнями, ломами, механическими и электрическими бурами или взрывами малых зарядов ВВ выделывают проруби (лунки) такой величины, чтобы основные заряды проходили в них свободно.

При пробивании лунок взрывами заряды располагают на поверхности ледяного покрова или с заглублением в толщу льда. Масса зарядов определяется по табл. 9.10.

                                                                                                  Таблица  9.10

Масса зарядов для пробивания лунок во льду 

Толщина льда, м
Масса
Заряды в толще льда


наружного заряда, кг
Глубина заложения заряда м
Масса заряда, кг
Диаметр лунки, м

1
2
3
4
5

0,3
0,2
-
-
-

0,4
0,4
-
-
-

0,5
0,6
0,3
0,4
0,6

0,6
-
0,3
0,6
0,7

0,8
-
0,4
0,8
0,8

1,0
-
0,5
1,0
0,9

1,2
-
0,6
2,4
1,0

1,5
-
0,75
3,0
1,2

Заряды (основные) опускаются в проруби на глубину, определяемую по таблице 9.9, на веревках или на жердях с перекладинами, укладываемыми на лед поперек прорубей. Во избежание всплывания зарядов, к ним привязываются грузы (рис.9.3).

Создание полыней производится одновременным взрывом группы зарядов.

Расстояния между зарядами принимают в пять - шесть раз больше глубины их погружения. Заряды располагаются параллельными рядами, опускаются под лед и укрепляются в лунках.

Разрушение льда при устройстве полыней может производиться также удлиненными зарядами, уложенными на лед. При наличии снежного покрова для укладки зарядов на лед в снегу устраиваются траншеи (ровики).

При толщине льда до 0,35 м одна нить удлиненного заряда массой 1 кг/м образует полынью шириной 1,5 - 3,5 м. Для получения более широкой полыньи нити удлиненных зарядов укладываются параллельно друг другу на расстояниях 2-4 м.

Если поверхность льда покрыта снегом, то для уменьшения размеров льдин в полынье расстояния между нитями удлиненного заряда принимаются равными 2 м.
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Рис. 9.3 Установка зарядов в прорубях при подрывании льда:

а - заряд на веревке; б - заряд на жерди; 1 - заряды; 2 - груз; 3 - провода;

 4 - перекладина; 5 - веревка; 6 - жердь

Взрывание сплошных ледяных массивов с целью нарушения сплошности льда производится сосредоточенными зарядами, закладываемыми в выделанных во льду колодцах глубиной до 2,0 м. Масса таких зарядов определяется по таблице 9.11 в зависимости от величины показателя действия взрыва n.

Таблица 9.11

Масса зарядов для взрывания сплошных ледяных массивов

Глубина заложения 
Масса заряда, кг
Заряд рыхления (без выброса),кг

заряда, м
при n= 1
при n= 1,5
при n= 2


0,6
0,8
1,8
4,0
0,2

0,8
1,6
3,8
8,4
0,4

1,0
3,0
7,2
15,6
0,8

1,5
6,8
16,2
35,0
1,7

2,0
12,0
28,8
62,5
3,0

9.8. Способы и средства поиска, обнаружения и уничтожения взрывоопасных предметов

Поиск взрывоопасных предметов (ВОП) при очистке местности (рис.9.4, 9.5), как правило, ведется ячейковым способом. При этом взводу назначается участок местности размером (450...540) х (300...360) м, отделению - (300...360) х (150...180)м. Участок отделения разбивается на полосы размером 50...60 м по фронту и 150...180 м в глубину.
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Рис.  9.4. Схема организации поиска боеприпасов и инженерных мин
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Рис.  9.5.  Схема организации разведки местности ячейковым способом

Границы участков и полос обозначаются флажками, вехами. На разминирование каждой полосы назначается один номер расчета, который осуществляет поиск и обозначает обнаруженные ВОП.

На левом (правом) углу своих полос каждый номер расчета устанавливает личную табличку с указанием фамилии и номера полосы. Указатели сохраняются на своих местах до сдачи участка отделения командиру взвода.

Установив личные указатели, солдаты по команде командира отделения “К выполнению задачи - ПРИСТУПИТЬ” проделывают проходы между ячейками шириной 1,5 ... 2,0 м. По границам этих проходов устанавливаются через каждые 10...15 м. белые флажки, которые одновременно служат ориентирами границ ячеек. По окончании проделывания проходов между ячейками солдаты производят каждый в своей ячейке поиск ВОП миноискателем, двигаясь вдоль проделанных проходов и захватывая одновременно полосу местности шириной 1,5...2,0 м.

Границы проверенной полосы обозначаются белыми флажками через каждые 5 м, которые снимаются с ранее обозначенной границы и переставляются на новую. После выхода к вспомогательному проходу солдаты двигаются в обратном направлении, по только что проверенной полосе, ведя повторно поиск. В том же порядке производится поиск на всей площади ячейки. Все обнаруженные мины и не взорвавшиеся боеприпасы после проверки отделениями своих участков уничтожаются на месте. Уничтожения ВОП производится специально назначенной командой взрывников во главе с офицером. Качество выполнения задач по сплошному разминированию местности проверяется контрольными группами, назначенными командиром части. Одиночные заряды, минометные мины, гранаты подрываются сосредоточенными зарядами, укладываемыми на их корпуса (рис.9.6). Авиабомбы  уничтожаются на месте их обнаружения накладными зарядами. При невозможности уничтожения на месте (в населенных пунктах, вблизи промышленных объектов...) производится их обезвреживание.
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Рис.  9.6  Способы уничтожения невзорвавшихся боеприпасов
Реактивные снаряды уничтожаются зарядами ВВ, уложенными вплотную к головной части. Противотанковые мины уничтожаются взрывами 200...400 гр. зарядов ВВ, осторожно укладываемых на мину. Противопехотные мины нажимного действия подрываются 75-гр. или 200-гр. зарядами ВВ, укладываемыми рядом с минами. Осколочные мины подрываются 400-гр. зарядом ВВ, укладываемом рядом со взрывателем. Боеприпас, пробивший стену здания и застрявший в ней, уничтожается на месте взрывом накладного заряда ВВ, устанавливаемого на боковую поверхность корпуса боеприпаса . По возможности производится снижение фугасного и осколочного действия взрыва при помощи засыпки из песка. В случаях, когда артиллерийский снаряд или боевая часть реактивного снаряда заглубилась в грунт или стену настолько, что установить накладной заряд на корпус в районе расположения разрывного заряда невозможно, разбирать стену или разрывать грунт запрещается. Такой снаряд или боеприпас уничтожается при помощи кумулятивных зарядов КЗ-6 или аналогичных, устанавливаемых на грунт над боеприпасом. Местоположение боеприпаса уточняется при помощи миноискателя.

Исключением из общего правила уничтожения взрывоопасных предметов на месте их обнаружения являются случаи обнаружения отдельных или складированных боеприпасов 2-й или 3-й степени опасности в населенных пунктах и в опасной близости от сооружений (линий электропередач, железных дорог, мостов, трубопроводов...). В этих случаях командир взвода (группы) немедленно организует охрану обнаруженных боеприпасов, докладывает старшему начальнику и далее действует по его указанию.

При уничтожении взрывоопасных предметов с целью соблюдения мер безопасности  следует  учитывать  возможную  дальность разлета осколков (табл 9.12).

Таблица 9.12

Заряды и безопасные расстояния при уничтожении ВОП

Калибр боеприпаса

(для артбоеприпасов - мм,

для авиабомб - кг)
Масса накладного заряда тротила, кг
Возможная дальность разлета осколков, м

1
2
3

Снаряды и минометные мины

30...76
0,2...0,4
до 500

76...105
0,4...0,6
до 700

105...150
0,6...0,8
до 850

150...200
0,8...1,0
до 1000

200...300
1,0...2,0
до 1200

300...400
2,0...3,0
до 1350

более 400
более 3,0
до 1500

Авиабомбы

25...50
0,4
до 850

100
0,6
до 1000

250
1,0
до 1200

500
1,6
до 1350

1000
2,0
до 1500

1500
2,4
до 1600

2000
3,0
до 1750

3000
3,6
до 1900

5000
5,0
до 2000

Основными средствами, применяемыми в войсках для поиска взрывоопасных предметов являются миноискатели и бомбоискатели ИМП-2, ММП, ИМБ, ОГФ-Л (табл.9.13):

Таблица 9.13

Наименование
Наименование приборов

характеристик
ИМП-2
ММП
ИБМ
ОГФ-Л

1
2
3
4
5

Назначение
для поиска ПТМ и ППМ с металлическими корпусами и деталями
для поиска ПТМ и ППМ с корпусами из любого мате-

риала
для поиска невзорвавшихся боеприпасов с металличес-

ким корпусом
для поиска не взорвавшихся боеприпасов с ферромагнитным корпусом







Тип
индукционный
индукционный и радиовол-

новый
индукционный
магнитометри-

ческий

Глубина обнаружения :





ПТМ с металличес-

ким корпусом
до 50 см
до 50 см
до 1,0 м
до 1,0 м

ПТМ с неметалличес

ким корпусом
до 15 см
до 15 см



авиабомба калибра

до 300 кг


до 5 м
до 5 м

Ширина зоны обнаружения :





ПТМ
не менее 25 см
не менее 15 см



ППМ
не менее 10 см
не менее 7 см



авиабомба


до 1,5 м
до 1,0 м

темп поиска
150 м2/ч
150 м2/ч
300 м2/ч
300 м2/ч

масса миноискателя
2 кг
4,7 кг
15 кг
9 кг

расчет
1 чел
1 чел
1 чел
1 чел

9.9.  Способы безопасного хранения взрывчатых материалов

Взрывчатые материалы (ВМ) хранятся на стационарных или временных складах. Склад ВМ, концентрируя на незначительной территории большие массы опасных грузов представляет собой объект повышенной опасности.

Аварийные ситуации, возникающие на складах ВМ, приводят к гибели людей, разрушению и повреждению объектов экономики, большим материальным потерям.

Безопасность хранения достигается строгим соблюдением требований внутренней и внешней безопасности.

Внутренняя безопасность-комплекс мероприятий, направленных на предотвращение возникновения аварийной ситуации и распространения ее по территории склада.

Под аварийной ситуацией на складе понимается : возникновение пожара на технической территории ; взрыв штабелей ВМ в результате нарушения мер безопасности при выполнении технологических операций с ВМ, внешнего воздействия обстрела или других причин.

Внутренняя безопасность достигается : соблюдением правил совместного хранения и норм загрузки хранилищ ; соблюдением безопасных расстояний по передачи детонации, рациональным взаимным размещением хранилищ на местности и обвалованием ; правильным размещением, укладкой ВМ в хранилище и соблюдением режимов хранения ; выполнением правил пожарной защиты и молниезащиты ; соблюдением мер безопасности при выполнении технологических операций с ВМ.

Хранение ВМ осуществляется с учетом степени опасности и совместимости ВМ.

По степени опасности при хранении и перевозке ВМ подразделяются на подклассы.

Подкласс 1.1 - ВМ с опасностью взрыва массой. К этому подклассу относятся ВМ способные взрываться массой. Взрыв массой - взрыв, который одновременно охватывает весь штабель или хранилище ВМ.

Подкласс 1.2 - ВМ не взрывающиеся массой. К этому подклассу относятся ВМ, не взрывающиеся массой, но имеющие при  взрыве опасность разбрасывания и существенного повреждения окружающих предметов.

Подкласс 1.3 - ВМ пожароопасные, не взрывающиеся массой. К этому подклассу относятся ВМ, выделяющие при горении большое количество тепла или загорающиеся один за другим с незначительным эффектом взрыва, или разбрасывания, или того и другого вместе.

Подкласс 1.4 - ВМ, не представляющие значительной опасности. К этому подклассу относятся ВМ представляющие незначительную опасность взрыва только в случае воспламенения или иницирования. Действия взрыва ограничивается упаковкой. Внешний источник иницирования не должен вызывать мгновенно взрыва содержимого упаковки.

По конструктивным особенностям, влияющим на возможность возникновения и развития аварийной ситуации, ВМ объединены в соответствующие группы совместимости.

Совокупность подкласса опасности и группы совместимости называется квалификационным шифром ВМ (таблице 9.14)

Классификационный шифр наносится на боковой стороне упаковки ВМ. Организация совместного хранения ВМ выполняется в соответствии с классификационным шифром.

Взрывчатые материалы, при хранении, размещаются в хранилищах. Допускается  временное размещение отдельных типов ВМ на специально оборудованных площадках открытого хранения (ПОХ). В хранилище разрешается размещать ВМ только одной группы совместимости. Основные типы хранилищ представлены на рис. 9.7.

Таблица 9.14

Классификационный шифр ВМ

Группа
Наименование боеприпаса
Классификационный шифр в подклассах

совместим.

1.1
1.2
1.3
1.4

1
2
3
4
5
6

В
ВМ, содержащие инициирующие ВВ и имеющие менее двух

независимых предохранительных устройств
1.1В
1.2В
-
1.4В

С
Метательные ВВ и другие дефлагирующие ВВ или ВМ их содержащие
1.1С
1.2С
1.3С
1.4С

Д
Вторичные детонирующие ВВ ; дымный порох ; ВМ содержащие детонирующие ВВ без средств инициирования и  метательных зарядов ; ВМ, содержащие инициирующее ВВ и  имеющие два и более независимых предохранительных устройств
1.1Д
1.2Д
-
1.4Д

Е
ВМ, содержащие вторичные детонирующие ВВ без средств инициирования, но с метательным зарядом (кроме содержащих легковоспламеняющуюся или гиперголическую жидкости)
1.1Е
1.2Е
-
1.4Е

F
ВМ, содержащие вторичные детонирующие ВВ, средства инициирования и метательные заряды (кроме содержащих легковоспламеняющуюся или гиперголическую жидкости) или без метательного заряда
1.1F
1.2F
1.3F
1.4F

G
Пиротехнические вещества ; ВМ, содержащие пиротехнические вещества ; ВМ, содержащие как взрывчатые вещества ,так и  осветительные, зажигательные, слезоточивые или дымообразующие вещества (кроме водоактивируемых изделий или изделий, содержащих белый фосфор, фосфиды, легковоспламеняющихся  жидкости или гели)
1.1G


1.2G
1.3G
1.4G

H
Боеприпасы, содержащие ВВ и белый фосфор
-
1.2Н
1.3Н
-

J
Боеприпасы, содержащие ВВ и легковоспламеняющиеся жидкости или гели
1.1J
1.2J
1.3J
-

К
Боеприпасы, содержащие ВВ и ядовитые вещества
-
1.2К
1.3К
-

1
2
3
4
5
6

L
Взрывчатые вещества или боеприпасы, содержащие ВВ и обладающие особой опасностью, требующие изоляции каждого вида
1.1L
1.2L
1.3L
-

S
Вещества или боеприпасы, упакованные или сконструированные так, что при случайном срабатывании любое опасное проявление ограничивается самой упаковкой, а если тара разрушена огнем, то эффект взрыва или разбрасывания ограничен, что не препятствует проведению аварийных мер или тушению пожара в непосредственной близости от упаковки
-
-
-
1.4S
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Рис. 9.7.    Типы хранилищ:

а - наземное; б - наземное обвалованное; в - наземное обсыпное; г - котлованное обсыпное полузаглубленное; д - котлованное обсыпное заглубленное; е - подземное

Вокруг хранилищ наземного типа (ПОХ) устраивается защитный вал из пластичных или сыпучих пород, не имеющий в своем составе крупных комьев и камней. Вал должен быть выше карниза хранилища на 1,5 м и шириной в верхней части не менее 1 м. Основание вала должно быть удалено на 2-3 м от хранилища. Против разрыва в защитном вале, оставленном для прохода (проезда) и хранилищ, возводится траверс длиной на 1-2 м больше ширины прохода (считая по гребню вала).

Обвалование хранилищ боеприпасов предназначено для : защиты боеприпасов, расположенных в близлежащих хранилищах и площадках открытого хранения от воздушной ударной волны, облака вторичного пламени и осколочного поля, образующихся при взрыве боеприпасов внутри обвалования ; для защиты боеприпасов, расположенных внутри обвалования от обстрела со стороны охранного периметра, от осколков взрывающихся на технической территории авиационных и артиллерийских боеприпасов, а также для ослабления разрушающего действия взрыва соседних хранилищ на штабель боеприпасов внутри обвалования.

Возведение обвалования достаточно трудоемкая работа, поэтому при решении вопроса обвалования конкретного хранилища необходимо исходить  из условия обеспечения необходимой защиты при минимальных затратах на строительные работы. Хранилища, расположенные вблизи охранного периметра целесообразно располагать валом в сторону охранного периметра, в этом случае защита от обстрела стрелковым оружием будет максимальна.

Применение обвалования является надежным способом повышения безопасности хранения.

Теоретические и экспериментальные исследования показывают , что при аварийном взрыве хранилища ВМ происходит не равномерное распределение энергии. Максимальное выделение энергии происходит в направлении нормальном и продольной оси заряда. Максимальное выделение энергии наблюдается в направлении биссектрисы угла стен хранилища. Расположение близлежащих хранилищ в зоне минимального выделения энергии позволяет существенно повысить безопасность хранения. Схемы взаимного рационального размещения хранилищ показаны на рис. 9.8.
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      а) с упорядоченной планировкой                             б) свободного размещения

Рис.  9.8.  Схемы взаимного расположения хранилищ (штабелей):

1 - хранилище (штабель) инженерных боеприпасов;

     2 - зона наибольшей интенсивности действия взрыва

Загрузка хранилищ боеприпасами (в перерасчете на ВВ) не должна превышать максимально допустимых норм загрузки, которые составляют для: взрывчатых веществ в изделиях и тарноштучной упаковки - 240 т ; капсюльных  изделий - 3 млн. шт.

При хранении боеприпасов в полевых условиях количество боеприпасов в хранилище не должно превышать: взрывчатых веществ более 30 т ; капсюльных изделий 60 тыс. шт.

Хранилища должны размещаться на безопасных  расстояниях друг от друга, т.е. на расстояниях, на которых при взрыве боеприпасов в одном хранилище исключается взрыв в других хранилищах. Безопасные расстояния определяются для каждого хранилища отдельно в зависимости от категории опасности, массы ВВ и условий расположения хранилищ.

Для существующих в настоящее время хранилищ и ПОХ с взрывоопасными предметами безопасные расстояния определяются по  зависимости

                              R = 3,2(

                                                  ( 9.20)

где  R - расстояние, м; с  - масса ВВ, кг.

Во всех случаях, расстояние между хранилищами не может быть менее 40 м. Для обвалованных хранилищ безопасные расстояния, рассчитанные по формуле 9.20  могут быть уменьшены вдвое.

Одной из основных причин возникновения аварийной ситуации на складах боеприпасов являются удары молний в грозовой период года. Поэтому молниезащита складов боеприпасов является одним из важнейших направлений обеспечения безопасности хранения.

Молниезащита достигается строгим и четким выполнением требований “Инструкции по проектированию, устройству и эксплуатации молниезащиты и защиты от статического электричества зданий и сооружений Министерства обороны” ВСН-58-87 и “Инструкции по проектированию и устройству молниезащиты зданий и сооружений”, а также принятием дополнительных мер по повышению готовности противопожарных сил и средств в грозовой период года.

На складе ВМ ведутся установленные нормативными требованиями документы по молниезащите. 

отдельное дело по всем вопросам молниезащиты ;

проекты молниезащиты зданий и сооружений ;

акты приема и ввода в эксплуатацию устройств молниезащиты ;

приказ о назначении лица, ответственного за эксплуатацию устройств молниезащиты склада - в деле о молниезащите ;

паспорта молниезащитных устройств объектов в двух экземплярах: один на объекте, другой - у лица, ответственного за эксплуатацию молниезащитных устройств склада ;

паспорта заземлителей молниезащитных устройств объектов у лица, ответственного за эксплуатацию молниезащитных устройств склада ;

акт ежегодной проверки молниезащитных устройств склада перед началом грозового сезона - в деле по молниезащите ;

план ремонта и устранения дефектов устройств молниезащиты, обнаруженных во время проверок, с пометками должностных лиц об их устранении - в деле по молниезащите .

Анализ причин возникновения аварийной ситуации на складах ВМ показывает, что основной причиной является пожар, возникающий на технической территории склада в силу различных обстоятельств. Строгое соблюдение противопожарных требований является одним из основных условий обеспечения безопасности хранения ВМ. Организация противопожарной  защиты осуществляется в соответствии с Планом противопожарной защиты склада.

Вызов пожарной команды в любой пункт территории склада должен обеспечиваться электрической пожарной сигнализацией и дублироваться звуковой сигнализацией или по телефону. Исправность сигнализации проверяется ежедневно.

В период грозы в целях своевременного обнаружения и ликвидации загораний силами личного состава склада организуется наблюдение за хранилищами и цехами. Пожарная команда приводится в боевую готовность, ведется наблюдение подвижными постами и с вышек.

Пожарный инвентарь размещается на щитах, которые устанавливаются у каждого объекта на расстоянии 10-15 м. На погрузочно-разгрузочной платформе щиты с пожарным инвентарем устанавливаются через каждые 200 м. На технической территории склада в целях пожаротушения создается запас воды.

Водоемы строятся на расстоянии не менее 50 м и не более 200 м от хранилищ (цехов), площадок и штабелей с боеприпасами, с таким расчетом, чтобы обеспечить одновременную подачу воды к каждому объекту из двух и более водоемов.

В пожароопасных районах (в степи, в лесу) в охранном периметре создается запас воды в водоемах емкостью 50 м3 через каждые 500 м периметра. В других районах на летний период в охранном периметре создается дополнительный запас воды в бочки (200 л) через каждые 500 м периметра.

Тепловозы, паровозы и автотракторная техника пропускаются на техническую территорию после проверки их пожарным надзором.

Запретные районы подготавливаются в противопожарном отношении (устраиваются противопожарные просеки и минерализованные полосы, создаются запасы воды и оборудуются подъезды к ним, осуществляется прореживание леса и т.п.). В пределах запретного района могут быть назначены рубежи встречи пожаров, назначены ответственные за подготовку рубежей, определен состав расчетов и их оснащение. Устанавливается время выдвижения, организация связи, взаимодействия с местными пожарными командами и дружинами.

Внешняя безопасность склада инженерных боеприпасов включает комплекс мероприятий, направленных на обеспечение безопасности хранения боеприпасов при возникновении чрезвычайной ситуации на промышленных и гражданских объектах, стихийных бедствий и пожаров вблизи складов, а также для защиты населения, объектов экономики и окружающей среды от воздействия аварийных ситуаций, которые могут возникнуть на складе.

Для обеспечения внешней безопасности устанавливаются запретная зона и запретный район, отрабатывается план оповещения и совместных действий по ликвидации последствий пожаров, аварий и стихийных бедствий в запретных зонах и запретных районах, выполняются запреты и ограничения по размещению в запретных зонах и запретных районах объектов повышенной опасности, устанавливаются безопасные расстояния по внешней безопасности.

Запретная зона включает территорию, непосредственно примыкающую к технической территории, шириной 400 м. Ее граница на местности обозначается соответствующими знаками, указателями и надписями. Ответственность за установку знаков возлагается на начальника склада.

В запретной зоне в полосе шириной 25 м, прилегающей к внешнему ограждению технической территории, деревья должны быть разрежены, кустарник вырублен, нижние ветви деревьев обрублены на высоту не менее 2,5 м; для обеспечения обзора подходов к  проволочному ограждению трава должна быть скошена.

Запретный район устанавливается вокруг внешнего ограждения склада шириной не менее 3-х километров. Для войсковых, полевых и временных полевых складов запретный район не устанавливается. Граница запретного района на местности не обозначается.

Запретная зона и запретный район должны быть оборудованы в противопожарном отношении путем : создания 50 м минерализованной противопожарной полосы вдоль периметра ; санитарной очистки леса ; оборудования пожарных водоемов и водозаборников ; строительства подъездных путей (дорог) ; назначения отсечных рубежей.

При установлении запретных районов и запретных зон должны быть отработаны : рабочая карта с нанесенными запретной зоной и запретным районом ; положение о запретной зоне и запретном районе.

Рабочая карта должна быть утверждена председателем Совета Министров автономной республики, краевой и областной администрации. Данный документ должен быть предварительно согласован со всеми землепользователями, предприятиями и организациями, находящимися на территории, намеченной к включению в состав запретной зоны и запретного района.

Запреты и ограничения, исходя из местных условий, должны быть определены в Положении о запретной зоне и запретном районе.

В запретной зоне запрещается: проживание населения; строительство зданий, сооружений и других народнохозяйственных объектов; проведение работ, кроме лесозаготовки, лесовосстановительных, а также сельскохозяйственных, связанных с профилактическими противопожарными мероприятиями.

Не допускается: ликвидация имеющихся дорог и переправ; осушение и отведение русла рек; устройство туристических лагерей и зон отдыха; оборудование стоянок автотранспорта и его мойка; разведение открытого огня; стрельба из огнестрельного оружия; нахождение лиц, не имеющих спецразрешения.

В запретном районе запрещается: устройство стрельбищ и тиров; стрельба из огнестрельного оружия; проживание иностранных граждан.

Не допускается: прокладка воздушных трасс и полеты самолетов, вертолетов и других летательных аппаратов; строительство зданий, сооружений и других объектов, создающих опасность складу.

Ответственность за своевременное оповещение предприятий организаций и населения об установлении запретных зон и запретных районов, а также связанных с этим ограничений возлагается на органы местной власти.

План оповещения и совместных действий по ликвидации последствий пожаров, аварий и стихийных бедствий в запретных зонах и районах должен быть отработан в гарнизоне и утвержден Командующим войсками военного округа.

Его проверка должна проводиться не реже одного раза в год с привлечением приданных сил и средств.

Безопасные расстояния до близлежащих промышленных и гражданских объектов определяются  по действию воздушной ударной волны аварийного взрыва хранилища боеприпасов.

Для расчета безопасных расстояний до населенных пунктов, авто - и железнодорожных магистралей, крупных водных путей, заводов, складов взрывчатых и огнеопасных материалов и сооружений государственного значения используются формулы :



  , при С>10 т;                                                (9.21)



  , при С<10 т.                                                  (9.22) 

При этом допускается, что в результате  действия воздушной ударной волны произойдет полное разрушение застекления, частичное повреждение рам, дверей, нарушение штукатурки и внутренних легких перегородок (третья степень повреждения).

Безопасные расстояния для отдельно стоящих зданий и сооружений второстепенного значения, автомобильных и железных дорог с небольшим движением, для особо прочных сооружений типа стальных и железобетонных мостов, копров, элеваторов, а также зданий и сооружений на административно-хозяйственной территории, жилищно-бытовом и военных городках принимаются зависимости :



  , при С>10 т;                                             (9.23)



  , при С<10 т.                                               (9.24)

При этом допускается разрушение внутренних перегородок рам, дверей, бараков, сараев и т.п. (четвертая степень повреждения).

При взрыве заряда в котловане, заглубленного на свою высоту, безопасные расстояния определяются вне зависимости от массы заряда по формулам :

для третьей степени повреждения



                                                         (9.25)          

для четвертой степени повреждения



                                                        (9.26)

При взрыве наземного хранилища влияние обвалования на уменьшение параметров ударной воздушной волны сказывается, в зависимости от массы заряда, на расстоянии около 200 м. Поэтому при расчете безопасных расстояний по внешней безопасности влияние обвалования на уменьшение безопасных расстояний не учитывается.

9.10. Обеспечение безопасности перевозки взрывчатых материалов

При всех видах перевозок ВМ должны строго выполняться следующие основные правила:

упаковка должна быть штатной, исправной и опломбированной, а ВМ плотно уложены в ней и расклинены;

при погрузке на транспортные средства ВМ должны быть тщательно закреплены;

перевозка ВМ допускается только на исправных транспортных средствах;

загрузка ВМ на транспортные средства не должна превышать грузоподъемность данных транспортных средств;

в один вагон (автомобиль) допускается грузить ВМ одной группы совместимости.

По железным дорогам ВМ должны перевозиться в крытых вагонах. Допускается перевозка ВМ, не содержащих взрывчатых веществ, в универсальных контейнерах, других ВМ в специализированных контейнерах.

ВМ с капельными изделиями, изделиями из дымного пороха и пиротехнические составы должны перевозиться в вагонах с выключенными автотормозами. Скорость движения железнодорожного транспорта по территории склада при перевозке ВМ не должны превышать 20 км/ч.

Для погрузки и перевозки ВМ должны предоставляться исправные и чистые вагоны с не просроченным сроком периодического ремонта.

Пригодность вагонов для перевозки ВМ определяется грузоотправителем. Вагоны, предназначенные под погрузку и перевозку ВМ, должны быть предварительно осмотрены представителем железной дороги и представителем отправителя груза. При обнаружении в вагонах следов масла, нефтепродуктов, каменного угля, извести, цемента, кислот, минеральных удобрений, мучной пыли, серы, металлических порошков, нитрата натрия, белого фосфора, или других каких-либо опасных и легкогорючих веществ, вагоны, помимо очистки, должны быть промыты, просушены и продезинфицированы.

При осмотре обязательно проверяется исправность пола, обшивки, крыши, стен, дверей и люков, ходовых частей и т.д.

При выявленных неисправностях вагоны под погрузку и перевозку ВМ не принимаются. К техническому осмотру вагоны предъявляются в порожнем состоянии.

Перед погрузкой и дальнейшей транспортировкой ВМ грузоотправитель обязан заделать щели и просветы в дверных проемах и люковых отверстиях крытых вагонов. Боковые и потолочные люки таких вагонов предварительно закрываются и закрепляются изнутри проволокой, силами и средствами грузоотправления.

Специальное оборудование вагона, необходимое для приспособления его к перевозке ВМ, а также материалы для крепления стен и подготовки вагонов заготавливаются складом ВМ заблаговременно, независимо от того, кому принадлежит подвижный состав, подаваемый под погрузку.

При формировании поездов, вагоны с ВМ ставятся таким образом, чтобы исключить возможность возникновения аварийных ситуаций в пути следования или максимально уменьшить последствия в случае их возникновения.

Для этого вагоны с ВМ прикрываются: от ведущего тепловоза, а также тепловоза на твердом топливе - не менее чем тремя вагонами; в хвосте поезда, независимо от наличия подталкивающего локомотива - не менее чем одним вагоном; от вагонов занятых людьми - не менее чем тремя вагонами; от одиночных вагонов с караульными командами, при наличии в этих вагонах печного отопления - не менее чем одним вагоном; от одиночных вагонов с караульными командами, при наличии в этих вагонах печного отопления - не менее чем одним вагоном; от платформ и вагонов, груженных тесом и т.д. - не менее чем одним вагоном.

Места для погрузки, выгрузки и перегрузки ВМ на станциях, а так же места для стоянки вагонов с такими грузами вне поездов или вне сформированных составов должны быть удалены на расстояние не менее: от жилых и производственных строений, территорий тяговых подстанций, грузовых складов, общих мест погрузки, выгрузки и хранения грузов - 200 м.

Для погрузки (выгрузки на местах общего пользования одновременно подаются не более 5 вагонов, которые по окончании погрузки (выгрузки) осматриваются и убираются. Если погрузка (выгрузка) производится в двух и более пунктах, то расстояние между ними при одновременной работе должно быть не менее 125 м.

Вагоны под погрузку (выгрузку) подаются тепловозом, паровозом и расставляются по указаниям ответственного за организацию погрузки (выгрузки). Расставленные под погрузку (выгрузку) вагоны закрепляются упорными башмаками.

Передвижение вагонов с боеприпасами вручную запрещается.

На территорию склада допускаются тепловозы, мотовозы и паровозы, работающие на жидком топливе, в сопровождении представителя пожарной охраны.

Там, где подача вагонов производится паровозами на твердом топливе, они должны быть оборудованы искроуловительными устройствами. При выполнении работ должны соблюдаться меры пожарной безопасности.

При погрузке ВМ в вагоны и их транспортировке железнодорожным транспортом должны соблюдаться следующие правила:

вагон загружается, как правило, ВМ одной номенклатуры, в целях более рациональной загрузки вагона допускается загружать их ВМ разных номенклатур с соблюдением правил совместных перевозок. Не допускаются к погрузке боеприпасы в неисправной упаковке с нечеткой маркировкой;

все обнаруженные дефекты и неисправности тары, а также ее повреждение в процессе погрузки (выгрузки) должны быть устранены в возможно более короткий срок. Устранение должно производиться на расстоянии не ближе 50 м от места погрузки (выгрузки), сооружений и обязательно под руководством специалиста;

ВМ в пакетах (тарноштучной упаковке) укладываются в несколько ярусов в равномерно по всей площади пола вагона вплотную друг к другу, крышками ящиков вверх; наиболее чувствительные к механическому воздействию ВМ должны грузиться в вагоны в последнюю очередь, а выгружаться - в первую очередь;

ВМ укладываются продольной осью изделий поперек вагона;

после погрузки ВМ прочно закрепляются с установкой необходимых прокладок, стоек, упоров, растяжек и увязок. Особое внимание обращается на прочность крепления верхних рядов груза во избежание сдвига и падения отдельных мест при перевозке; крепление груза производится с соблюдением мер по технике безопасности; с помощью инструментов, не дающих искры при работе (латунных: медных и бронзовых);

места с грузом нельзя подвергать толчкам, ударам и тряске, подъем и спуск должен производиться медленно и плавно;

волочение упаковок допускается в исключительных случаях только по ровному настилу из досок и с особой осторожностью;

после погрузки двери вагонов плотно закрываются, дверные накладки укрепляются проволочными закрутками, и вагон пломбируется пломбами грузоотправителя.

нельзя проводить погрузочно-разгрузочные операции во время грозы;

при гололеде, во избежание скольжения рабочих, территория у мест погрузки (выгрузки) должна быть обязательно посыпана песком или золой;

курение на транспортных средствах категорически запрещается;

места погрузки (выгрузки) и транспортные средства после окончания погрузочно-разгрузочных работ должны быть тщательно осмотрены грузополучателем (грузоотправителем) . 

Для охраны железнодорожного состава с ВМ назначается караул. Сдача железнодорожного состава под охрану караула производится за пределами технической территории склада.

Автомобильные колонны, подаваемые под погрузку ВМ, должны формироваться как правило, автомобилями (автопоездами) с одинаковыми техническими характеристиками по скорости движения, проходимости и грузоподъемности с сохранением целостности подразделения. Транспортная единица не должна включать более одного прицепа или полуприцепа. На каждую автомобильную колонну выписывается и вручается начальнику колонны маршрутный лист.

На каждом автомобиле, перевозящем ВМ, должны находиться: сопроводительный лист (форма 62) с указанием вида и количества ВМ способа размещения и вида тары или упаковки ВМ; аварийная карточка; специальное свидетельство о допуске транспортного средства, а также прицепа (полуприцепа) е к перевозке ВМ; свидетельство о подготовке водителя к перевозке ВМ; путевой лист.

Автомобили, подаваемые под погрузку и транспортировку ВМ, должны быть в исправном состоянии с кузовами, очищенными от легкогорючих и других опасных грузов, иметь брезент для укрытия груза. На глушителях автомобилей должны быть искрогасители.

Все автомобили, занятые на перевозках опасных грузов, оборудуются металлической заземлительной цепочкой, касающейся земли на длине 200 мм для защиты статического электричества и должны иметь: огнетушитель ( в том числе и на прицепе), содержащий вещества, инертные по отношению к перевозимому грузу; портативный огнетушитель для тушения пожара в двигателе; противооткатные упоры в количестве не менее одного;

два фонаря с огнями желтого цвета, постоянно горящие или мигающие и имеющие автономное питание; знак аварийно остановки; набор инструментов для аварийного ремонта автомобиля.

При погрузке ВМ в автомобили и дальнейшей их транспортировки, должны соблюдаться следующие правила: автомобиль загружается, как правило, ВМ одной номенклатуры; в целях более рациональной загрузки автомобиля допускается загружать их ВМ разных номенклатур, но одной группы совместимости; не допускаются к погрузке и транспортировке ВМ в неисправной упаковке; ВМ в пакетах (тарно-штучной упаковке) укладываются в несколько ярусов равномерно по всей площади кузова автомобиля и во избежание падения и перемещения в пути закрепляются рейками или досками; при укладке ВМ и их транспортировке на автомобилях (прицепах) пакеты не должны возвышаться над бортом более 1/2 высоты пакета, тарно-штучная упаковка должна быть на уровне края борта или возвышаться над бортом не более 1/3 высоты упаковки.

Перевозка ВМ производится с учетом грузоподъемности и грузовместимости автомобильных транспортных средств. По окончании погрузки боеприпасов борта автотранспортных средств надежно закрывают, запоры фиксируют, грузы покрывают брезентом. Брезент должен иметь огнестойкую пропитку и надежно закрепляться со всех сторон, закрывая борта кузова не менее чем на 200 мм.

Открывать во время перевозки грузовое место, содержащее боеприпасы, водителям запрещается. 

Допускается для более полного использования грузоподъемности автомобиля наращивать борта на высоту не свыше 0,5 м.

При совместной перевозке на одном автомобиле взрывчатых веществ (ВВ) и средств взрывания (СВ) количество капсюлей-детонаторов (электродетонаторов) не должно превышать 400 штук; упаковка с ВВ и СВ должны размещаться в передней части кузова; Промежуток между ВВ и СВ заполняется инертными негорючими материалами, свободной упаковкой или учебными ВМ, не содержащими ВВ; Остановка автомобильного транспорта, груженного боеприпасами, в населенных пунктах запрещается.

Остановки в пути следования разрешается производить только вне населенных пунктов, не ближе 200 м от жилых строений.

Скорость движения автомобилей на территории склада при перевозке ВМ не должна превышать 20 км/ч., и при движении за пределами склада - 50 км/ч.

 При перевозке на одном автомобиле ВВ и СВ скорость движения автомобиля должна быть не более 40 км/ч, расстояние между автомобилями при следовании колонны должно быть в пределах 50-60 м; автомобиль, груженный СВ, следует в голове колонны, на нем находится лицо, ответственное за перевозку груза.

При проезде через населенный пункт следует выбирать улицы с неинтенсивным движением (преимущественно по окраине населенного пункта).

Курение на транспортных средствах категорически запрещается. Курительные принадлежности отбираются и находятся под наблюдением старшего . Разводить огонь ближе 50 м от транспорта запрещается. Во время грозы запрещается располагать автомобили с ВМ в лесу, под отдельными деревьями и вблизи высоких строений. Автомобиль в случае грозы должен быть остановлен на расстоянии не менее 200 м от производственных и жилых строений, высоковольтных линий и лесных массивов, а также на расстоянии не менее 50 м от других стоящих транспортных средств; Трос (цепь), соединенный с металлическим штырем, установленным на кузове, должен надежно касаться земли по длине 200 мм.

На время остановки автомобиля с ВМ весь обслуживающий персонал, кроме охраны (караула), должен удалиться от него на расстояние не менее 200 м. Водители и личный состав, выделенные для перевозки и охраны ВМ, должны знать правила техники безопасности при перевозке ВМ автомобильным транспортом.

При остановках колонн и расположении автомобилей с ВМ в районах сосредоточения расстояние между ними должно быть не менее 25 м.

Не разрешается проезд автомобилей с боеприпасами на расстоянии ближе 300 м от встречающихся пожаров и ближе 50 м от “факелов” на нефтегазовых промыслах.

При переправах через водные преграды на паромах автомобиль с ВМ должны перевозиться отдельно от других транспортных средств и без посторонних лиц.

Для охраны транспорта назначается караул. Сдача транспорта под охрану караула производится за пределами технической территории склада.

Охране, выделенной для сопровождения автомобиля с ВМ (кроме боеприпасов в окончательно охлажденном виде, средств взрывания, порохов и пиротехнических изделий), разрешается находиться в кузове при наличии там свободного места. Прием, охрана и сдача транспорта производится в соответствии с требованиями Устава гарнизонной и караульной служб.

Контрольные вопросы.

1.  Характеристика взрывчатого превращения.

2.  Общая классификация взрывчатых веществ.

3.  Инициирующие ВВ и их характеристика.

4.  Бризантные ВВ повышенной мощности и их характеристика.

5.  Бризантные ВВ нормальной мощности и их характеристика.

6.  Сущность огневого способа взрывания и применяемые средства.

7.  Сущность электрического способа взрывания и применяемые средства.

8.  Взрывание дерева.

9.  Взрывание стальных элементов конструкций контактными зарядами.

10.  Взрывание кирпича, камня, бетона и железобетона внутренними зарядами.

11.  Взрывание зданий.

12.  Взрывание грунта удлиненными зарядами.

13.  Понятие выброса, камуфлета, рыхления.

14.  Взрывание льда.

15.  Организация поиска ВОП.

16.  Уничтожение ВОП.

17.  Организация взрывных работ при огневом способе взрывания.

18.  Организация взрывных работ при электрическом способе взрывания.

19.  Безопасные расстояния при производстве взрывных работ.

20.  Обеспечение безопасности транспортировки взрывных материалов.
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