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Рекомендации содержат основные положения по орга­
низации и технологии производства взрывных работ при 
шхлеяии мерзлых и скальных грунтов различного соста­
ва перед рытьем траншей для магистральных трубопрово­
дов, кабелей связи и Других коммуникаций, прокладывае­
мых параллельно действующим стальным подземным трубо­
проводам оазличных диаметров.

изложены методика определения сейсмически безопа­
сных параметров взрывных работ, а также особенности 
технологии их производства при рыхлении мерзлых и 
скальных грунтов вблизи действующих трубопроводов.

Рекомендации составлена на основе научных и экс­
периментальных исследований сейсмического действия 
взрывов на стальные подземные трубопроводы с учетом 
обобщения ош та строительных организаций, занимающих­
ся  производстве»* взрывных работ на строительстве ма­
гистральных трубопроводов.

Кроме того, использованы материалы научно-техни­
ческих отчетов челябинского политехнического и Москов­
ского технологического институтов и результаты отрабо­
тки технологии взрывных работ в трассовых условиях.

В проведении экспериментальных работ в натурных 
условиях принимали участие строительные организации: 
Укргазстроя (СМУ 177, Главзападтрубопроводстроя (трест 
Союзпроводмеханизация, С У -7), Мингазлрома (Срюзтранс- 
подземгаз, Средазтраясгаз, Газовая инспекция) и мин -  
иефтепрсма (южное управление магистральными нефтепро­
дукт опров одами) .

Экспертиза по определению сейсмически безопасных 
расстояний проводилась специализированной лаборатори­
ей треста Союзвзрывпром, Государственной газовой ин­
спекцией, ВНЖГаз. БНИИТБ, Отделом охраны труда Мия- 
нефтегазстроя и Госгортехнадзором СССР.

Рекомендации предназначены для строительных ор­
ганизаций, выполняющих подготовительные и земляные' ра­
боты при сооружении магистральных трубопроводов в  мер­
злых и скальных грунтах в зоне расположения действую­
щих г а з о - и нефтепроводов.

Рекомендации разработаны сотрудниками отдела тех­
нологии и организации строительства ВШйЮТа канд.техн. 
наук В.П.Ментюкавым, инженерами Г Д .  Подорожный и 
А.Ё. Петренко.

(§) Всесоюзный научно-исследовательский институт по строитель­
ству магистральных трубопроводов (ВНИИСТ), 1982



ВНИИСТ Рекомендации по технологии произ­
водства взрывных работ в мерзлых

Р 442-81

Разработанаи скальных грунтах при сооружении
магистральных трубопроводов парал­
лельно действующим стальным подзем­

впервые

ным трубопроводам

I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I . I .  При производстве взрывных работ на строительстве ма­
гистральных трубопроводов в мерзлых и скальных грунтах следу­
ет руководствоваться следующими документами:

СНиП Ш-42-30 "Магистральные трубопроводы. Правила произ­
водства и приемки работ";

СНиП iii-3-76 "Правила производства и приемки работ. Земля­
ные сооружения";

СНиП I I - .5 - 7 5  "Нормы проектирования. Магистральные трубо­
провода";

"Техническими правилами ведения взрывных работ на днев -  
ной поверхности" СМ., Недра , IS 7 2 ) ;

"Юдиными правилами безопасности при взрывных работах?
(М ., Недра , IS 7 2 ) ;

СНиП Ь -4 -3 0 . "Техника безопасности в строительстве;, 
настоящими Рекомендациями.

ОСНШШЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА 
ЬЗРНБНЫХ РАБОТ ВБЛИЗИ ДЛЙСТЬП)ДК ТРУБОПРОВОДОВ

1 .2 .  Производство буровзрывных работ должно выполняться 

в строгом соответствии с проектом или паспортом. При зтом оно 
должно быть согласовано с организацией, эксплуатирующей дан­
ный трубопровод, и иметь разрешение органов Госгортехнадзора.

1 .3 .  Проекты или паспорта на производство взрывных работ 
должны быть составлены и утверждены в соответствии с требова­
ниями "Единых правил безопасности при взрывных работах".

Внесены отделом технологии 
и организации строительства 
ЗНИЙСТа

Утверждены ВНИИСТом Срок введ е- 
6 апреля IS 3 I  г .  ния

I  июля
________  _____  IS 82 г .
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1 .4 .  Ь проекте или паспорте буровзрывных работ должны 
быть указаны все показатели, предусмотренные Едиными правила­
ми безопасности поя взрывных работах4’ , в том числе:

схема расположения зарядов относительно действующего тру­
бопровода, а также остальных подземных коммуникаций и назем -  
ных сооружений, расположенных в опасной зоне;

исходные данные для уточненного расчета (если в нем есть 
необходимость) массы сейсмически безопасного для действующего 
трубопровода заряда, взрываемого мгновенно.

Исходные данные делятся на две группы*
Первая группа содержит данные проектной документации стро­

ящегося трубопровода, т .е .  размеры выемки в мерзлых грунтах 
иля скальных породах, наименование пород я категория их кре­
пости по 0ПиГ1 1У -50-65, их состояние (сухие, влажные или водона­
сыщенные;, минимальное расстояние от действующего трубопровода 
до ближнего заряда (или ряда зарядов;, назначение зарядов (рых­
ление, сорос), применяемое взрывчатое вещество (ИВ;, плотность 
заряжания, глубина и диаметр шпуров или скважин.

Вторая группа содержит данные о действующем трубопроводе, 
т .е .  его назначение, наружный диаметр, толщина стенки, марка 
стали или ее временное сопротивление разрыву, нормативное экс­
плуатационное давление (или согласованная со службой эксплуа­
тации величина давления б трубопроводе в указанный период на 
конкретно*: участке), теш е сатура трубопровода, вид защиты изо­
ляционного покрытия от механических повреждений (мягкий грунт, 
футеровка, маты и т . д . ) ,  наличие кривых вставок, запорной ар­
матуры, ответвлений, открытых участков.

данные второй группы с х е тует получать в подразделениях, 
эксплуатирующих соответствующие участки трубопровода, йсточ -  
нике** информации являются:

сертификаты на трубы и рабочие чертежи; 
расчет массы сейсмически безопасного для трубопровода за­

ряда, взрываемого мгновенное при это*' еле ует рассчитывать на­
именьшую из допустимых массу сейсмически безопасного для тру­
бопровода заряда: мерзлых грунтов -  по формуле (3 ) ,  скальных 
грунтов -  по формуле (£ ) с учете:, возможного повсеместного 
применения короткозамедлешого способа взрывания. В этот: слу­
чае для аналогичных по назначена буровзрывных работ проект
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(паспорт) может быть общим. Если нет возможности повсеместно 
применять короткозамедлеяный способ взрывания, то следует со­
ставлять насколько проектов (паспортов) и для каждого должна 
быть рассчитана максимальная м асса сейсмически безопасного за ­
ряда с учетом конкретных для каждого участка условий пооиз -  
ьодства буровзрывных работ;

величина наибольшего из радиусов опасных зон в районе 
производства взрывных работ по поражающему действию соколков 
на людей и технику как взорванного грун та, так и самого тру­
бопровода в исключительном случае его  разрушения;

меры по предохранению действующего трубопровода в м естах 
выхода его  из земли (балки, овраги и т . д . ) ,  а также строяще­
го ся  трубопровода от ударного действия осколков взорванного 
мерзлого и скального грунта в соответствии с "Техническими 
правилами ведения взрывных работ на дневной поверхности" (М ., 
Недра, I S 7 2 ) .

1 .5 .  Эксплуатирующая организация совместно со строите­
льной обязаны проверить фактическое место расположения дейст­
вующего трубопровода с  точностью ^ 0 ,2 5  м з  каждую сторону от 
его  продольной оси.

Б процессе проверки строительная организация обязана за ­
фиксировать на полосе строительства ось и границы разрабаты­
ваемой траншеи установкой вешек через 50 м на прямолинейных, 
через 10 м -  на криволинейных участках естествен ного изгиба 
и через Б г* -  на криволинейных участках трубопровода и скусст­
венного гнутья. Высота вешек на оси должна быть .не менее I  м 
над уровнем видимой поверхности земли. При этом на местности 
должны быть обозначены участки действующего трубопровода с 
залеганием его  выше проектных отметок.

1 . 6 .  Взрывные работы следует производить до вывоза труб 
на тр ассу . В противном случае должны быть приняты меры по 
защите строящегося трубопровода от ударного действия кусков 
взорванной породы или предусмотрены дополнительные затраты 
на производство взрывных работ в стесненных условиях.

1 .7 .  Расчет предельно допустимых сейсмически безопасных 
параметров взрывных работ при рыхлении мерзлых грунтов вблизи 
действующих трубопроводов следует производить по м етодике.из­
ложиной в разделе 2 ,  а при рыхлении скальных грунтов -  в р аз­
деле 3 настоящих Рекомендаций.
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2 .  МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ С5ЙС?.ШЧЕС1Ш БЕЗОПАСНЫХ 
ПАРАМЕТРОВ ВЗМВНЫХ РАБОТ ПРИ Н Ш Е Ш  !ЯРЗШИ 
ГРУНТОВ ВБЛИЗИ ДКйСЕЗГОДИ ТРУБОПРОВОДОВ

2 . 1 .  Методика разработана с  целью определить массу сейс­
мически безопасного заряда фс (к г ) при заданном расстоянии 

R (м) от заряда до действующего трубопровода, а также для 
расчета сейсмически безопасного расстояния Rc  (м) при за­
данной массе заряда Q ( к г ) ,  взрываемого мгновенно.

Под массой сейсмически безопасного заряда Qc следует 
понимать массу группы шуровых или скважинных зарядов рыхления, 
расположенных рядами параллельно действующему трубопроводу и 
взрываемых мгновенно.

Под сейсмическим безопасным расстоянием Rc или заданным 
R подразумевается минимальное расстояние межцу стенкой дей­

ствующего газопровода и ближним зарядом -  осью скважины (р и с .1 ) .
Методика расчета сейсмически безопасных параметров Qc ,RC 

справедлива при условии, если R или Rc >  2W , 
где W -  линия наименьшего сопротивления, численно равная 
глубине скважины или шпура, м.

Как правило, в техническом проекте указывают расстояние 
между осями действующего и строящегося трубопроводов.

Величину R следует определять по формуле

PJ J 4 - D ,  « >
м о

где RM -  межосевое расстояние, м;
S3 -  наружный диаметр действующего трубопровода, м;
П -  число рядов зарядов;
8 -  расстояние между рядами, м.

Приведенные в Рекомендациях формулы справедливы для при­
менения наиболее распространенных видов ЗВ , т .е .  аммонита В 6ЕВ 
и игданита, а также при использовании других видав ЗБ с учетом 
переводных коэффициентов .для расчета эквивалентных заряде® при 
условии идеальной работы взрыва.

При короткозамедленном способе взрывания интервал замед -

6



-о

Р и с .I . Схема расположения зарядов строящегося и девствующего трубопроводов при рыхлении
мерзлого грунта:

1 -з аряд 0. ; 2-действуыщий газопровод иля нефтепровод; 3 -о сь  строящегося трубопровода;
-мерзлый грунт; J; "■ i -талый грунт; —]/— -граница зоны промерзания



ления между взрывами одиночных шпуровых (скважинных) зарядов 
с  массой Qc Должен быть не менее 10-20 м с, а групповых -  
4 5 -5 0  мс.

В целях исключения одновременного взрыва зарядов обздй 
интервал замедления -  4 5 -5 0  мс необходимо распределять в  груп­
пе зарядов с  массой Qc на интервалы замедления по 10-20  м с.

2 .2 .  Величину Qc , взятую ориентировочно при задан­
ном проектном расстоянии R до действующего трубопровода, 
из труб диаметром от 152 до 1420 мм включительно с  пределом 
прочности стали 5200 кгс/см2 и более, с  рабочим давлением 
транспортируемого продукта до 75 нгс/см^, допускается опреде­
лять по (формуле, выведенной на основе обработки данных натур­
ных исследований

Цс - 0,0025R3, (2)
где Qc -  сейсмически безопасная масса заряда, к г ;

R -  заданное расстояние (расстояние между стенкой га­
зопровода и ближним зарядом), м.

Формула (2 )  применима для расчета величины Qe при Рых­
лении любых видов мерзлых грунтов вблизи действующих трубопро­
водов.

2 .3 .  Масса (максимальная) сейсмически безопасного заряда 
при определенных видах грунтов, конструктивных параметрах дей­
ствующего трубопровода, величине максимального рабочего дав­
ления в нем на период производства взрывных работ при задан -  
ном расстоянии определяется по формуле

„  _ - О  (3)
и° 35000

где Qc -  сейсмически безопасная масса заряда, к г ;
tbj -  расчетное сопротивление стали стенки действующего 

трубопровода, кгс/см2 ;
К  -  приведенные напряжения в стенке действующего тру­

бопровода от внутреннего давления и тепловой де­
формации, кгс/см*';

Кг -  коэфдаие.чт, принимаемый в  зависимости от разновид­
ности мерзлого грунта по таб л .1 .
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Таблица I

Наименование мерзлых
грунтов

Коэффициент, принимаемый для грунтов
с естественной 

влажностью
водонасыщенных

Суглинок 1 ,0 0 ,9
Глина 0 ,9 0 ,9
Супесь I . I 0 ,8 5
Песок 1 ,3 0 ,7 5
Скала разборная 0 ,8 0 ,7

Расчетное сопротивление стали определяют по формуле

6, = 0,6/бвр , U )

где 6Sp -  временное сопротивление стали разрыву, к гс/ сг/ .
Приведенные напряжения в стенке трубопровода рассчитыва­

ют по формуле

6ПР -  У - 0,860 6t + 0 ,6 4 ^  , (5 )

где &Q -  кольцевое напряжения в  стенке действующего тру­
бопровода от внутреннего давления, кге/си/?;

-  продольные напряжения в  стенке действующего тру­
бопровода от тепловой деформации, кге/см2 .

Для подземных стальных действующих газонефтепроводов, по 
которым транспортируется продукт без охлаждения после выхода 
из компрессорной или насосной станции, 6$ = -1 0 0 0  кгс/смг
Для остальных случаев можно с достаточной точностью принимать 
это же значение*

Кольцевые напряжения в стенке трубопровода определяют по 
формуле

,  P W - 2 S ± t <6 )

&0 2д
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где Р -  максимальное рабочее давление в трубопроводе на 
планируемой период производства взрывных работ, 
к гс/ сьг ;

S  -  наружный диаметр действующего трубопровода, см ;
$ -  минимальная толщина стенки действующего трубопро­

вода на заданном участке взрывных работ, см.
Для наиболее распространенных конструктивных параметров 

газопроводов и нефтепроводов при заданных расстояниях от 5 до 
32 м величину Qc в мерзлых суглинках можно определить по 
табл.2 .  Искомую величину Qc находят на пересечении строки, 
соответствующей конструктивным параметрам трубопровода, с гра­
фой, соответствующей заданному проектному расстоянию R См). 
Капример, в мерзлом суглинке на расстоянии R = 10 м от 
действующего трубопровода диаметром 52S мм, с толщиной стенки 

5 = 9 т ,  из стали 17Г1С» с  временным сопротивлением стали 
разрыву бВр = 5200 кгс/см^ и нормативным эксплуатационным 
давлением в нем 55 кгс/см^ можно мгновенно взрывать группу за ­
рядов с общей массой 30 к г .

2 .4 .  При проектировании новой нитки трубопровода, парал­
лельной действующему газопроводу или нефтепроводу, с  учетом 
применения буровзрывного способа рыхления мерзлых грунтов, 
межосевое расстояние следует определить по Формуле ( I ) ,  исхо­
дя из значения, найденного до формуле (7 )

д /  I

R^ 7 V 7^ ,

(7 )

~ б )п р *

где Rc -  сейсмически безопасное расстояние тту  стенкой 
трубопровода и блианда зарядом, м;

Q -  масса заданного технологически оптимального заря­
да» взрываемого мгновенно» к г ;

Кг.*,. Кг обозначения см п .2 .3 .
Величину Rc в  мерзлых суглинках можно также опреде­

лить по таб л .2 . Для этого в отроке, соответствующей конструк­
тивным параметрам действующего газопровода, нужно найти число, 
близкое к заданной массе заряда.

Искомую величину Rс находят Еверху графы, соответст-
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Таблица 2

Номер стро-
КЯ,СООТВеТ-
ствующей 
конструктив­
ным парамет­
рам трубопро­
вода

Диаметр 
действу­
ющего 
трубопро­
во д а , мм

Толщи­
на стен­
ки трубо-. 
провода, 

мм

Марка 
стали 
или 
страна 
эскпор- 
тер

Времен­
ное со­
против­
ление 
стали 
разрыву 
кгс/оь&

Норматив­
ное экс- 
плуатаци- 
онное дав­
ление ,о 
кгс/смг

Сейсмически безопасные во или заданные массы зарядов 12 (кг) при заданных R или сейсмически безопасных вс расстояниях *  * 
У

5 6 7 8 9 10 I I 12 13 14 * 15

_ _ L _

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 г*40 27 2d 29 30 31 32

1
2
3
4
5
6 
7 
3 
9

1 0
1 1
12  
13 
!•* 
1 э

52 Ь 
72Q 
720 
820 
320 

1020 
1020 
IC20 
1020 
1 * 2 0  
1220 
1220 
I42C 
1420 
1 4 2 0

9
8

I I
9 .5  

I I  
I I  
I I
14
14
12.5
15 
15,2
17.5
1 9 . 5
Д V , 5

г?гю 5200 55 3 ,3
17ГК 5200 55 1,0
17ГК 5200 55 3 ,1
17КСФ 5500 55 1,9
Г7Г2СФ 5500 55 3 ,1
14Г2САч> 5700 55 1 ,3
I7TIC 5200 55 0,8?
14Г2САФ 5700 55 3,7
17ГЗС 5200 55 2 ,5
vlт 6000 55 2
14Г20АФ 570С 55 2,9
17Г1С 5200 55 2,7
WPT 6000 75 0.7
ФРГ 6СС0 75 1,3
Италия 5600 75 !*£>

6 , 6  
1,7 
5,4
3.3 
о,3

ы6.4 10,2 
4 ,3  6,9

1 0
2 ,?
3.6 
5,2 
8 ,о  
4 , 9
1 . 6

3 .5  
5
4 .6  
1 . 3  
0 ,2
2 ,5

5.0 
7,9 
7,3
2.0
5.1
4.1

15
4

Я ,  
? .7 

12,6
7.32.3 

15,2 
10
о,2

I I
10

3
7,6
6 ,1

22
5 .6
13.3 
I I  
18 
Ю
3.3 

21,7
14 
I I  
16
15 
4 ,5  

1C 
.3,7

30 
8 

25 
15 

24.5 
2* 4 ,6  

29 7 
20 
16 
23 
21 

6 
14 
12

40
1 0
33
2G
32,5
19
6 . 1
39
26
21,3
30,7
28

у
16

53
14
43
26
42,5
24

51
34
27
39
37
Ю
2 0
20,7

оавном I  о иг6 н а н я 0 , Величины Qc рассчитаны по формул0 &) при злачолиь коэ-^ад нт Кг  , 
разной 0 авралах суглинков) с

67
17
55
33
54
31 
Ю Д  
65 - 
44 
35 
50 
47 
13
32 
26

84 103 125 150
22 2? 32 39
69 о* ЮЗ 123
42 51 62 74
63 82 100 120
40 48 58 67
12,6 15, 5 18,8 22.
81 100 122 146
55 67 Ш 98
44 54 65 78
63 78 94 ИЗ
58 72 87 105
16 20 24 29
40 50 61 73
33 40 49 59

178 208 
46 54

145 170 
39 ЮЗ 

142 167 
83 97

-26,7 31 
173 203 
116 136 
93 109 

13* 157 
125 146 
35 41
36
70

Ю 1
ez

^ 4 5  2 8 4  
6* 74

2 0 0  23С 
121  1 4 С 
196 227 
115 132 

,4 36 ,3  42 ,6  
238 275 
160 185 
128 148 
185 214 
171 198 
48 55

119 138 
96 I I I

326 373 424 478 538 606 673 747 824 914 1010
65 97 ПО 125 14 С 157 175 195 216 233 262

265 305 3*7 391 445 456 550 610 679 7*2 820
161 ген 209 238 269 299 332 369 410 450 495
261 294 340 384 436 483 540 590 662 725 аго
151 173 197 224 254 282 314 350 336 424 467
49 56 63 7 I.S 81,7 90,5 101 Ш 124 137 I5C

316 362 411 4б1 527 584 652 724 802 335 973
213 244 276 313 355 393 439 488 540 596 655
170 195 221 254 284 315 351 390 432 477 524
246 281 319 360 41C 454 507 563 624 688 757
228 261 296 334 380 421 470 521 573 633 7CI

63 73 83 93 105 118 131 146 162 178 196
158 181 206 233 2б4 293 327 365 402 444 468
127 146 166 187 213 236 263 292 324 357 393



б узде к заданной массе заряда. Например, вблизи действующего 
газопровода диаметром 1020 мм, с  толщиной стенки 14 мм, из 
стали 14Г2САФ, с временным сопротивлением стали разрыву бц = 

-5 7 0 0  кгс/см? и рабочим давлением в нем 55 кгс/см^ группу за­
рядов с общей массой 238 кг можно взрывать на расстоянии не 
менее 20 м.

2 . 5 .  После определен,ш величины Qc следует рассчитать 
рациональные технологические параметры шпуров или скважинных 
зарядов, найти их количество в  групп0 зарядов, число групп 
зарядов, количество замедлителей и средств взрывания.

Технологические параметры шпуровых или скважинных заря -  
дав следует определять в соответствии с методикой, приведенной 
в оазд.З  настоящих Рекомендаций.

3 .  МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕЙСМИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫХ 
ПАРАМЕТРОВ. ВЗРЫВНЫХ РАБОТ ПРИ РЫХЛЕНИИ СКАЛЬНЫХ 
ГРУНТОВ ЗБЛИЗИ ТРУБОПРОВОДОВ

З Л .  Методика разработана с целью определить массу се й с- 
ш чески безопасного заряда 0 С (к г )  при заданном расстоянии 
R См) от заряда до действующего трубопровода, а также для 

расчета сейсмически безопасного расстояния Rс См) при за­
данной массе заряда Q Скг), взрываемого мгновенно.

Методика расчета сейсмически безопасных параметров Qc 
или Rc справедлива при условии, если R или Rc ^2W, 
где W -  линия наименьшего сопротивления, м С рис.2).

Как правило, в  проекте указы вается межосевое расстояние 
Rtf , т . е .  расстояние между осями действующего я строящего­

ся трубопроводов. При таком условии величину R следует оп­
ределять по формуле

R Я + Ц п - р
cos<p

(а)

где if -  угол поперечного уклона косогора, ъ градусах (в 
случае расположения действующего и строящегося 
трубопроводам в одной горизонтальной плоскости 
угол = 0 ) .

I I



а

S

Р и с.2 . Схема оаоположения зарядов строящегося и действующего трубопроводов при рыхлении скаль­
ных грунтов:

а-на продольных; б-на поперечных уклонах трассы:
I -окалышй грунт засыпки; 2-мягкий грунт; 3-действующий трубопровод; 4-слой плодородной земли; 
5-дроектируемый или строящийся трубопровод; 6-разрыхляемый скальный грунт; 7-скважинный заряд



3 .2 .  Величину Qc при заданном проектном расстоянии /? 
до действующего трубопровода из труб диаметром от 152 до 
1420 мм включительно, с пределом прочности стали 5200 кгс/св^ 
и более и рабочим давлением транспортируемого продукта до 
75 кгс/см^ определяют по формуле

R'
- <xKb Ht Ш  '

(9)

где сх -  коэффициент, принимаемый равным: 1 ,0  -  для заря­
дов нормального рыхления; 1 ,7  -  для зарядов вы­
броса;

Kg -  коэффициент, принимаемый равным 0 ,8  в  период зна­
чительного повышения влажности массива;

-  коэффициент, прияимаешй для горячих (при t > 
7-&0°С) участков трубопровода Kg = 0 , 7 ,  для оста­

льных участков -  Kf = 1 ,0 .
Формула (9 ) применима для расчета низшего предела величи­

ны при рыхлении скальных пород любой группы вблизи действующих 
трубопроводов.

3 .3 .  Максимальную величину массы сейсмически безопасного 
заряда определяют по формуле

вс ( 0 ^ 2 ) R % - e J
35000 « W u W t

R (@7~Snp) ^
moo (10)

где K r  -  коэффициент, принимаемый по табл.З в зависимости 
от группы разрыхляемых скальных пород; 

ft2 -  коэффициент, прияимаешй по табл.4 в зависимости
от видов защиты изоляционного покрытия действую­
щего трубопровода. При отсутствии достоверных 
данных о виде защиты Н2 = 0 ,6 5 ;

Ци -  коэффициент, принимаемый равным 09Ь для участ­
ков трубопровода, имеющих упругий изгиб с радиу­

сом не менее 1000 3) в горизонтальной или верти­
кальной плоскости, где Ю -  наружный диаметр 
трубопровода (м ), а также для участков, располо­
женных ближе 50 м от задвижек, крановых узлов и 
другой линейной арматуоы;

ТЗ



Кк -  коэ^адиент назначения трубопровода, равный 1 ,0 -  
для газопроводов; 0 ,8 5  -  для яефтепродуктолроБо- 
дов; 0 ,9  -  для водоводов.

Таблица 3

Категория 
крепости по­
род по ж але 
ВНиР

Знача 1шя коэффициента Кг Пшмечание
при естествеяг- 
ной влажности 

массива

при значитель­
ном повышении 
влажности мас­

сива

1У-У1 1 ,0 0 ,8 5  (0 ,8 ) Цифровые значения
УП-1Х 0 .9 0 ,8 5  (0 ,7 ) Кг в скобках соот­

ветствуют водона-
X-XI 0 ,8 5 0 ,8  (0 ,7 ) сыщеяным массивам 

трещиноватых пород

Таблица 4

Зиды защиты изоляционного покрытия действую­
щих трубопроводов

Значения коэф­
фициента К3

Подушка и присылка из мягкого грунта 1 ,0
Подушка из мешков с песком или камышовых 
матов, покрытие сверху картоном или соломен­
ными или камышовыми матами 0 ,3 5

Сплошная футеровка:
деревянные рейки 0 ,9
камышовые или соломенные мата 0 ,3 5
маты из стекловолокна 1 , 1

синтетические мате шалы с закрытыми
порами ‘ i 92

При заданных расстояниях (от 5 до 32 м) до действующих 
газопроводов с наиболее оаси рос траленными конструктивными па­
раметрами и нормативны:-, эксплуатационным давлением величину 
Qc при рыхлении пород 1У-У1 категория и значениях осталь­

ных коэффициентов, равных 1 ,0 , можно также определить по табл.2 .
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аля нефтепродуктопровода или водовода с  т е ш  же и сходн а- 
r.iх даян ж и  табличное значение Qq надо умножить на со о т в е т ­
ствующие коэффициенты &г я  * . д .  Б зависимо­
сти от сочетания коэффициентов и тоговое значение Qc может 
получиться меньше или больше табличного.

3 * 4 .  При проектировании новой нитки трубопровода, парал­
лельной действующему, с учетов применения буровзрывного спо­
соба при устройстве полок, д ор о г, корчевке пней, рыхленил ск а ­
льных пород в  зоне сооружения траншей для трубопроводов или 
кабелей связи  межосевое расстояние следует определять по 
формуле ( 3 ) ,  подставляя в  нее вм есто  R значение Rc »по­
лученное по Формуле

*‘ - * 7 £ т г

Q___________________

Л  А Л  А

( I I )

гд е  &г , &пр -  значения и величины коэффициентов см . в  п . 2 . 3 .
Для конкретных исходных данных величину Rc можно <Щ» -  

д ел ать  но т а б л .2 . Т аи , например, линейно рассредоточенный 
вдоль газопровода заряд с  общей массой 55  к г  можно взры вать 
мгновенно на расстоянии 14 м от газопровода диаметром 1020  мм 
с толщиной стенки 14 мы, и з стали 17Г1С при давлении г а з а  
5 5  кгс/см *'.

Некому» величину Rс * соответствующую всем  остальным 
заданным условиям, не учтенным в  табли це, следует определять 
по формуле

R c-
Rcr

t «  кг х3 V V * T  ’
(12)

гд е  R  -  табличное значение сейсмически безопасного о а с-
ОТ

стоян и я, м .
3 . 5 .  После определения величины Qc сл ед у ет  р ассчи тать 

рациональные технологические параметры скважинных или шпуро­
вых зар яд ов , определить и х коли чество в  группе, число групп, 
замедлителей и ср ед ств  взрывания.

Технологические параметры скважинных и шпуровых зарядов 
сл едует определять в  соо тветстви и  с положениями р а зд .4  н асто - 
ящих Рекомендаций.
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4 .  ОСНСВШБ ПОЛОЖЕНИЯ ПО ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 
БУРСВЗШВНЫХ РАБОТ В МВРЗЛЫХ И СКАЛШХ ГРУНТАХ

4 .1 .  Взрывной способ разработки мерзлых и скальных грун­
тов при строительстве магистральных трубопроводов следует 
применять для сооружения полок, нагорных канав, траншей и 
котлованов, а также для планировки полосы строительства.

4 . 2 .  Мерзлые и скальные грунты следует разрабатывать пре­
имущественно методом скважинных зарядов с использованием вы­
сокопроизводительных буровых машин.

4 .3 .  Сооружение пионерных полок, нагорных канав, траншей 
под кабель, корчевка пней, дробление валунов, планировка поло­
сы строительства, а также выполнение земляных работ в стеснен­
ных условиях должны производиться преимущественно методом шпу­
ровых зарядов*

4 * 4 . Выбор метода взрывных работ на рыхление зависит от 
объемов земляных работ, типа сооружений (траншея, котлован, 
планировка полосы строительства, дорожная выемка и т . д . ) ,  ви­
да грунтов, глубины их промерзания» сроков производства работ, 
наличия соответствующего бурового оборудования и способа раз­
работки разрыхленных грунтов. Наиболее рациональный метод 
рыхления указывается в проекте или паспорте буровзрывных работ.

4 .5 *  До начала буровзрывных работ на конкретном участке 
строительства должны быть выполнены все предусмотренные ШР 
(рабочими чертежами, паспортом, технологической картой) под­
готовительные работы и мероприятия, обеспечивающие безопасность 
производства взрывов в соответствии с требованиями "Единых пра­
вил безопасности при взрывных работах".

4 .6 .  При производстве взрывш х работ вблизи действующих 
газопроводов взрывники должны находиться на расстоянии не ме­
нее 350 м, а техника -  не менее 250 м от места взрыва (в сто­
рону, противоположную действующему трубопроводу).

4 .7 .  При производстве взрывных работ вблизи действующих 
подземных стальных газопроводов следует руководствоваться:

"Едиными правилами безопасности при взрывных работах";
"Правилами техники безопасности при сооружении магистра­

льных стальных трубопроводов" (М., Недра , 1 9 7 2 );
CHrili Ь -4-30  "Техника безопасности в строительстве” .
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МЕТОДЫ ШУРОВЫХ 0 СКВШНШХ ЗАРЯДОВ 
ДЛЯ СКАЛЬНЫХ ГРУНГШ

А .8 . При разбавке сетка скважинных иди шпуровых зарядов 
особое внимание следует обращать на соответствие расстояния 
между зарядом и фактическим местом расположения действующего 
трубопровода паспортному значению расстояния. Скважины или 
шуры при попарном или порядном короткозамедленном способе 
взрывания следует располагать по квадратной сетк е , а при мгно­
венном -  в  шахматном порядке.

4 . 9 .  Скважины или шпуры в  монолитных горных породах сле­
дует буреть на глубину, превышающую толщину разрабатываемого 
слоя на 10-15%. Если разрабатываемый слой на урсшяв подошвы 
уступа подстилает более слабая порода, перебур делать не сле­
дует.

При наличии на уровне подошвы уступа глинистой прослойки 
скважины или шпуры следует нелобуривать на 10-20  см.

4 .1 0 .  Величину заряда в  скважине или шпуре при двух 
обнаженных плоскостях следует определять по формуле

Ъ - м . (13)

а при одной обнаженной поверхности -  до формуле

у - K W ] (14 )

где Я 
V 
К

W
4 . II.

-  масса заряда в скважине иди шпуре, к г ;
-  объем разрушаемой породы, м3 ;
-  расчетный удельный расход ВЗ (аммонита № 6 S B ), 

кг/м3 (таб л .5 ) ;
-  линия наименьшего сопротивления, м.

Объем заряда не должен превышать 2/3 объема с к в а ж -
ны или шпура.

Величину массы заряда в скважине или шпуре следует уточ­
нять в  процессе производства взрывных работ, но в  любом слу -  
чае масса заряда, взрываемого мгновенно, не должна аревыдать 
массу сейсмически безопасного заряда.



Таблица 5

Наименование горных пород Категория
крепости

Удельный № 
(аммонит & <

сход БО ,  
ЖВ). кг/м3

пород по 
СНиЗ

для зарядов 
рыхления

для зарядов 
выброса

Суглинок тяжелый П 0 ,3 5 - 0 ,4 I , 2 - 1 , 5
Глина ломовая Ш 0 ,3 5 - 0 ,4 5 I , 0 -1 ,4=
Л есс Ш-1У 0 ,3 - 0 ,4 0 ,9 - 1 ,2
Мел, выщелоченный м ергель 1У-У 0 ,2 5 - 0 ,3 0 ,9 - 1 , 2
Гипс 1У 0 ,3 5 - 0 ,4 5 1 Д - 1 , 5
Известняк-ракушечник У-У1 0 ,3 5 - 0 ,6 1 , 4 - 1 , 8
Опока, мергель 1 У -Л 0 ,3 - 0 ,4 I , 0 - 1 ,3
Туцр трещиноватые, плотные 
тяжелая пемза ’ У 0 ,3 5 - 0 ,5 1 , 2 - 1 , 5
Конгломерат и брекчии яа и з­
вестковом  и глинистом цемен­
те 1У-У1 0 ,3 5 - 0 ,4 5 I , 1 - 1 ,4
Песчаник на глинистом цемен­
т е .  сланец глинистый,слюдис­
тый, серицитовый мергель У1-УП 0 ,4 - С ,  5 I , 2 - 1 ,6
Доломит, и зв ест н я к ,м агн е зи т , 
песчаник на и звестковом  
цементе УЗ-УШ 0 , 4 - 0 , 5 1 , 2 - 1 , 8
И звестняк, песчанок,мрамор УЗ-1Х 0 ,4 5 - 0 ,7 I , 2 - 2 ,1
Гранит, граяодиорпт У З -1 0 , 5 - 0 , ? 1 , 7 - 2 , I
Б а за л ь т , ан д ези т, д и аб аз,
габро IX-XI 0 ,6 - 0 ,7 5 1 ,7 -2 ,< :
кварцит X 0 ,5 - 0 , 6 1 ,6 - 1 , 9
Порфирит X 0 ,7 - 0 ,7 5 у 0—2 f <1

Уточненный расчет параметров шпуровых или скважинных з а ­
рядов, а так нее оптимальных периодов замедления не жду смежными 
зарядами ллн рядами зарядов следует производить, руководству­
я сь  "Техническими правилами ведения взрывных работ на дневной 
поверхности" Ш ., Недра , Ц э72).
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METGJbl ЗАРЯКСВ ДЛЯ МЕРЗЛЫХ ГРУНТОВ

Метод шпуровых зарядов

4 .1 2 .  Метод шпуровых зарядов рационально применять при 
глубине промервания грунтов до 1 ,2  к в основном при разработке 
траншей, небольших котлованов и выемок, планировочных работах, 
а также при выполнении взрывных работ в зоне близкого (5 -IC  м) 
расположения подземных и надземных сооружений.

Глубина промерзания в период производства работ уточняет­
ся в  процессе бурения шпуров.

4 .1 3 .  Для мерзлых грунтов заряды ВВ целесообразно разме­
щать £  шпурах диаметром до ? 5  мм и глубиной, равной 0 ,9 5  глу­
бины промерзания грунта.

4 .1 4 .  Расстояние между шпурами в  ряду и между рядами шпу­
ров должно быть от 0 ,8  до 1 ,4  И/ в зависимости от прочности 
грунта и назначения взрыва.

Основные расчетные параметры шпуровых, а также скважин­
ных зарядов для рыхления мерзлых грунтов приведены в  таб л .6 .

4 .1 5 .  Шуры следует располагать по квадратной сетке (при 
короткозамедленном способе взрывания) или в  шахматном порядке 
в  случае мгновенного взрывания.

Забойку шпуре следует производить буровым шламом на ве­
личину ее менее 1/3 его длины.

4 .1 6 .  Величину заряда в шпуре определят по формуле

4,„=Q W 3. (15)

где Яш -  масса заряда в  шпуре, к г ;
^ -  удельный расход ВВ для заряда рыхления, кг/м3

(т а б л .6 ) ;
V/ -  расчетная линия сопротивления, равная глубине за ­

ложения заряда, м.
Значения ^ для растительного и песчаного грунтов 

принимаются равными 0 ,4 - 0 ,5 5 ;  для суглинков -  0 ,6 -С , 7 ;  для
глия -  0 ,7 - 0 ,9  кг/м3 . Больше значения ^ соответствуют 
мерзлым грунтам большей крепости.
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о

Грулла
грунта

Мощность 
мерзлого 
слоя, м

Глубина 
шура 
(скважи­
ны), К

Расчетная 
линия со­
противле­
ния, м

Расстояние 
между шу-  
pam (сква­
жинами) в 
ряду, м

I 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ,5
0 ,75 0 ,7 0 ,7 0 ,75
1 ,0 0,95 0,95 1 ,0
1 ,5 1 ,3 1 ,3 1 ,5
2 ,2 1.9 1 ,9 2 ,0

Q С,5 0 ,5 0 ,5 0 ,5
0,75 0,7 0,7 0 ,75
1 ,0 0,95 0,95 1 ,0
1 ,5 г ,з х .з 1 ,3
2 ,0 1 ,8 1 ,5 1 ,5
2 ,2 2 ,0 2 ,0 1 ,5

Ш- 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ,5
1У 0,75 0 ,7 0 ,7 0 ,75

1 .0 0 ,95 0,95 1 ,0
1 ,5 1 ,35 1,35 1 ,3
2 ,0 х .з 1 ,8 1 ,5
2 ,2 2 ,0 2 ,0 1 ,5

Таблица 6

няние швду 
t щуров 
ин), м

Удельный 
расход 32, 
кг/м3

Масса заряда ВБ 
в шпуре или 
скважине, кг

0 ,5 0 ,5 0 ,22
0 ,75 0,34
1 ,0 0 ,5
1 ,5 1.7
2 ,0 5 ,3
0 ,4 0 ,6 0,26
0 ,6 0,4
0,9 0 ,6
1 ,2 2 ,1
1 ,5 4 ,8
1 ,5 6 ,4
0,4 0 ,8 -1 ,0 0 ,38
0 ,6 0 ,5
0 ,8 0 ,8
1 ,3 2 ,8
1 ,3 6 ,4
1 ,3 8 ,5



4 .1 7 .  Шуры должны иметь размеры, обеспечиваюиюе разме­
щение в них зарядов ЗВ расчетной массы, а также требуемой ве­
личины забойки.

Метод г'.иряжияитг зарядов

4 .1 3 .  Метод скважинных зарядов следует применять при глу­
бине промерзания грунтов свыше 1 ,2  м в  процессе разработки 
траншей, котлованов, рыхления вскрышного мерзлого грунта при 
устройстве полок.

4 . I S .  Заряды ВВ следует размещать в  скважинах диаметром 
от 75  до 140 мм.

Скважины следует бурить на глубину 0 ,8 5 -0 ,9  глубины про­
мерзания грунта или на заданную глубину траншеи (при глубине 
промерзания больше глубины траншеи).

4 .2 0 .  В зависимости от глубины, характера промерзания грун­
та и необходимой степени его разрыхления конструкция заряда 
должна быть сплошной или рассредоточенной. Сплошные заряды 
следует применять при глубине разработки мерзлых грунтов до 
2 ,0  м, а рассредоточенные (по высоте скважины) заряды -  при 
глубине более 2 ,0  м.

При рассредоточенном заряде верхняя его часть должна со­
ставлять 1/3, а нижняя -  2/3 от общей массы заряда. Промежуток 
(рассредоточение на величину 1/3 длины скважины) медку частями 
заряда заполняется забоечным материалом. Основные расчетные 
параметры шпуповых и скважинных зарядов приводеш в  табл .З .

4 .2 1 .  Расчет массы заряда в скважине следует производить 
по формуле (15) аналогично расчету массы заряда в шпуре, ис­
пользуя соответствующие данные таб л .6 .

4 .2 2 .  Удельный расход ВВ при рыхлении меоядых грунтов в 
зоне вечной мерзлоты необходимо увеличивать на 20-30% по срав­
нению со значениями, указанными в  табл .6  (по данным ЦНШСМТП
и треста Союзвзрывпром).
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5. ВЗРЫВЧАТЫЕ BEUJ3CTBA. СРЕДСТВА 
И СПОСОБЫ ВЗИМАНИЯ

5 .1 .  Стальные подземные магистральные трубопроводы явля­
ются источником наведения блуждающих электрических токов в  
окружающем их грунтовом массиве, а г а з о - и нефтепродуктэцро -  
воды, помимо это го , являются источниками повышенной опасности 
в  пожарном отношении при образовании свищей, трещин или раз­
рушении трубопровода. Поэтому взрывные работы вблизи действу­
ющих трубопроводов следует производить только способами и 
средствами, указанными в настоящем разделе.

5 .2 .  При рыхлении меозлах грунтов шпуровыми или скважин­
ными зарядами следует применять такие взрывчатые вещества,как 
аммонит it 6 ЕВ или иг да нит, наиболее дешевые и безопасные в 
обращении, для скальных грунтов в качестве взрывчатых веществ 
следует использовать преимущественно граммояигы 80/20 (для 
сухих забоев) и 30/70 (для обводненных скважин), которые яв­
ляются дешевыми и наиболее пригодными для механизированного 
заряжания. Допускается также применение порошкообразного иди 
натренированного аммонита Л 6 ЖЗ.

5 .3 .  Производство взрывных работ вблизи действующих га­
зопроводов следует вести с применением короткозамедленного 
способа взрывания.

5 .4 .  Короткозагеалеиное взрывание следует производить с 
помощью электродетонаторов короткозамедленного действия с  об­
щим интервалом замедления не менее 4 5 -5 0  мс. Электродетонато­
ры помещают непосредственно в  заряды иди прикрепляют к отрез­
кам детонирующего шнура (ДШ). соединяющего группу зарядов. 
Рационально также применять пиротехнические реле со  ступенью 
замедления 10 мс, которые следует включать в разрыв сети де­
тонирующего шнура путем присоединения в накладку иди в  накрут­
ку концов ДШ реле к сети ДШ. При использовании игданита в  
каждый из зарядов следует помещать боевики, к которым прикреп­
ляют отрезки ДШ или вставляют эдектродетонаторы.

Суммарный интервал замедления между взрывами смежных 
групп зарядов должен быть не менее 4 5 -5 0  мс.

5 .5 .  При производстве взрывных работ вблизи действующи 
магистральных водоводов допускается применение огневого спо -
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соба взрывания как с  помощью электрозажигательных патронш , 
так я отдельных отрезков огнепроводного шнура. При этом дли­
ну отрезков необходимо выбирать при одновременном взрывании 
зарядов с  массой, которая не должна превышать сейсмически бе­
зопасной величины.

5 .6 .  В зависимости от величины Qc следует применять 
следующие схемы взрывной сети :

при ^  Qc 4  -  последовательным взрыванием оди­
ночных зарядов с интервалом замедления 1 0 -20  мс;

при -  последовательным взрыванием пар
зарядов с интервалом замедления 20 м с;

при 5С **25ty -  последовательным взрыванием групп
зарядов с суммарным интервалом замедления 60 м с, который сле­
дует распределять в группе зарядов на интервалы замедления по 
10—20 м с ;

при 25Cj ^Qc < 5 0 0 ^  допускается порядное взрывание, 
начиная с ряда, ближнего к трубопроводу. Интешал замедления 
между рядами -  10 мс. При этом общая масса зарядов в ряду на 
данном забсе не должна превышать 0 ,5  Qq ;

при 5с > 5 0 0 , нс не более 1 т -  при отсутствии средств 
короткозамедленного взрывания как исключение допускается мгно- 
венное взрывание в с е х  зарядов, но следует учитывать, что это 
приводит к снижению качества рыхления скальных пород.

Типовые схемы взрывяЬй сети при короткозамедленном взры­
вании показаны на р и с.З .

5 .7 .  Хранение взрывчатых материалов и производство взрыв­
ных работ на дневной поверхности должны выполняться в  строгом 
соответствии с “Едиными правилами безопасности при взрывных 
работах” .

6 . ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

6 .1 .  Бзрывные работы вблизи надземных участков действую­
щего трубопровода, крановых узлов и другого эксплуатационного 
оборудования следует выполнять, предваритедъно приняв меры 
против разлета осколков разрушаемой взрывом поводы.
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должны6 .2 *  Скважины или шпуры, пробуренные в задел, 
быть закрыты заглушкам.

6 .3 .  производство взрывных работ вблизи действующих тру­
бопроводов должно обеспечивать их сохранность я темп строите­
льства нового трубопровода с высоким коэц&ищхентом аспользо -  
вания скважин я шпуров при разработке мерзлых и скальных грун­
тов.

6 .4 .  Радиус опасной зоны при производстве взрывных работ 
вблизи действугхдих трубопроводов следует дрщшзать в соответ­
ствии с требованиям "Единых правил безопасности при в зевн ы х 
работах". Радиус опасной зоны для людей должен быть не менее 
250 м, а при газопроводе диаметром 1420 мм -  не менее 350 к .
Для техники -  соответственно не менее 150 и 250 м. При этом 
радиус следует отсчитывать от действующего трубопровода, но 
без уменьшения его величины, определенной по "Единым правилам 
безопасности при взрывных работах".

6 .5 .  Посты на границе опасной зоны должны стоять так, 
чтобы все пути у.дороги, трсш , реки), ведущие к г.есту произ -  
ьсдства взрывных работ, находились под достоянным наблюдением, 
а каждый пост был в поле зрения снежных постов.

6 .6 .  На участке буровзрывных работ всегда должны исполь­
зоваться сих*парные ракеты для предупреждения об опасности 
трассовых самолетов я вертолетов.

6 .7 .  Ответственный за производство взрывных работ обязан 
проверить слышимость звуковых и видимость световых сигналов с 
границ опасной зоны.

6 .6 .  Способы, вреыя поцачд и назначение сигналов должны 
быть доведены до сведения всех работников строительной и экс­
плуатирующей трубопровод организации, а также населения ближай­
шего района путем выставления щитов с разъясняющим текстом.

от*, Цра появлении свища в газопроводе следует немедлен­
но прекратить все работы, заглушить двигатели и другие источ­
ники искрообразования; оставив технику на местах, принять ме­
ры к срочной эвакуации рабочих лз опасной зоны и сообщить о 
месте повре.гденля в аварийную службу. Эвакуировать рабочих 
следует пс воздожлсстн в неветреную сторону ст геста аварии, 
нс не вдоль трубопровода, не пересекая его. Зелл свободно толь­
ко подветренное направление, тс необходимо удалиться от трубо­
провода на .«сстоякце 6 ,6 -1  кг*,.



При обнаружена появившихся признаков разрушения нефте­
провода а продуктопровода рабочих необходимо удалить с  места 
производства работ по возможности в нагорную сторону на рас­

стояние не менее 350 м.
6 .1 0 . Лица, виновные в нарушении требований правил безо­

пасности при взрывных работах, привлекаются к установленной 
законом ответственности.

Наиболее рациональные и безопасные способы л средства 
взрывания указаны в р азд .5  настоящих Рекомендаций.
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