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Аннотация. Проанализировано текущее состояние проектирования буровзрывных работ, вы-
полнен анализ действующей нормативно-технической документации. Отмечены особенности 
проектирования буровзрывных работ в случае использования современного оборудования, 
позволяющего осуществлять горизонтальное бурение. Рассмотрены преимущества его ис-
пользования в труднодоступных гористых условиях, освещены особенности производства со-
временных взрывчатых материалов и схем инициирования. Сделаны выводы об экономиче-
ском обосновании применения новых технологий, необходимости обновления нормативно-
технической документации для проектирования буровзрывных работ при строительстве авто-
дорожного полотна в горных условиях.  
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Abstract. The current state of drilling and blasting design is analyzed, and the current regulatory and 
technical documentation is analyzed. The features of drilling and blasting design are noted in the case 
of using the latest equipment that allows horizontal drilling. The advantages of its use in high-moun-
tain, hard-to-reach conditions are considered, and the features of the production of modern explosive 
materials and initiation schemes are highlighted. Conclusions were made on the economic justifica-
tion for the use of new technologies, the need to update regulatory and technical documentation for 
the design of drilling and blasting operations for road surfaces in high-mountain conditions. 
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Введение 

Цель данной статьи – проанализировать исторический опыт проведения 
буро-взрывных работ при сооружении земляного полотна и переход к использо-
ванию современных технологических решений в данной области. Это актуально 
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в свете продвижения добычных работ во все менее благоприятные для хозяй-
ственной деятельности человека условия: в высокогорную местность, зону веч-
номерзлых грунтов, на большое расстояние от развитых транспортных маршру-
тов. На место производства работ сложно доставить тяжелую технику, работы 
необходимо выполнять быстро, за короткий благоприятный период года. 

Состояние вопроса 

Проектирование и ведение буровзрывных работ при сооружении земляного 
полотна имеет ряд особенностей, которые обусловлены характером выполнения 
таких работ. К числу таких особенностей относятся: постоянно меняющиеся 
горно- гидро-геологические характеристики взрываемых горных пород, рельеф 
местности, отдалённость от административных и промышленных центров, при-
менение специального бурового оборудования и взрывчатых материалов и т.д. 

В советские годы производством буровзрывных работ при строительстве 
дорог занимался всесоюзный трест «Трансвзрывпром», относящийся к Мини-
стерству транспортного строительства СССР [1]. 

Парк бурового оборудования в управлениях треста к концу 80-х годов про-
шлого столетия в основном состоял из станков БТС-150, которые были специ-
ально разработаны для бурения скважин при создании выемок (рис. 1, а). А для 
выработки сжатого воздуха, необходимого для работы буровых механизмов, ис-
пользовались передвижные компрессоры типа ПВ (НВ) -10 (рис.1, б). 

 

 

 

 а) б) 

Рис. 1. Буровой станок БТС-150 (а) и передвижной компрессор ПВ-10 (б) 
 
 
При проектировании БВР использовалась актуальная на тот момент норма-

тивная и справочная литература: СНиПы, ЕНиРы, «Нормы проектирования и 
производства буровзрывных работ при сооружении земляного полотна» (ВСН 
178-74 (91), «Общие производственные нормы расхода материалов в строитель-
стве. Сб. 03. Буровзрывные работы/Минтрансстрой СССР», «Справочник взрыв-
ника» под общей редакцией Б. Н. Кутузова и др. Разработкой указанной литера-
туры занимались ведомственные и всесоюзные проектные и научные организа-
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ции. Технологии, механизмы и материалы, содержащиеся в этих источниках, в 
основном соответствовали применявшимся на производстве. 

В те годы использовались, как правило, взрывчатые вещества (ВВ) завод-
ского изготовления. В качестве основного ВВ использовался граммонит 79/21 в 
сухих скважинах и гранулотол – в обводнённых. В качестве средств иницииро-
вания (СИ) использовались детонирующий шнур (ДШ), пиротехнические реле и 
электродетонаторы мгновенного и короткозамедленного действия (ЭД). 

Взрывчатые материал (ВМ) на места закладки доставляли с расходных скла-
дов, принадлежавших управлениям треста, или со складов горных предприятий, 
если такие располагались поблизости. Использовался в основном автомобильный 
специализированный транспорт, а также воздушный, железнодорожный и речной. 

В настоящее время производством буровзрывных работ при строительстве до-
рог занимаются частные компании, многие из которых были созданы на базе управ-
лений Трансвзрывпрома после приватизации. Теперь такие задачи, как приобрете-
ние оборудования и материалов, заключение договоров подряда, разработка про-
ектной документации и проч., каждая организация решает самостоятельно.  

Технологические решения 

За последние два десятилетия значительно обновился парк бурового обору-
дования. На смену советской технике пришли буровые станки, зарядное и другое 
оборудование зарубежного производства (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Буровая установка Sandvik DI550  

для бурения с погружным пневмоударником 
 
 

Зарубежное буровое и зарядное оборудование по техническим возможно-
стям и характеристикам значительно отличается от советского. Его использова-
ние предполагает пересмотр технологии проведения БВР, нормативных показа-
телей и др., например, если при использовании станка БТС-150 возможно буре-
ние взрывных вертикальных и наклонных до 30° скважин диаметром 150 мм на 
глубину до 32 м, то при использовании зарубежного оборудования с примене-
нием пневмоударников диаметр скважин может колебаться в пределах 60-200 
мм, а глубина бурения достигать 50 м.   
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Максимальный угол уклона для буровой установки - 12°, возможность совре-
менного оборудования бурить скважины в пределах от вертикального до горизон-
тального положения позволяет проходить выемки на крутых склонах трассы ло-
бовым забоем и отказаться от устройства буровых троп и полок (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Технологическая схема разработки полувыемки на крутом косогоре 
(нарезка технологической тропы и полки бульдозером) (а), схема взрыва на 
обрушение лобовым забоем горизонтальными скважинами и обрушение 

козырьков патронированным зарядом (б) 
 
 

На разных участках трассы разрабатываются различные грунты по класси-
фикации СНиП 4.02-91, по трудности разработки, по сопротивлению трещино-
образованию при взрыве. Для каждой группы грунтов IV-XI рассчитывается ин-
дивидуальная сетка (рис. 4).  

 

 
 

 
 

Рис. 4. Поперечный профиль трассы с проектным положением скважин (а), 
параметры скважинных зарядов (б), участок БВР (в) 

а) 

б) 
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Реализация технологии трехмерного моделирования проекта трассы и авто-
матизированной системы навигации и позиционирования буровой установки на 
проектные координаты скважин, успешно функционирующие на карьерах, поз-
воляет оператору определять длину скважин, которая нужна в данном месте, ис-
ключая перебур. 

В области применения взрывчатых материалов также произошли значитель-
ные изменения. При взрывании обводнённых скважин вместо ранее применяв-
шегося гранулотола широко стали использовать эмульсионные ВВ (ЭВВ) [2]. В 
состав ВВ входят аммиачная селитра, масла, эмульгаторы и другие компоненты, 
они намного безопаснее при транспортировке, хранении и в процессе заряжения 
скважин, в составе нет веществ, способных к самопроизвольной детонации.  
Мини-завод по выпуску ЭВВ, может быть расположен непосредственно на месте 
производства буровзрывных работ, что позволяет повысить их качество и опера-
тивность выполнения. 

Взрывчатые вещества используются трех основных видов: патронирован-
ные, гранулированные и наливные. Патронированное эмульсионное ВВ исполь-
зуется в скважинах диаметром менее 100 мм. Оболочка патронов выполнена из 
полиэтилена, торцы зажаты металлическими клипсами. Наливные ЭВВ заряжа-
ются непосредственно в скважины на местах ведения взрывных работ, состав 
подбирается с учётом их диаметра. В зависимости от состава, могут использо-
ваться для сухих, частично обводненных и в полностью обводненных скважинах. 

Для подрыва ВВ требуется инициирующий импульс. Были внедрены не-
электрическая (НСИ) и электронная (ЭСИ) системы инициирования [3, 4]. 

Все эти значительные изменения не находят отражения в нормативной доку-
ментации, используемой при проектировании БВР, расчёта стоимости производ-
ства работ. Так, в ГЭСН 81-02-03-2022 сб. 3 «Буровзрывные работы» перечень 
взрывчатых материалов соответствует технологиям 80-х годов прошлого столетия. 

Остро стоит вопрос с методиками расчёта параметров БВР. Самые «совре-
менные» «Технические правила ведения взрывных работ в энергетическом стро-
ительстве» утверждены в 1997 году, т.е. до начала активного внедрения взрыв-
чатых материалов, используемых в наши дни. 

Буровзрывные организации для разработок схем взрывания вынуждены 
пользоваться зарубежными методиками [5]. Это неэлектрическая система ини-
циирования на базе волновода низкоэнергетического типа. Ударная волна про-
ходит через волновод, представляющий из себя пластмассовую трубку, внутрен-
няя поверхность которой покрыта взрывчатым веществом. 

Схемы взрывания, представленные в ранее изданных правилах, разработаны 
для ЭД и ДШ, т.е. для взрывания скважинных зарядов группами на две обнажён-
ные поверхности (рис. 5 а и б). При взрыве нескольких рядов на уступе важно, 
чтобы при смещении горной породы из первого ряда было достаточно времени 
до начала смещения следующего ряда. При дроблении взрывом горная порода 
увеличивается в объеме до 50% и необходимо подготовить место для этого объ-
ема в короткий промежуток времени. Время замедления между рядами состав-
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ляет от 10 мсек./м в твердых породах и до 30 мсек./м в мягких породах. Обычно 
используется наиболее оптимальное замедление 15 мсек./м. 

Схема монтажа НСИ (рис. 5в) с замедлением 42 мсек между скважинами и 
109 мсек между рядами одна из простых для монтажа и наиболее часто исполь-
зуемая. Скважины соединяются порядно, на рисунке указаны очередность 
взрыва и суммарное замедление.  

 

 
 

Рис. 5. Типовые схемы КЗВ с использованием ДШ и ЭД (а) – поперечная, (б) – 
трапецеидальная,  (в) схема системы Нонель с замедлением 42 и 109 мсек. 

 
 

Новые системы, такие как НСИ и ЭСИ предполагают поскважинное взры-
вание на три обнажённые поверхности. Дополнительная (третья) обнаженная по-
верхность формируется после взрыва каждой скважины, что приводит к луч-
шему дроблению горной массы. Это менее сейсмоопасно для окружающей за-
стройки, нет необходимости отвода оборудования на значительное расстояние, а 
значит сокращается время цикла БВР. Система отличается меньшим количе-
ством отказных зарядов в скважинах. 

Безопасное расстояние сейсмического воздействия, которое  рассчитыва-
ется по формуле (1) [6], при использовании НСИ значительно уменьшается, в 
особо сложных условиях может применятся 2 и более капсюлей-детонаторов в 
скважине. Дальность разлета породы также значительно уменьшаются. 

 

𝑟с  = 
КгКса

ேభ ర⁄ ∙ 𝑄
భ
య ,     (1) 

 

где Кг – коэффициент, зависящий от свойств грунта в основании охраняемого 
сооружения;  

Кс – коэффициент, зависящий от типа сооружения и характера застройки;  
а –  коэффициент, зависящий от условий взрывания;  

а) 

б) 

в) 
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Q – масса заряда, кг. 
Проектные организации имеют право включить в проект строительства ав-

тодороги использование современной техники и материалов, но вопрос заключа-
ется в обосновании такого выбора – справочная литература с нормами расхода и 
производительностью оборудования отсутствует, каждое производственное 
предприятие вынуждено выполнять собственные экспериментальные  работы 
для выбора оптимальных параметров БВР. 

Заключение 

Рассмотренные выше новые технологии БВР требуют высокой культуры 
производства работ на предприятиях, инновации внедряются в технологические 
циклы со сложностями. Современные технологии не описаны в нормативной до-
кументации, а следовательно не учитываются: 

 при выборе экономически обоснованных схем работы;  
 в научных исследованиях состава ВВ для лучшего дробления скальных и 

мерзлых грунтов; 
 при разработке и производстве бурового оборудования и систем иниции-

рования.  
Расчёт объемов работ в ГЭСН 81-02-03-2022 (человеко/часы, машино/часы), 

производится с учётом работы на устаревшем оборудовании, что завышает сто-
имость и сроки БВР в современных условиях.   
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