32

УТВЕРЖДАЮ

Заместитель Министра 
по чрезвычайным ситуациям 
Республики Беларусь 
полковник внутренней службы
А.И.Шамко
___ марта 2010 
Методические рекомендации по взрыванию льда.
Глава 1

Взрывание льда
Вода является практически несжимаемой упругой средой; коэффициент ее сжатия равен 0,00005, т.е. в 20 – 30 тыс. раз меньше сжатия воздуха. Кроме того вода, плотнее воздуха приблизительно в 800 раз. Эти свойства определяют особенности подводного взрыва.

Вода увеличивает   дальность действия взрыва, как гидроударные волны (ГУВ) в воде передают на значительно большее расстояние, чем в воздухе, а так же приглушает звуковой   эффект и уменьшает радиус действия ударной воздушной волны. Звуковой эффект и воздушная волна уменьшаются с увеличением глубины погружения заряда в воду.

Зона разрушающего   действия взрыва на ледяную поверхность определяется массой и конструкцией заряда, а также его положением  по отношению к поверхности льда.

Взрыв небольшого заряда без забоечного материала на поверхности толстого льда производит значительное разрушение образуется воронка, вокруг которой создается зона раздробленного и трещенноватого льда. Взрыв характеризуется большой воздушной ударной волной, сопровождающейся значительным звуковым эффектом.

[image: image1]Рис. 1. Схемы расположения зарядов:

а. – на поверхности льда без забоечного материала; б. – то же с забоечным материалом; в. – в толще льда с забоечным материалом; г. – подольдом на оптимальной глубине; д. – подольдом на большой глубине. 

1 – зона выброса льда; 2 – заряд; 3 – забоечный материал.

От взрыва того же заряда с забоечным материалом лед разрушается больше. При этом уменьшаются звуковой эффект и воздушная волна. Чем надежнее забойка, тем сильнее разрушение, слабее воздушная волна и меньше звуковой аффект.

Особенностью    взрыва наружного заряда является почти полное    отсутствие разлета    крупных осколков льда.

Еще более эффективен взрыв заряда в толще льда с забоечным материалом. При этом, как правило, образуется сквозное отверстие и разрушается большая площадь льда. Воздушная волна и звуковой эффект уменьшается, а радиус разлета льда увеличивается.

Ударные волны, передающиеся по толще льда, в случае, когда защищаемый объект не околот, оказывают на него большее разрушающее воздействие, чем ГУВ.

Взрыв подводного заряда, расположенного на оптимальной глубине, образуя майну, разрушает площадь ледяного покрова, в 1,5 – 2 раза большую, чем взрыв того же заряда в толще льда. Если эффективность взрыва характеризовать объемом разрушенного льда, отнесенного к единице массы заряда, то он равен для внутренних зарядов рыхления (при взрывании сплошных ледяных массивов уступами) 2,2 м3/кг; подводных 7,8 м3/кг. Объясняется это тем, что ледяной покров расположен на пути распространения разрушительной силы взрыва (в том числе и газового пузыря), направленной больше в сторону менее плотной среды – воздуха и, следовательно, ледяного покрова. 

При погружении заряда на глубину, примерно в 1,5 раза большую оптимальной, лед взрывом не выбрасывается (майна не образуется), а только вспучивается и раскалывается на крупные куски. При взрыве того же заряда на еще большей глубине происходит лишь небольшой подъем (всплеск) воды через лунку.

Эффект подводного взрыва увеличивается, если за
ряд взрывается на дне (или недалеко от него) так при этом часть энергии отражается от грунта. При определении воздействия ГУВ массу заряда, лежащего на дне (по сравнению с подвешенным в воде) увеличивают в 1,3 – 1,5 раза.

При массовом взрыве наибольшего эффекта по раскалыванию льда добиваются при взрыве зарядов в зажиме, когда действие взрыва не выходит за границы раскалываемого ледяного покрова. При наличии свободных кромок раскалывание большей площади льда обеспечивается взрывами одиночных зарядов.

Во время массового взрыва подводных заряд эффект взрыва увеличивается за счет наложения ГУВ сосредоточенных зарядов.

Большая поверхностная волна образующаяся от, падения выброшенной воды, также способствует разрушению льда по периметру   взрыва, особенно когда раскалывают слабые льдины небольшого размера.

Разрушительное действие взрыва в большей степени зависит и от числа   свободных сторон (кромок) раскалываемой льдины: чем их больше, тем на большей площади раскалывается лед от взрыва заряда. При взрыве одиночных зарядов в зажиме расстояние между зарядами принимают равным (4 – 5) W. При взрыве тех же зарядов в льдине с двумя свободными сторонами расстояние между зарядами увеличивают примерно в 2 раза, в результате чего площадь раскалываемого льда возрастает в 4 раза.

При взрыве заряда на поверхности льда или в его толще образуются мелкие осколки льда, а при подводном взрыве благодаря водяной    подушке между зарядом и ледяным покровом – осколки более крупные.

Во время взрыва подводного заряда образуется фонтан воды высотой 20 – 30 м, выбрасываемый вместе, с осколками льда и газообразными продуктами взрыва.

Чем больше масса заряда, тем выше фонтан, круче его очертание и дальше разлет осколков льда.

От взрыва сосредоточенного подводного заряда образуется майна диаметром, в 3 – 8 раз большим глубины погружения заряда в воду. Чем меньше отношение диаметра майны к глубине погружения   заряда, тем больше размер осколков льда. Майны диаметром, в 3 раза большим глубины погружения заряда как правило, бывают полностью забиты крупными осколками льда. Майны диаметром, в 7 – 8 раз превышающим глубины погружения   зарядов в воду, почти на всей площади свободны от осколков льда.

Взрыв заряда независимо от его расположения по отношению к поверхности льда образует зоны выброса, рыхления и сотрясения.

Рис. 2. Зона действия взрыва подводного заряда
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1 – направление течения; 2 – заряд

Зона выброса включает в себя майну, из которой лед выбрасывается взрывом. Осколки льда частично падают обратно в майну.

Зона рыхления площадь льда, разрушенного на большие куски, не поднимаемые взрывом, и расколотого трещинами, расположенными в радиальном и кольцевом направлениях.

Разрушение льда и размер трещин наибольшие у краев майн. Радиальные трещины при раскалывании льдин со свободными кромками имеют длину до нескольких десятков метров. В зоне рыхления располагается основная масса осколков льда, выброшенных взрывом.

Зона сотрясения охватывает площадь, на которой ледяной покров подвергается только колебанию без разрушения. В этой зоне частично располагаются осколки льда, выброшенные взрывом.

Радиус зоны сотрясения может достигать нескольких сот метров.

Граница зоны выброса видна отчетливо. Границу же зоны рыхления, и тем более зоны сотрясения, визуально установить невозможно.

Глава 2
Расчёт зарядов при взрывании льда
Для взрыва, льда, как правило, применяют подводные заряды.

Наружные заряды используют при необходимости быстрого проведения взрыва, а также при невозможности использования подводных зарядов (например, из-за их поджатия течением, срыва льдом сейсмического воздействия).

Наружные заряды взрываю чаще сосредоточенные и реже удлиненные. Преимущество использования наружных зарядов заключается в том, что не требуется подготавливать лунки. Кроме того, взрывы наружных зарядов оказывают меньшее отрицательное воздействие на рыбу. Однако метод наружных зарядов требует значительного расхода ВВ и характеризуется большим радиусом опасной зоны по действию воздушной волны.

Заряды в толще льда (внутренние) взрывают для дробления сплошного массива льда (например, наледи), образования лунок и ликвидации мощных заторов.

Масса подводного сосредоточенного заряда для взрывания льда:

                                         Q= qW3,кг,                                       (1)

где q – расчетный удельный расход аммонита 6ЖВ, кг/м3; 

      W – линия наименьшего сопротивления (глубина погружения 

      заряда в воду), м. Величина  W зависит от толщины льда
                                              W= ch,м,                                             (2)

где с – коэффициент погружения заряда в воду, зависящий от 

      толщины льда 2<с<4 (чем тоньше лед, тем больше с); 

       h – толщина льда, м.
Расчетный удельный расход аммонита 6ЖВ изменяется от 0,3 до 1,5 кг/м3 и зависит от прочности льда.

При  q = 0,3кг/м3 майна не образуется, взрыв только раскалывает на крупные куски отдельные небольшие льдины (ледяные поля больших размеров не раскалываются). При q = 0,5 кг/м3 образуется майна диаметром, в 3 – 3,5 раза большим глубины погружения заряда, почти полностью забитая крупными осколками льда. При q = 0,9 кг/м3 образуется майна диаметром, в 4 раза большим глубины погружения заряда в воду. Она более свободна от осколков льда, которые мельче и дальше разбрасываются за пределы майны.

Дальнейшее увеличение расчетного удельного расхода ВВ позволяет образовать майну еще большего диаметра и более свободную от осколков льда в результате большего его дробления. Наибольший диаметр майны особенно в тонком льду, может превышать глубину погружения примерно в 7 – 8 раз. Но для этого, как показывают ориентировочные расчёты, должны взрываться заряды, определённые по g = 5 кг/м3. 
Масса заряда выброса для взрывания сплошных ледяных массивов определяется по формуле М. М. Борескова

                                  Q= qW3 (0,4+ 0,6 n3), кг,                                (3)

где п – показатель действия взрыва.
При этом расчетным удельный расход аммонита 6ЖВ для зарядов выброса (показатель взрываемости) принимают 1,5 кг/м3.

При дроблении сплошных ледяных массивов льда для определения массы заряда рыхления (при взрывании уступами) расчетный удельный расход аммонита 6ЖВ принимают равным 0,4 – 0,5 кг/м3.

При работе вблизи объектов принимают уменьшенные (безопасные для сооружения) подводные заряды, масса которых определяется расстоянием до сооружения. При этом по выбранной допустимо безопасной массе заряда определяют глубину его погружения.
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                                                W= 3     Q                                          (4)

                                                              q 

где Q — допустимая безопасная масса заряда, кг.
Массу наружного  заряда (сосредоточенного и удлинённого) определяют опытным путём, так как она зависит не только от толщины льда, но и от его прочности величины забойки и вида выполняемой работы.

Расстояние между зарядами зависит от их массы, условий взрывания, характера выполняемой работы и длины пути, который проходит взорванный лёд до объекта и изменяется примерно от 1,25 до 4 диаметров майны. Учитывая что диаметр майны  обычно равен 4W расстояния между зарядами принимают от 5 до 15W.При образовании майны у защищаемого объекта взрывами одиночных зарядов в зажиме расстояние между зарядами принимают минимальным – (4 – 5)W. При наличии закраины, майны (полыньи), когда взрывы проводят   не   в   зажиме,   расстояние     между зарядами увеличивают до (10 – 15)W. При раскалывании ледяного покрова выше объекта взрывами одиночных зарядов в зажиме расстояние между   зарядами принимают до 10W (тем больше, чем длиннее путь проходит взорванный лед до защищаемого сооружения).

Поскольку толщина льда в направлении к середине реки и к крутому берегу уменьшается, расстояние между зарядами увеличивают или уменьшают их массу.

При массовом взрыве заряды можно располагать по квадратной сетке и в шахматном порядке. Наиболее равномерное распределение энергии взрыва и, следовательно, дробление льда достигается при шахматном расположении.

Массу подводных сосредоточенных зарядов аммонита 6ЖВ, оптимальную глубину погружения их в воду и расстояния между ними можно определить по таблице 1.

Таблица № 1.

Масса подводных сосредоточенных зарядов для аммонита 6ЖВ, по отношению к толщине льда. Определение расстояний между зарядами.
	Толщина льда, м
	Оптимальная глубина погружения заряда, м
	Масса заряда (кг) при
	Расстояние между зарядами (м) при

	
	
	q=0,5

кг/м куб.
	q=0,9

кг/м куб.
	5W
	10W
	15W

	0,2- 0,3
	1,3
	1,1
	2
	6,5
	13
	19,5

	0,3- 0,4
	1,4
	1,4
	2,5
	7
	14
	21

	0,4- 0,5
	1,5
	1,7
	3
	7,5
	15
	22,5

	0,5- 0,6
	1,6
	2
	3,7
	8
	16
	24

	0,6- 0,7
	1,7
	2,7
	4,8
	8,5
	17
	25,5

	0,7- 0,8
	1,9
	3,4
	6,2
	9,5
	19
	28,5

	0,8- 0,9
	2,1
	4,6
	8,3
	10,5
	21
	31,5

	0,9- 1
	2,3
	6,1
	11
	11,5
	23
	34,5

	1- 1,1
	2,5
	7,8
	14,1
	12,5
	25
	37,5

	1,1- 1,2
	2,7
	9,8
	17,7
	13,5
	27
	40,5

	1,2- 1,3
	2,9
	12,2
	22
	14,5
	29
	43,5

	1,3- 1,4
	3,1
	14,9
	26,8
	15,5
	31
	46,5

	1,4- 1,5
	3,3
	18
	32,3
	16,5
	33
	49,5


Подводные сосредоточенные заряды для взрыва льда должны:

1. изготовляться из водоустойчивых ВМ. Когда ликвидация отказавших зарядов связана с небольшими трудностями, заряды следует изготавливать из ВМ, сохраняющих взрывчатое свойства под водой ограниченное время;

2. вместе с балластом иметь общую плотность не менее 1,3 г/см3. (при скорости течения 0,5 – 1 м/с);

3. иметь надёжно прикреплённый балласт;

4. быть экономичными, простыми и требующими минимальных затрат труда для изготовления и подготовки к взрыву.

Для удобства изготовления зарядов массу округляют до целого числа шашек, патронов и пачек. 

До ледохода производят опытные взрывы. При этом устанавливают глубину погружении заряда в воду, при которой майна и зона треснувшего ледяного покрова имеют наибольшие размеры при нужном дроблении и выбросе льда. Если заряд нельзя опустить глубже, например, из-за мелководья, уменьшают его массу.

Для уменьшения объема работ по подготовке лунок и ускорения раскалывания ледяного покрова массу зарядов увеличивают и опускают их глубже (особенно при раскалывании тонкого льда).

В период ледохода трудно установить факторы определяющие массу заряда, и не представляется возможным выполнить опытные взрывы. Кроме того, нельзя повторить взрыв, так как условия заложения зарядов связаны с трудностями. Обстановка же требует быстрого принятия мер. Поэтому при ледоходе массу заряда определяют приближенно.

Заряды для ледокольных работ применяют малой (до 2 кг), средней (2 – 10 кг) и большой (более 10 кг) массы. Для взрыва ледяного покрова, если позволяют местные условия рекомендуется использовать заряды массой не менее 2 – 3 кг и не более примерно 10 кг, так как более легкие заряды приводят к увеличению трудоемкости и сроков выполнения работ, а заряды большей массы неудобны в применении.

Желательно, чтобы заряды взрывались от ЭД или ДШ, а не через промежуточный детонатор-боевик (шашку ВВ и пр.).

Заряды из ВВ в патронах и шашках небольшой массы наиболее предпочтительны дли взрыва льда из-за быстроты их изготовления и удобства применения.

Шашки ВВ удобнее использовать для изготовления зарядов небольшой массы связыванием нескольких шашек шпагатом. Заряды большей массы изготовляют обертыванием необходимого числа плотно уложенных шашек в бумагу, мешковину или др. ткань с перевязыванием шпагатом.

Заряды ВВ россыпью помещают в оболочку, чтобы можно было защитить его от повреждения течением и льдом. Оболочка должна обеспечивать целость заряда до момента его взрыва. Материал ее определяется временем нахождения заряда в воде и его массой, наличием передвигающегося льда и скоростью течения.

В качестве балласта вводимого в оболочку заряда, обычно используют тяжелый груз. Массу балласта принимают из расчета 0,5 – 1 кг на 1 кг ВВ в зависимости от плотности ВВ и балласта, а также скорости течения.

К заряду балласт прикрепляют снизу оболочки, чтобы не было выброса его кусков и он свободно проходил через лунку. С этой же целью сосредоточенным зарядам придают цилиндрическую форму с отношением длины к диаметру не менее 2:1.

Глава 3
Общие правила ведения взрывных работ
при взрывании льда
Ледокольные взрывные работы имеют специфические особенности и в отдельных случаях более сложны, чем взрывные работы, проводимые на суше, поэтом требуют соблюдения ряда дополнительных правил техники выполнения работ и обращения с ВМ.

Работы по раскалыванию ледяного покрова целесообразно проводить после подъема воды не менее трёх  размеров толщины льда, когда он отрывается от берегов, при этом образуются закраины и даже полыньи, увеличивающие эффективность взрывных работ и снижающие их трудоемкость. Кроме того, при более позднем раскалывании ледяного покрова он становится слабее, тоньше и частично раскалывается естественным путем. Гидрологические условия большинства рек с медленным подъемом воды позволяют взрывать ледяной покров при закраинах, образующихся на несколько суток раньше первой подвижки льда.

Если позволяют местные условия, к работе следует приступать в то время, когда на ледяном покрове нет воды.

При определении времени начала   взрывания льда, особенно при проведении работ   выше   защищаемого сооружения, надо иметь в виду следующее. Если после взрыва льда наступят сильные морозы, взломанный ледяной покров замерзнет. Это приведет к необходимости повторения работ. Кроме того, образуется дополнительное количество льда, что усложняет пропуск ледохода. Поэтому рекомендуется приступать к работе с наступлением устойчивой оттепели, когда образуются закраины (примерно не ранее чем за 10, но позже чем за 2 – 3 суток до подвижки льда). При большом объеме работ, выполняемых выше охраняемого сооружения, к взрыву ледяного покрова можно приступать и раньше.

Ледокольные работы, выполняемые до начала ледохода непосредственно выше защищаемого сооружения, должны быть закончены до первой подвижки льда. Окончание работ по раскалыванию ледяного покрова в озерах и прудах может быть перенесено на более поздний срок – к началу сплывания с них ледяных полей.

До начала взрывания ледяного покрова около защищаемого объекта, должны быть прорезаны прорези в виде сквозных борозд во льду.

При работе нескольких команд взрывников на близком расстоянии друг от  друга работы следует проводить согласованно. Надо иметь в виду, что взрывами могут быть вызваны преждевременные подвижки льда, нежелательные для поведения работ на нижерасположенном объекте.

Для раскалывания льда на большие площади, учитывается, что действие взрыва распространяется во все направления с одинаковой силой, заряды следует располагать на расстоянии (5 – 15)W от свободной кромки ледяного покрова, льдины или затора.

Не рекомендуется опускать заряды между стыками льдин, через трещины. Через прогалины и промоины опускать заряды нельзя. Опускать заряды через трещины и между стыками льдин (при соблюдении предосторожности) допускается только при отсутствии времени для подготовки лунок и если не произойдет раздвижка льдин, в результате которой заряд опустится на дно.

Взрывы проводят в направлении, противоположном течению, а в стоячей воде с подветренной стороны  (против ветра), так как при этом отколотые льдины уносятся  в полынью или закраину, в результате чего последующие взрывы происходят в меньшем зажиме, что увеличивает их эффективность.

Звуковые и световые сигналы подаются в соответствии с требованиями Единых правил безопасности.

Способ опускания зарядов под лед не зависит от вида выполняемых работ и способа взрывания зарядов, он определяется толщиной льда, скоростью течения, глубиной воды, способом подготовки лунок. Чаше всего заряд опускают под лед на крепком шпагате (верёвке, проволоке), свободный конец которого привязывают к перекладине (планке, палке), уложенной поперек лунки. Во избежание соскальзывания в воду длина перекладины должна быть не менее чем на 0,5 м больше диаметра лунки. 
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Рис. 3. Способы опускания зарядов под лёд.

1 – перекладина; 2 – лёд из лунки; 3 – лунка; 4 – поддерживающий конец; 5 – заряд; 6 – шест; 7 – ледяная пробка; 8 – ледяная крошка и снег; 9 – гвоздь (груз).
Перекладину вдавливают в лед, вынутый из лунки, а заряд располагают с нижней (по течению) ее стороны. При этом перекладина более устойчиво закрепляется от смещения и увеличивается эффект взрыва, если заряд относится течением. Поддерживающий конец пропускают через полу сжатый кулак, чтобы не сбило перекладину, не оборвало его в момент натяжения и чтобы убедиться, что заряд погрузился на нужную глубину.

Заряд можно опускать на шесте (хворостине, длинной планке). Для этого заряд надежно привязывают к шесту, второй конец прикрепляют к перекладине или засыпают в лунке ледяной крошкой.

Если отсутствует инструмент для образования лунки, нет времени её подготовить  на плывущей льдине и на нее опасно входить, то заряд опускают на поддерживающем конце, закреплённом за толстый гвоздь, вбитый в край льдины с верхней (по течению) стороны. Заряд подвешивают и путём закрепления поддерживающего конца за груз, укладываемый на льдину в снег.

Через лунки, просверленные в толстом льду, заряды опускают на поддерживающих концах и шестах. При опускании на шесте во избежание всплытия заряда верхнею часть лунки надёжно закупоривают заранее подготовленной ледяной (деревянной) пробкой. Шест втыкают в дно. В этом случае заряды применяют без балласта.

Если вода в лунку не набирается то заряд опускают на дно лунки на шесте или шпагате. При этом ОШ выводят над льдом и зажигают после забойки лунки ледяной крошкой и снегом, которые уплотняют деревянным забойником. ОШ всегда привязывают к поддерживающему концу или шесту через 30 – 50 см в зависимости от скорости течения, чтобы шнур не запутался и не выдернулся. Так же подвязывают ДШ и провода, выводимые от заряда.

При глубине воды, близкой к глубине погружения зарядов в воду (не более 2 – 3 м), их опускают прямо на дно водоёма через лунки или верхнюю кромку льда. Однако это может делать лишь в том случае, если допускается разрушение дна водоёма, течение не значительное и ниже нет объектов, которые могут быть повреждены взрывом заряда. Последние два способа применяют для раскалывания не плывущего льда.

Во избежании разрушении дна заряды взрывают на расстоянии не менее 0,5 м от него. Перед опусканием зарядов проверяют глубину воды. ЗАПРЕЩАЕТСЯ опускать или подвешивать заряды на ДШ, ОШ зажигательной трубке или проводах электродетонаторов.

Зажигательные трубки в зависимости от условий работы воспламеняют до или после опускания заряда под лёд, а также после погружения заряда до нижней поверхности льда.    

Перед опусканием под лед воспламеняют зажигательные трубки зарядов небольшой массы, когда число их (взрываемое за один прием) мал, толщины льда не значительна и застекленные объекты расположены на значительном расстоянии. Зажигательные трубки воспламеняют заранее при возможности срыва льдом зарядов (значительное время находящихся в воде), опускании их на дно без поддерживающих концов и если их надо взорвать быстро.

Рис. 4. Способы зажигания зажигательных трубок подлёдных зарядов.
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1 – ОШ; 2 – заряд; 3 – перекладина; 4 – ледяная крошка; 5 – лёд; 6 – лунка; 7 – поддерживающий конец.

Преимущества этого способа: меньший расход ОШ, сокращение времени производства взрывных работ и снижение их трудоемкости. Непосредственно перед зажиганием шнуров взрывник обязан всё подготовить к быстрому опусканию зарядов (тщательно проверить размеры лунок, расправить поддерживающие концы и пр.).

Размеры лунок проверяют специальным шаблоном, представляющим кольцо из толстой проволоки, прикрепленное к шесту. Диаметр кольца должен быть таким, чтобы через него свободно проходили заряды. Следует иметь в виду, что подготовленные и проверенные заранее лунки могут быть забиты льдом, выброшенным предыдущими взрывами, а также льдом, плывущим под ледяным покровом. Взрывник при зажигании ОШ до опускания заряда под ледяной покров может взрывать, за один прием не БОЛЕЕ ДВУХ ЗАРЯДОВ.

Если лед толстый, за один прием  взрывают много зарядов большой массы, нет опасений срыва зарядов льдом и при недалеком расположении застеклений, то ОШ зажигают после полного опускания зарядов под лед.

Для удобства зажигания и монтирования сети ОШ, ДШ и концевые провода зарядов выводят выше льда не менее чем на 25 см. 

Концы ОШ зажигательных трубок располагают у края лунок так, чтобы они не намокли и было удобно ид поджигать.

Преимуществом этого способа является его безопасность для взрывника и сокращение объема подготовительных работ вследствие применения лунок меньшего диаметра, чем для зарядов, шнуры которых зажигают до опускания их под лед. Однако при зажигании шнуров после опускания зарядов под лед они находятся в воде продолжительное время (до 5 мин и более). При этом могут быть случаи взрыва зарядов под льдом, если, например, значительным течением будет оторван балласт и заряд всплывёт или прижмётся к нижней поверхности льда. Вероятность таких случаев при зажигании шнуров до опускания зарядов под лед значительно меньше.

На прочих участках ледяного покрова одному опытному взрывнику разрешается одновременно   инициировать до 12  зарядов, заранее опущенных на всю глубину, с применением контрольной трубки.

В целях экономии времени, ОШ для надёжности взрыва опускают до нижнего края льда, после поджигания опускают заряд на всю глубину.

Однако надо помнить, что заряды, находящиеся в воде, по разным причинам (замокания ВМ, разрыв сети отрыв балласта и пр.) могут не взорваться или взорваться не в том месте. Поэтому необходимо сокращению периода  между началом опускания зарядов в воду и их взрывом.

Одновременно  подготавливают и опускают в воду только то число зарядов, которое взрывают за  один приём. Заряды инициируют немедленно после подготовки к взрыву (при любом способе их    инициирования).

Для раскалывания плывущих льдин, ликвидации ледяных заторов должно быть подготовлено заранее достаточное количество зарядов. Обычно   следует иметь в запасе не более 15 зарядов разной массы на каждого взрывника.

При раскалывании плывущих льдин и ликвидации ледяных заторов взрывник за прием взрывает только один заряд, ОШ которого, как правило, зажигает после погружения заряда в воду, особенно если отход в укрытие или на безопасное расстояние связан с трудностями.

Число одновременно инициируемых зарядов и время зажигания ОШ определяет руководитель взрывных работ, учитывая толщину льда, массу и число взрываемых зарядов, пути отхода и отплытия от них. Для быстрого зажигания шнуров обнажают их пороховую сердцевину, для чего концы шнуров у лунок косо надрезают незадолго до взрыва.

При взрывании зарядов огневым способом необходимо соблюдать определенную последовательность, их инициирования, чтобы увеличить эффективность, работ. Необходимую очередность взрывания зарядов  обеспечивают за счет соответствующей длины шнуров зажигательных трубок и соблюдения определенности их воспламенения.

Следует помнить, что при огневом взрывании за один прием нескольких зарядов, расположенных на близком расстоянии друг от друга, могут быть отказы соседних зарядов от разрыва бумажных оболочек, срыва шнура и пр. в результате воздействия ГУВ взрыва первого заряда. Такие случаи возможны, например, при инициировании зарядов массой 6 кг, расположенных на расстоянии около 5 м. Возможны   отказы   из-за нарушении жестких оболочек   льдом,   сдвинутым   первыми взрывами.

Разрешается в исключительных случаях бросать заряды на плывущие льдины, участки уплотнений   шуги или на заторы только с берега, либо с защищаемого сооружения  (из постов – укрытий) взрывникам, имеющим практический стаж на ледокольных работах не менее двух сезонов. Масса заряда не должна   быть более 1 кг – при бросании с защищаемого сооружения на плывущие льдины; 2 кг – при бросании с защищаемого сооружения на неподвижный лёд; 3 кг – с берега. Заряды большой массы трудно бросать точно в нужное место и опасно из-за действия ударной воздушной волны на взрывника.

Бросать с берег заряд массой 3 кг разрешается при большом расстоянии, защищаемого объекта (не менее нескольких десятков метров), когда можно применять зажигательные трубки соответствующей длины и если взрывник после броска может спокойно отойти в надежное укрытие.

С лодки бросать заряды запрещается, можно только
осторожно их укладывать или подвешивать на край
льдины, если, например, на нее выходить опасно и надо
быстро взорвать заряд. При этом соблюдаются определенные меры предосторожности (определенная длина шнура, устойчивая лодка с опытными гребцами, свободные пути отплытия и др.) При броске стоя ориентируются следующими примерными нормами дальности бросания зарядов:

	Масса заряда, кг
	0,5
	1
	1,5
	2
	3

	Дальность броска, м
	30
	25
	20
	15
	10

	Безопасное расстояние по действию ударной  воздушной волны, м
	12
	15
	17
	19
	22


Безопасное расстояние по действию воздушной волны на взрывника (м) определяется по формуле:
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                              lбез = 153     Q, кг,                                   (5)
где Q – масса бросаемого заряда.

При защите сооружений от ледохода выполняют работы, требующие разных способов взрывания зарядов. Так, для раскалывания плывущих льдин применяют огневой способ инициирования. Для образования майн взрывами в зажиме, наоборот, предпочтительнее электрический способ взрывания зарядов. Однако он не должен применяться, когда происходит движение подлёдного льда и других предметов, так как могут быть, отказы всех зарядов из-за разрыва сети.

Взрывание зарядов электрическим способом и ДШ применяют в тех случаях, когда требуется одновременное инициирование нескольких зарядов.

При электрическом способе взрывания необходимо учитывать следующие особенности. Вода является проводником электрического тока. Поэтому во избежание его утечки и коротких замыканий для монтажа сетей следует применять только хорошо изолированные провода. Электровзрывная сеть всегда должна быть двухпроводной. Использование воды, земли, труб, рельс, канатов и т. п. в качестве одного из проводов запрещается.

Стремятся к тому, чтобы сростков в сети были как можно меньше. Отдельные короткие привода, находящиеся в воде (например, концевые), не должны иметь сростков.

Для ускорения монтажа поверхностной сети изоляцию прямых сростков выполняют с помощью специальных зажимов.

После монтажа сети обязательно проверяют ее целостность – измеряют сопротивление.

Нарушения изоляции проводов являются трудно обнаруживаемыми и трудно устранимыми дефектами, которых происходит утечка тока.  Взрывные сети под водой при быстром течении испытывают большие усилия на разрыв. Поэтому провода должны быть прочными.

Во избежание обрыва (расползания) сростка сращивают по длине примерно около 10 см. Перед изготовлением сростка концы проводов связывают узлом для образования предохранительной петли. Особенно тщательно сростки делают в подводной части сети, учитывая наличие водной среды и трудность нахождения неисправных мест. Особое внимание обращают на соединение проводов электродетонаторов с взрывной сетью, так как обрывы чаще всего бывают в этих местах.

Монтаж электровзрывной (детонирующей) сети производят из минимального числа заранее подготовленных и проверенных отрезков провода (шнура), длина которых во избежание их натяжения должна быть на 10 – 15% больше расстояния между зарядами.

Если позволяют условия, окончательный монтаж сети
производят после опускания зарядов под лед. При этом, опустив заряд, рекомендуется проверить приводимость сети.

При возможном замокания зарядов или срыве их льдом сеть полностью монтируют на льду или берегу. Затем сеть опускают в воду, проверяют и взрывают.

Подводную  часть электровзрывной сети ответственных взрывов дублируют. Для большей гарантии можно дублировать и всю электровзрывную сеть. В качестве магистрали рекомендуется применять двужильный кабель, так как у него хорошая изоляция и сопротивление, он прочен и не запутывается. Преимущества взрывания зарядов ДШ в том,   что значительно уменьшается опасность работ по изготовлению зарядов, заряжанию и ликвидации отказов и упрощается проведение работ в сложной обстановке, так как опасен в обращении, прочен и надежно закрепляется в зарядах. При бескапсюльном взрывании, когда инициирование  шнура производят огневым способом, нет необходимости рассчитывать электровзрывную сеть применять контрольно – измерительные приборы и источники тока.

При взрывании зарядов ДШ, как правило, обеспечивается  большая надёжность инициирования основного числа зарядов, чем при электрическом способе. Если в последовательной электровзрывной сети при обрыве одного концевого провода происходит отказ всех зарядов, то при разрыве концевика шнура взрывается только один заряд, что не оказывает заметного влияния на качество всего взрыва.

Однако при взрывании зарядов ДШ не гарантируется надежность взрыва, так как нет приборов определяющих качество шнура. Его применение значительно, удорожает стоимость взрывных работ. Недостатком является и необходимость    сочетания    с   другим    способом взрывания для инициирования самого шнура. При этом взрывание зарядов ДШ, особенно при ликвидации заторов, применяется чаще вследствие   значительного уменьшения опасности работ.

При взрывании зарядов применяют параллельно – ступенчатую схему соединения сети ДШ. Она наиболее экономична и применяется большого числа зарядов. При такой сети по льду вдоль рядов зарядов прокладывают магистральные шнуры, с которыми заряды соединяют концевиками шнура.

 Для повышения надежности взрывания сеть дублируют – по льду прокладывают обычно две параллельные нити шнура, которые скрепляют через 1 – 5 м, для того чтобы они соприкасались   на   возможно большем  протяжении. Подводную часть взрывной сети дублируют в первую очередь. Если применяют кольцевание шнура, то магистральные шнуры обычно не дублируют.

Увеличение сложности монтажа закольцованных сетей компенсируется их повышенной   надежностью. При кольцевании не применяется соединение элементов сети шнура внакладку и накрутку. Их заменяют прямым узлом, обеспечивающим  передачу детонационной волны с обоих направлений. Магистрали составляют из целых бухт шнура (лучше длиной 100 м).

Все торцы шнура тщательно гидроизолируют  например, заводскими алюминиевыми колпачками, обжимаемыми на шнуре, или другим способом, так как тэновой сердцевиной шнура всасывается   влага, в результате чего значительно снижается его   чувствительность к взрыву.

Основную и дублирующую сети шнура взрывают одновременно от одного или нескольких (обычно двух) детонаторов, связанных вместе, т.е. огневым или электрическим способом – в зависимости от обстановки.

Для повышения надежности взрыва и уменьшения стоимости работ, особенно если сеть ДШ инициируют электрическим способом, наружную сеть шнура заменяют электровзрывной (к концевикам шнура, выходящим из воды на лёд, подвязывают электродетонаторы). При этом, применяя электродетонаторы короткозамедленного действия, массовые взрывы можно проводить вблизи объекта.

Если одновременность взрыва зарядов не обязательна, концевики шнура на льду инициируют зажигательными трубками.

Для ускорения изготовления и взрывания зарядов (в оболочке из бумаги или хлопчатобумажной ткани) обвязывают посередине ниткой ДШ, которая и является инициатором взрыва заряда. Заряды опускают в воду на поддерживающих концах. Концы ДШ выводят надо льдом и к ним подвязывают зажигательные трубки, поэтому отпадает надобность их гидроизоляции. После этого ОШ зажигательных трубок воспламеняют в нужной последовательности до 12 зарядов на взрывника. 

Преимущества такого способа изготовления и взрыва зарядов по сравнению с их инициированием огневым способом в следующем: 

а) примерно в 2 раза быстрее изготавливают и взрывают заряды, так как не требуется  гидроизолировать зажигательные трубки и готовить патроны боевики. Кроме того, затрачивается меньше времени на отход в безопасную зону (укрытие) ввиду большего числа зарядов, взрываемых за один приём; 

б) вследствие отсутствия детонаторов в зарядах работа по их изготовлению и опусканию под лед   становится менее опасной, так как зажигательные трубки прикрепляют к ДШ в самый последний момент (перед взрывом) и воспламеняют после опускания   зарядов   под   лёд; 

в) для изготовления и опускания зарядов под лед используют проинструктированных    подсобных    рабочих (под наблюдением взрывника).

Другие правила взрывания льда (общие для всех видов работ) должны строго соответствовать Единым правилам безопасности. 

Глава 4
Подготовительные работы по взрыванию льда
Подледные (подводные) сосредоточенные заряды для взрыва льда должны:

- изготовляться из водоустойчивых ВМ. Когда ликвидация отказавших зарядов связана с большими трудностями, заряды следует изготовлять из ВМ, сохраняющих взрывчатые свойства под водой ограниченное время;

- вместе с балластом иметь общую плотность не
менее 1,3 г/см3 (при скорости течения 0,5 – 1 м/с);

-     иметь надежно прикрепленный балласт;

-  быть экономичными,   простыми и   требующими минимальных затрат труда для изготовления и   подготовки к взрыву.

Заряды должны взрываться от детонаторов или ДШ, а не через промежуточный детонатор-боевик (шашку ВВ и пр.).

За последние годы ассортимент водоустойчивых ВВ значительно расширился и повысилось их качество. Поэтому сейчас больше возможностей для выбора ВВ и отпала необходимость в выполнении трудоёмкой гидроизоляции зарядов, что значительно упростило проведение работ. Использование неводоустойчивых ВВ, наоборот, увеличивает трудоёмкость, стоимость и опасность работ, а также усложняет их организацию.

Для изготовления зарядов могут использоваться ВВ россыпью: алюмотол, гранулотол, аммонит 6ЖВ, аммонит скальный №1, аммонал водоустойчивый, детониты, динафталит. Для взрывания льда используют заряды: кумулятивные, шланговые, из шашек ВВ. 

Все упомянутые ВВ сохраняют взрывчатые свойства в воде в течении значительно большого времени, чем это требуется для производства взрывных работ  (при взрывании льда заряды в воде находятся примерно от 2 мин, когда они по одному инициируются огневым способом, до одного – двух часов, если большая группа зарядов взрывается электрическим способом или ДШ). Однако следует иметь в виду, что гранулируемые ВВ (алюмотол, гранулотол, граммониты, граммоналы и гранулиты) особенно в воде, имеют пониженную чувствительность к начальному импульсу и требуют для взрыва промежуточного детонатора-боевика, в качестве которого обычно служат одна – две шашки-детонаторы.

При большом разнообразии выполняемых работ, учитывая целесообразность сокращения ассортимента ВВ до минимума, при выборе ВВ предпочтение отдают наиболее универсальным ВВ. Таким являются ВВ в патронах небольшой массы (аммониты 6ЖВ, Скальный №1 и др.), а также в шашках. Желательно, чтобы ВВ не требовало балласта для заряда, т.е. обладало хорошей потопляемостью и было доступным для приобретения.

Из средств инициирования для изготовления зарядов применяют: капсюли – детонаторы в металлической гильзе (КД-8А); ОШ в пластмассовой оболочке (ОШП); водоустойчивые электродетонаторы мгновенного (ЭД–8–Т, ЭД–8–Ж) и короткозамедленного действия (ЭДКЗ); водоустойчивые ДШ в пластмассовой оболочке (ДШВ) и экструзионные (ДШЭ–12).

Ориентировочное время нахождения в воде: ОШП – 4 ч, ДШВ – 24 ч, ДШЭ – 12 – 30 суток.

Алюмотол, гранулотол, граммониты, граммоналы, диномонит скальный №1, тротил, имея удельную плотность 1,3 – 1,7 г/см3, тонут в воде, и поэтому заряды в них, как правило, не требуют балласта. Заряды из других ВВ (как россыпью, так и в патронах), хотя они и тонут в воде – при проколотых пачках и мешках, для надёжного потопления изготовляют с балластом.

Масса балласта зависит от плотности ВВ и балласта, скорости течения и массы заряда ВВ. Чем меньше плотность ВВ и балласта, больше скорость течения и масса заряда, тем больше масса балласта.

При скорости течения более 0,5 – 1 м/с общая плотность заряда должна быть больше 1,3 г/см3: для меньшей скорости – меньше. Если плотность будет значительно меньше, то течение не даст заряду опуститься на нужную глубину и он взорвется на глубине менее расчетной и даже под нижней поверхностью льда, что крайне нежелательно.

При отсутствии течения общая плотность заряда может ненамного превышать 1 г/см3 – достаточно того, чтобы заряд погружался в воду.

Изготовленные заряды проверяют на отсутствие плавучести и нужную плотность.

Груз помещают в одну оболочку при массе заряда ВВ до 20 кг и разделяют (прикрепляют к заряду) при массе – более 20 кг. При этом размер груза не должен превышать диаметра заряда.

В качестве балласта, вводимого в оболочку заряда, обычно используют тяжелый песок, а  прикрепляемого к заряду – песок, битый кирпич   (обычно   половинки, которые удобно привязывать), камень и другой материал. Массу балласта принимают из расчета 0,5 – 1кг на один кг ВВ в зависимости от плотности ВВ и балласта, а также скорости течения.

К заряду балласт прикрепляют снизу оболочки, чтобы не было выброса его кусков и он свободно проходил  через лунку. С этой же целью сосредоточенным зарядам придают цилиндрическую форму с отношением длины к диаметру не менее 2:1

До ледохода заряды изготовляют незадолго до начала взрывания льда – под открытым небом на   берегу или   на прочном ледяном покрове, не ближе 200м от склада ВМ и за пределами опасной зоны. Места изготовления зарядов выбирают с таким  расчетом, чтобы взрывники приближались к ним, отходя от участков взрывов.

Запрещается патронирование, изготовление зажигательных трубок и тем более зарядов в лодке, на самоходном судне защищаемом или другом каком либо объекте и не прочном льду. В ненастную погоду заряды изготовляют в палатках или под навесом. Место для изготовления зарядов должно быть ровным и сухим. 

При большом объёме срочных работ зажигательные трубки подготавливают заранее их хранят в сухом месте. Концы трубок обматывают пластиковой, полихлорвиниловой и другой липкой лентой.

При изготовлении зажигательных трубок с обоих концов бухты шнура обрезают по 5 см, для того чтобы исключить отрезки с нарушенной пороховой сердцевиной. Место изготовления их должно находится на расстоянии не менее 25м от места изготовления зарядов.

Длина зажигательных трубок не менее одного и не более 10м. Её определяет руководитель взрывных работ, и исходя из того, чтобы после зажигания первой трубки осталось достаточно времени на поджигании всех остальных трубок и на спокойный отход от зарядов на безопасное место.

Минимальная длина шнура определяется числом взрываемых за один приём зарядов, временем необходимым на зажигание шнура заряда и на переход к следующему, а также временем отхода взрывника от зарядов не менее 60с.

Следует иметь в виду, что из – за заторов льда, снежных заносов пути отхода по льду затруднительны. Кроме того, ОШ под водой горит несколько быстрее, чем на воздухе.

Помимо надежного скрепления капсюля – детонатора с
ОШ место соединения детонатора со шнуром должно
быть тщательно гидроизолировано, чтобы предохранить детонатор и шнур от замокания. Такой гидроизоляцией одновременно достигается и более надёжное соединение детонатора со шнуром.

Когда используются водоустойчивые ВВ капсюль – детонатор заряда окружен водой, поэтому гидроизоляция должна выполняться особенно тщательно, так как из – за некачественного ее выполнения могут быть отказы (особенно при длительном нахождении заряда в воде на большой глубине).

В заряды большой массы, особенно взрываемые в труднодоступных местах, вводят две зажигательные трубки, поджигаемые одновременно. Трубки длиной более 4 м дублируют всегда.

Подводную часть сети дублируют вводом в заряд двух электродетонаторов, соединенных последовательно или двух концевиков ДШ. Электродетонаторы, если позволяет прочность проводов, лучше применять с длиной проводов, обеспечивающей вывод их на лед без наращивания (наибольшая длина каждого из двух  проводов электродетонаторов 4 м). При дублировании подводной части сети во избежание замокания ДШ в местах среза шнур следует применять без сростков – два концевика из целого отрезка с выводим обоих его концов на лёд. Выводимые из зарядов шнуры или провода должны быть  закреплены так, чтобы усилие в случае натяжения их под воздействием течения и пр. не передавалось детонаторам.

Для безопасности при переноске зарядов по скользкому, и тонкому льду, а также при большой массе зарядов особенно переносимых на большое расстояние вводить в них зажигательные трубки и привязывать балласт следует у лунок.

При бескапсюльном взрывании зарядов конец ДШ
вводимый в патрон (заряд), завязывают узлом или складывают не менее чем вдвое. Если оболочка патрона из бумаги или хлопчатобумажной ткани, то разрешается обматывать шнур вокруг боевика. При взрывании зарядов шашками – детонаторами в их отверстия пропускают четыре нитки ДШ, так чтоб они прилегали к стенкам отверстия. Шашки без отверстий обвязывают  четырьмя непересекающимися нитками шнура, плотно прилегающими к граням шашки и одна   к другой, и закрепляют их шпагатом или   изоляционной лентой.

Конструкция заряда зависит от вида применяемого ВВ и способа взрывания.

Заряды из ВВ в патронах и шашках  небольшой массы наиболее предпочтительны для взрывания льда из – за быстроты их  изготовления и удобства применения. Для изготовления из патронированного ВВ зарядов массой до 2 – 3кг патроны в необходимом количестве связывают шпагатом. 
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Рис. 5. Подводные заряды из ВВ.

а. – из порошкообразного ВВ; б. – из аммонита скального №1; 1 – поддерживающий конец; 2 – ОШ (ДШ, провода); 3 – капсюльдетонатор; 4 – патроны порошкообразного ВВ; 5 – патроны аммонита скального №1; 6 – патрон – боевик; 7 – шпагат; 8 – балласт. 

Заряды массой до 15 кг изготовляют связыванием нескольких пачек. Заряды еще большей массы составляют из пачек, помещаемых обычно в бумажные мешки. Оболочки пачек и мешки прокалывают для выхода воздуха, так как заряды из не проколотых пачек и мешков требуют увеличенного балласта. Взрывают заряды патроном – боевиком, введенным в середину заряда (наружные заряды инициируют со стороны, противоположной взрываемому льду).

Взрывание наружных зарядив, особенно в сухих местах, возможно и зажигательными трубками (электродетонаторами), вводимыми в отверстие между патронами массой 200 – 300 г. где они плотно к ним прилегают, удерживаются от смещения и в то же время гарантированы от сильного сжатия. Взрыв детонатора, находящегося между такими патронами, вызывает полную детонацию из порошкообразного ВВ. Отверстия между патронами подготавливают деревянным стержнем с медной насадкой. Такие заряды изготавливают в 1,5 – 2 раза быстрее, так как не требуются боевики. Кроме того, работа по изготовлению и переноске зарядов становится более безопасной, потому что детонаторы вставляют непосредственно перед взрывом. Для изготовления зарядов используют преимущественно подсобных проинструктированных рабочих. Взрывники изготавливают только зажигательные трубки, вставляют их в заряды и взрывают.

  Этот способ взрывания зарядов не предусмотрен ЕПБ, однако в отдельных случаях является менее опасным и более удобным, чем взрывание обычным способом с изготовлением патрона – боевика.

К зарядам из патронов ВВ небольшой плотности привязывают балласт, а к зарядам повышенной плотности балласт не прикрепляют.

Заряды из патронов ВВ и шашек можно изготовлять заранее и хранить на складе.

 Преимущество патронов ВВ (200 – 300 г) в том, что из них можно быстро изготавливать заряды нужной массы, в том числе и небольшой – несколько сот граммов. Последнее особенно важно при работе вблизи объектов, например плавучих средств, где требуется точная дозировка зарядов. Кроме того, из них изготавливают удлинённые заряды небольшой массы, для опускания которых под лёд требуются лунки малого диаметра. Так, через лунку диаметром 12 см проходят заряды (из патронов 300 г) массой до 2 кг.

Кроме ВВ в стандартных патронах диаметром 32 – 36 мм, выпускают ВВ в патронах большого диаметра – до 120 мм (массой несколько килограммов), изготовление зарядов малого диаметра.

Тротиловые шашки ВВ удобнее использовать для изготовления зарядов небольшой массы связыванием нескольких шашек шпагатом. Заряды большей массы изготавливают обёртыванием необходимого числа плотно уложенных шашек в бумагу, мешковину и т.д. с перевязкой шпагатом. 

Взрывают заряды от шашки – боевика. При изготовлении зарядов следует надёжно закреплять в запальном гнезде шашки зажигательную трубку привязыванием её шпагатом к заряду и поддерживающему концу. Значительная плотность шашек (1,5 – 1,6 г/см3) позволяет изготавливать заряды без балласта.

Преимущества зарядов из шашек ВВ те же, что и из патронов ВВ. Однако многие шашки обладают большой водоустойчивостью, в результате чего невозможна их самоликвидация замоканием в течение длительного времени, измеряемом ориентировочно годами.

Более широкое применение зарядов из шашек сдерживается ввиду трудности их приобретения и высокой стоимости.

Заряды из ВВ россыпью помещают в оболочку, чтобы можно было защитить его от повреждения течением и льдом. Оболочка должна обеспечивать целость заряда до момента его взрыва. Материал её определяется временем нахождения заряда в воде и его массой, наличием передвигающегося льда и скоростью течения. 

Для взрывания льда в большинстве случаев используют заряды до 10 кг инициируемые на глубине 1 – 3м после прибывания в воде не более нескольких десятков минут, когда скорость течения не превышает 1 м/с в толще воды не передвигается лёд, шуга и пр.  

Для изготовления зарядов, взрываемых в упомянутых условиях, применяют оболочки из трех – четырех слоев битуминизированной крафт – целлюлозной бумаги (плотностью 80 – 120 г/м2). Они наиболее дешевы, транспортабельны, просты в изготовлении.

Оболочку из бумаги для зарядов (массой до 10 кг, когда балласт вводят в оболочку) делают следующим образом: 3 – 4 слоя бумаги накатывают на деревянную болванку с небольшой конусностью,  для удобства снятия с неё оболочки. Размеры болванок и листов бумаги выбирают в зависимости от массы заряда Таблица 2. 

Таблица №2.

	Масса заряда, кг
	Диаметр заряда, см
	Высота слоя ВВ в заряде, см
	Высота слоя песка, см
	Размеры болванки, см
	Размеры листа бумаги, см

	
	
	
	
	диаметр
	высота
	ширина
	Длина при четырёхслойной оболочке.

	1 – 2
	11
	15
	8
	10,5
	30
	50
	140

	3 – 4
	14
	25
	12
	13,5
	40
	70
	180

	5 – 6
	16
	30
	15
	15,5
	45
	80
	200

	7 – 9
	18
	35
	18
	17,5
	50
	90
	230


 Выступающие края бумаги подворачивают, образуя дно оболочки, и далее снимают её с болванки. Лучше, для зарядов большой массы, положить на дно картонный кружок. После этого (при изготовлении зарядов из аммонита 6 ЖВ) в оболочку насыпают песок – балласт.
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Рис. 6. Болванка для подготовки оболочек (а) и заряд из аммонита 6ЖВ (б).

1 – поддерживающий конец; 2 – ОШ (ДШ, провода); 3 – шпагат, перевязывающий края оболочки; 4 – бумажная оболочка; 5 – капсюль – детонатор (электродетонатор, ДШ); 6 – аммонит 6 ЖВ; 7 – песок; 8 – шпагат, перевязывающий заряд.

Если заряды вскоре после их изготовления не взрывают, то песок должен быть сухим. Затем оболочку наполняют предварительно подготовленным аммонитом 6ЖВ, нормальная плотность которого достигается периодическим встряхиванием оболочки.

Средство инициирования вводят в среднюю часть заряда. Сверху края оболочки перевязывают шпагатом. Для прочности, удобства переноски и подвешивания заряда в воде его перевязывают крест – накрест крепким шпагатом.

Заряды примерно более 10 кг помещают в 4 – 5 слойные стандартные бумажные и матерчатые мешки.

Для изготовления зарядов из неводоустойчивых ВВ применяют пластиковые и прорезиненные оболочки. Они водонепроницаемы, морозостойкие, эластичны, лёгкие, сравнительно прочны и недорогие. В них можно изготовлять заряды массой до 50 кг.

Независимо от массы заряда, в тех случаях, когда быстрое течение и передвигающиеся льдины могут повредить слабую оболочку, необходимо применять прочные оболочки, стойкие к механическим воздействиям – матерчатые, пластиковые и деревянные ящики. Заряды в мешках и других оболочках имеют такое же устройство, как и заряды в оболочках, изготовленных с помощью болванки.

Гранулотол и алюмотол применяют только в водонаполненном состоянии. При заполнении водой воздушных промежутков между гранулами улучшается потопляемость заряда и увеличивается эффект взрыва. Для потопления зарядов водонепроницаемые оболочки прокалывают. 

Бросаемые заряды изготавливают из наиболее мощных и плотных ВВ, не требующих балласта и оболочек. При этом эффективность раскалывания льда повышается не только за счёт применения более мощных ВВ,  но и увеличения дальности броска.

На бросаемых зарядах должны быть прочные обвязки – петли, удобные для забрасывания зарядов. Из патронированных ВВ бросаемые заряды составляют не менее чем из трёх патронов (диаметром 32 – 36 мм), так как заряды из одного – двух патронов разламываются от удара об лёд.

Длина зажигательной трубки для зарядов, бросаемых с сооружения на льдины, должна быть не менее 15 и не более 25 см. Эта длина рассчитана с учётом времени необходимо для зажигания шпура, размаха руки с зарядом, его полёта от взрывника до подплывающей льдины и некоторого запаса времени. Взрыв заряда на льдине должен произойти до того, как она подплывёт к объекту.

Использование зарядов с зажигательной трубкой короче 15 см опасно для взрывника. Если же трубка будет длиннее 25 см, то льдина на момент взрыва может оказаться слишком близко к охраняемому сооружению, что чрезвычайно опасно  и для сооружения, и для взрывника.

Длину зажигательных трубок зарядов, бросаемых с защищаемого объекта или с берега на неподвижный лёд, следует принимать не менее 20 – 25 см, чтобы не  подвергать работающих неоправданному риску.

С учётом опасности запоздалого и преждевременного взрыва бросаемых зарядов время горения ОШ должно соответствовать норме. Поэтому каждую бухту шнура, применяемую для бросаемых зарядов, после испытания на водоустойчивость, проверяют на равномерность и скорость горения. Для этого с концов и из середины  бухты берут три отрезка по 60 см. Каждый из них должен гореть не менее 60 и не более 70 с. 

Глава 5
Защита мостов от повреждений 
во время ледохода
Для предотвращения заторов около моста необ​ходимо еще до начала ледохода освободить от примерзшего льда все опоры и ледорезы, сделав во​круг них борозды во льду шириной не менее 0,5 м.

Одновременно с этим необходимо взрывами зарядов устроить вдоль реки (по фарватеру) канал шириной от одной четверти до одной трети ширины реки и длиной не менее трех ширин реки и ниже моста две ширины реки. 

Рис. 7. Защита мостов и предотвращение заторов на реках.
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В – ширина реки.

Устройство канала начинают с низовой стороны. Заряды располагают параллельными рядами пер​пендикулярно фарватеру.

Заряды взрываются поочередно рядами, начи​ная с ряда, ближайшего к борозде, предварительно выделываемой по низовой границе канала.

 Рис. 8. Расположение прорези (борозды) по периметру деревянной опоры.

[image: image3.jpg]



1 – деревянные сваи; 2 – прорезь (борозда)

При выделке канала выше моста ряды зарядов располагаются параллельно фарватеру, против устоев и ледорезов. Ближе 15 м от моста взрывать заряды запрещается.

Если затор образовался в некотором удалении от моста, то его уничтожают взрывами зарядов с ни​зовой стороны с целью устройства в нем канала ши​риной 20 – 30 м. Вес зарядов принимается равным от 5 до 20 кг. Заряды в заторе располагают в два – три ряда перпендикулярно оси, устраиваемого канала и на расстояниях один от другого, в четыре – шесть раз пре​вышающих их заглубление.

При закладке в затор нескольких зарядов взрывание их должно производиться одновременно для того, чтобы лед, пришедший в движение после первого взры​ва, не принес к мосту невзорвавшиеся заряды.

Подрывные работы могут быть прекращены только тогда, когда будет заметно падение уровня воды с верховой стороны затора или когда напор льда переста​нет угрожать мосту.

Глава 6
Освобождение судов вмёрзшихся в лёд 
Освобождение судов, вмерзших в лед, производится устройст​вом вокруг них зон сплошного разрушения льда шириной 4 – 6 м. Зоны разрушения (рис. 9) льда, как правило, устраиваются взрывом внутренних зарядов постепенно от кормы к носу судна, сначала со сторо​ны одного, а затем (если это необходимо) и со стороны другого борта. Заряды размещаются в шпурах или колодцах, выделанных во льду на глубину 1/2 его толщины. 

Рис. 9. Схема установки зарядов при освобождения судов от льда.
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1 – судно; 2 – контуры зоны разрушения льда; 3 – лунки для зарядов ВВ первой очереди; 4 – лунки для зарядов ВВ второй очереди; rв – радиус выброса льда.

Расстояние от зарядов до борта судна должно быть не менее 1,5 радиусов воронки выброса, а между заря​дами и рядами зарядов – не более двух радиусов

В случае применения подледных зарядов для разрушения льда последние должны располагаться на безопасных для судна расстоя​ниях, указанных в таблице 3.

Таблица №3.

Минимальные безопасные расстояния (в метрах) от бортов судна до подледных зарядов.

	Масса

подледного заряда, кг
	Тип судна

	
	Речные*
	Морские обычные
	Морские для 

ледовых условий
	Ледоколы

	1
	20
	16
	12
	10

	3
	40
	20
	16
	10

	5
	50
	30
	20
	15

	10
	60
	35
	25
	15

	20
	80
	45
	30
	20

	30
	100
	50
	35
	25

	50
	120
	60
	45
	30


*Суда с деревянной обшивкой

Взрыв зарядов при устройстве зоны разрушения льда производится огневым или электрическим способом по одному.

Проводка судов через сплошные льды или ледовые поля осуществляется по каналам, устраиваемым взрывом подледных сосредото​ченных зарядов. Ширина каналов для проводки судов должна быть не менее двух ширин судна. При подвижных льдах для проводки судна устраиваются зоны битого льда на направлении движения корабля

Масса подледных зарядов рассчитывается по формулам (1,3). Расстояния между зарядами и рядами зарядов принимается равным двум радиусам воронки выброса. Взрыв зарядов производится одновременно. При производстве взрывов суда должны быть отведены на безопасные расстояния

Если отвод судна па безопасное расстояние исключен, то кана​лы и зоны разрушения устраиваются взрывом зарядов, размещае​мых в толще льда. Заряды взрываются по одному.

Глава 7
Обеспечение безопасности при

взрывании льда
При ведении ледокольных взрывных работ вопросам их безопасности и сохранности сооружений следует уделять особое внимание, так как они выполняются часто в сложной обстановке и требуют быстрых действий. Нарушение правил безопасности при работах может привести к несчастным случаям, явиться причиной повреждения не только защищаемого, но и других близ расположенных объектов.

Для безопасности людей, сохранности сооружений и механизмов большое значение имеет чёткая организация взрывных работ, тщательная предварительная подготовка к их производству по разработанному плану.

Большое значение для безопасности работ имеет комплектование команды взрывников. Необходимо подробно с учетом местных условий проинструктировать всех лиц, занятых на взрывных работах (непосредственно перед взрывом льда), а также проверить знание ими правил безопасности. При инструктаже обращается особое внимание на разбор причин несчастных случаев, изучение методов взрывных работ, свойств и особенностей применяемых ВМ.

Производство взрывов связано с опасностью    поражения находящихся в опасной зоне людей, механизмов и сооружений вследствие разлета осколков льда, сейсмического воздействия и действия ударной, воздушной волны. Поэтому перед ведением взрывных работ необходимо определить такие расстояния, на которых взрыв определённого количества ВВ при данном виде работ безопасен для людей, механизмов и сооружений. Эти расстояния называются безопасными, определяются проектом или паспортом буровзрывных (взрывных) работ и зависят от вида ледокольных работ, массы одновременно взрываемых зарядов, глубины их погружения в воду (показателя действия взрыва), характера охраняемого сооружения и пр.

До ледохода заряды изготовляют незадолго до начала взрывания льда, под открытым небом на берегу или на прочном ледяном покрове, не ближе 200 м от склада ВМ и за пределами опасной зоны.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ патронирование, изготовление зажигательных трубок и тем более зарядов в лодке, на самоходном судне, защищаемом или каком – либо другом объекте и непрочном льду.

Для безопасности при переноске зарядов по скользкому, торосистому и тонкому льду, а также при большой массе зарядов,  вводить в них зажигательные трубки. ЭД и  балласт привязывать следует у лунок.

ЗА БЕЗОПАСНОЕ РАССТОЯНИЕ для людей принимается наибольшее из рассчитанных – для разных условий (по УВВ и разлету осколков льда). Для ледокольных ВВ оно определяется обычно по поражающему действию осколков льда и должно быть не менее следующих значений при взрывании:

зажоров (шуги), чаши и льда под плавучими средствами--- 50 м

ледяного покрова ---------------------------------------------------- 100 м

заторов и льдин ------------------------------------------------------- 200 м

льдина толщиной более 2 м и заторов зарядами общей массой            

более 300 кг ------------------------------------------------------------ 300 м

льда наружными зарядами (общей массой до 20 кг) ---------- 300 м

На заторах льда и плывущих льдинах (во время взрывов) находиться взрывникам ЗАПРЕЩЕНО.

Проводить работы на непрочном (тонком и слабом) торосистом льду опасно. Работая в таких условиях необходимо соблюдать следующие правила безопасности.

1. Перед началом работ проводят обследование льда (следует помнить, что даже на одном и том же водоеме лед неодинаков по толщине). Лед проверяется ни менее чем двумя опытными рабочими, которые двигаются на расстоянии 3 – 4 м друг от друга.

Идущий впереди рабочий проверяет (простукивает) лед пешней. Если пешня пробивает лёд с одного удара, следует прекратить движение в этом набавлении и выбрать другой путь. Передвижение по льду в туман, пургу, сильный снегопад ЗАПРЕЩАЕТСЯ.    

2.  Переход людей разрешается при толщине кристаллического льда не менее 10 см, а на лыжах – допускается толщина льда 5 – 6 см. В опасных местах строго ограничивают число взрывников, одновременно работающих на льду, но не менее 2 – 3 человек.

3.  Взрывник, выходящий на непрочный лед, должен быть в спасательном жилете, иметь багорик и легкую доску, по которой передвигается. Кроме того, он должен подстраховываться веревкой, привязанной к предохранительному поясу взрывника. Конец веревки должен находиться у рабочего,  на берегу или на прочном льду.  Расстояние между взрывником и рабочим – не более 25м.

4.   Для предотвращения скольжения ног, особенно при хождении по торосистому льду, рабочие надевают альпинистскую обувь с пластинчатыми гвоздями.

5.    При образовании лунок в непрочном льду рабочий должен стоять на щите или доске длинной не менее 1,5 – 2,5 м и шириной 0,2 – 0,3 м.

Во время оттепелей края заблаговременно подготовленных лунок, стаивают, поэтому подходить к ним следует осторожно. С большой осторожностью надо подходить и к лункам, образованным взрывами, так как их края могут обламаться.

6.   Коли своевременный отход или отъезд на лодке от зарядов на безопасное расстояние или в укрытие невозможен или затруднен, то применять огневой способ взрывания зарядов ЗАПРЕЩАЕТСЯ.

7.   Старший взрывник должен иметь спасательную веревку для оказания помощи пострадавшим.  При работе на непрочном льду рекомендуется иметь клубок прочного капронового шнура, который можно будет "катнуть" попавшему в воду.

Границы опасной зоны на местности отмечаются знаками извещающими об опасности (красными флажками, фонарями, щитами с предупредительными надписями, например, «Стой! Опасно! Ведутся взрывы!». Кроме того, на границах опасной зоны выставляются посты охраны. У охранников должны быть свистки и красные флажки. Каждый пост должен находиться в поле зрения соседних с ним постов. Особое внимание уделяется организации охраны при производстве взрывных работ в населенном пункте и вблизи него. В этом случае для охраны опасной зоны привлекаются и работники милиции.

Местное население, а также рабочие объектов, расположенных в опасной зоне и вблизи нее, должны быть заблаговременно (не менее чем за сутки) оповещены и месте и времени проведения взрывных работ, обозначении границ опасной зоны, способах, времени подачи назначении сигналов оповещения.

Взрывные работы в населенных пунктах производятся по проектам, согласованным с местными органами власти.

Если в опасной зоне находится автодорожные мосты то движение по нему во время взрывных работ ограничивается. Движение транспорта регулируют работниками милиции, дежурящие с каждой стороны моста. Для перекрытия дороги к мосту на границах опасной зоны устанавливают временные шлагбаумы и выставляют посты охраны.

Если в опасную зону попадают железнодорожные пути, время производства взрывов и возможность закрытия перегона согласовывают с диспетчером участка железной дороги или с начальником ближайшей станции.

Взрывные работы вблизи объектов, имеющих важное значение, производят по согласованию с их руководителями.

Безопасное расстояние до линий электропередач и связи определяется по радиусу разлета осколков льда (проводные линии относятся к категории стойких конструкций по отношению к действию ударной воздушной волны). В случае особой необходимости электролинии на время взрыва отключаются, а также вызывается аварийная бригада для восстановления возможных повреждений.

При производстве подводного взрывания зарядами массой до 50 кг нахождение водолазов в воде и других лиц не допускается в радиусе 1000 м, а при зарядах массой более 50 кг – в радиусе 2000 м.

Наиболее эффективным способом снижения сейсмического воздействия взрыва, гидроударной и воздушной волн является короткозамедленное взрывание зарядов. Снижения сейсмического воздействия достигают также ориентированным расположением взрываемых рядов по отношению к охраняемому объекту (их располагают так, чтобы защищаемое сооружение располагалось на фланге) и уменьшением числа рядов зарядов.

При ведении   взрывных   работ   вблизи   плавучих средств следят за их водотечностью, обращая при этом особое внимание на сохранность сварных швов и цементных заливок. На случай появления течи необходимо иметь аварийный запас цемента, пакли, досок, гвоздей и других материалов.

Запрещается использовать тяжелые машины после образования в ледяном покрове больших закраин, сквозных трещин шириной более 5 см, а также при игольчатой структуре льда. Наименьшая расчетная толщина ледяного покрова при среднесуточной отрицательной температуре воздуха в зависимости от массы машины определяется по таблице 4. 
Таблица №4.

Наименьшая расчетная толщина ледяного покрова при среднесуточной отрицательной температуре воздуха в зависимости от массы машины.

	Общая масса машины, т
	Наименьшая расчётная толщина льда (см) при использовании машин
	Минимальное расстояние до кромки льда, м

	
	На гусеничном ходу
	На колёсном ходу
	

	До 0,5
	12
	15
	8

	0,5 – 1 
	14
	18
	12

	1 – 1,5 
	16
	20
	14

	1,5 – 2 
	18
	23
	16

	3 – 4 
	22
	27
	18

	4 – 5 
	26
	31
	20

	5 – 6 
	32
	38
	22

	6 – 7 
	37
	43
	24

	8 – 9 
	42
	48
	26

	10 – 12
	45
	53
	27

	12 – 15 
	50
	58
	28

	15 – 20 
	55
	65
	30


За толщиной и структурой ледяного покрова в местах работы машин организуют систематическое наблюдение, учитывая, что лед начинает приобретать игольчатую структуру обычно через 3 – 5 суток после появления на нем талой воды.

Машины по льду необходимо передвигать со скоростью не более 6 км/ч, без рывков, резких поворотов и остановок. При буксировке застрявших машин допускается сокращение дистанции между ними до сорокакратной наименьшей расчетной толщины льда. Неподвижно стоящие машины устанавливают на настилы и площадки.

Рабочие, обслуживающие машины, работают в спасательных жилетах и при открытых (или снятых) дверях кабины, чтобы успеть быстро выйти при внезапном провале в воду.

Во время взрыва льда при наличии ниже по течению от места работ полыньи (майны) или закраины в ней должна находиться лодка с дежурными рабочими, спасательными принадлежностями и средствами первом помощи.

Места взорванного льда обозначают вешками, красными    флажками, щитами с предупредительными надписями, например,   «Стой!   Опасно!   Майна!». Ночью эти места ограждают красными фонарями.

При работе в лодке должно находиться не более четырех человек, из них два опытных гребца на двух нарах весел. Взрывник в лодке должен сидеть впереди зарядов так, чтобы не мешать работе гребцов и рулевого. Присутствие в лодке посторонних лиц, ЗАПРЕЩАЕТСЯ.

Взрывники укладывают в лодку не более 20 зарядов массой до 40 кг и укрывают их брезентом.

Запрещается передвигаться на лодке и производить взрывные работы при скорости ветра более 4 баллов (5,3 – 7,4 м/с), сильном ледоходе, снегопаде, тумане и в тёмное время суток без хорошего освещения рабочего места и опасной зоны. В этих случаях взрывные работы проводятся только при крайней необходимости по разрешению руководителя взрывных работ – с соблюдением дополнительных мер, обеспечивающих   безопасность работ.

Заряд с лодки опускают в воду сразу после зажигания ОШ. За заезд опускают не более десяти зарядов.

В случае всплытия заряда на поверхность воды отплывают от него как можно дальше и дышат открытым ртом, чтобы от воздействия ударной воздушной волны не лопнули барабанные перепонки.

Запрещается огневое взрывание зарядов или инициирование зажигательными трубками сети ДШ в пределах опасной зоны с мотокатера или моторной лодки, а также буксируемой гребной лодки, так как в случае остановки двигателя исключается возможность отплытия от зарядов на безопасное расстояние или в укрытие. Однако для облегчения труда гребцов и   сокращения   времени подъезда к месту заложения зарядов следует применять буксировку гребной лодки.

Заряды, боевики и детонаторы к  лункам   подносят только взрывники (общая масса их не должна превышать 10 кг). На расстояние до 500 м заряды перенося в ящиках, обитых внутри войлоком. По ровному и крепкому ледяному покрову заряды большой массы подносят на санях проинструктированные рабочие под наблюдением взрывника.

По возможности, избегают взрыва зарядов напротив опор, ледорезов и плавучих средств. При взрыве подводных зарядов учитывают их снос, который зависит от скорости течения, глубины погружения зарядов в воду и плотности зарядов. Чтобы не произошло   разрушений подводных частей сооружений, близко расположенных к месту взрыва зарядов, последние опускают на укороченных крепких надежно закрепленных в вертикальном положении шестах и поддерживающих концах из проволоки с увеличенным балластом.

Взрыв ледяного покрова и зажигание ОШ производят в направлении от середины реки к берегам, от крутого берега к пологому или против течения. В случае обеспечиваются более благоприятные условия отхода взрывников на безопасное расстояние. Запрещается отходить от зарядов через зоны, где уже выполнено воспламенение шнуров зажигательных трубок. До зажигания ОШ взрывник должен заранее выбрать надёжный путь быстрого отхода на безопасное расстояние или укрытие. Для передвижение выбирают, по возможности, постоянный и ранее использованный путь.

Если взрывник за приём зажигает пять и более трубок, для контроля за временем, затрачиваемым на зажигание, должна применяться контрольная трубка, изготовленная с капсюлем – детонатором с бумажной гильзой. Длина ее ОШ должна быть короче шнура применяемых зажигательных трубок настолько, чтобы разница горения шнуров обеспечила неторопливое удаление взрывников на безопасное расстояние или укрытие. Контрольная трубка зажигается первой и должна иметь ОШ не менее чем на 60 см короче по сравнению со шнурами зажигательных трубок, но не короче 40 см. При необходимости используют сразу две контрольные трубки, которые изготовляют короче зажигательных трубок обычно на 100 – 150 см.

При одновременной работе нескольких взрывников зажигание ОШ, отход в безопасную зону (укрытие) и осмотр взорванного льда производят по команде старшего взрывника. Если применяют контрольную трубку, её зажигает старшин взрывник. Отход в безопасную зону (или в укрытие) начинают немедленно после подрыва контрольной трубки.

После отхода в безопасную зону взрывники наблюдают за взрывами, чтобы определить, все ли заряды взорвались. При этом метод контроля отказавших зарядов заключается в сравнении числа взорвавшихся и взрываемых зарядов. Причину отказа взрыва заряда устанавливают при осмотре места взрыва льда после 15 мин с момента последнего взрыва.

При отсутствии отказавших зарядов, инициируемых огневым или электрическим способом, подходят к месту взрыва после окончания подвижки льда, но не ранее чем через 5 мин (считая с момента последнего взрыва) при раскалывании ледяного покрова и 10 мин при ликвидации заторов льда и дробления льдин.

В случае обнаружения отказа взрывник вставляет отличительный знак у невзорвавшегося заряда, уведомляет об этом руководителя взрывных работ и ликвидирует отказ.

При электрическом способе инициирования зарядов взрывник выходит из безопасной зоны (укрытия) после отсоединения магистральных проводов от источника тока и замыкания их   накоротко, но не ранее чем через 10 мин после взрывания. Если же полного взрыва не произошло, взрывник должен отсоединить   магистральные провода от источника тока, концы их накоротко замкнуть, взять с собой ключ от источника тока и только после этого выяснить причины отказа. Выходить из безопасной зоны (укрытия) и подходить к месту взрыва в этом случае можно не ранее чем через 10 мин, независимо от типа применяемых электродетонаторов.

Провода электродетонатора отказавшего заряда замыкают накоротко. Если глубина погружения заряда в воду не уменьшилась и проверкой установлена исправность (проводимость) внутренней сети (одного или группы зарядов) или она восстановлена, то отказавший заряд ликвидируют повторным взрыванием.

Отказавшие заряды, взрываемые огневым способом, осторожно вытаскивают из лунок за поддерживающий конец (шест). Для ликвидации отказавшего заряда к нему привязывают новый заряд массой не менее 25 % от массы отказавшего заряда. Оба заряда опускают в воду и взрывают. Запрещается разряжать отказавшие заряды.

Если отказал оторвавшийся заряд, то при небольшой глубине и скорости течения он может быть ликвидирован взрывом заряда, опущенного в ту же лунку. Также ликвидируют отказавшие заряды, опущенные на дно. Лунки, забитые льдом, расчищают только вручную.

Для ликвидации отказавшего наружного заряда снимают осторожно руками часть забоечного материала, вводят в отказавший заряд новый боевик или зажигательную трубку (электродетонатор, ДШ), восстанавливают забойку и производят взрыв.

Большую опасность представляют отказавшие заряды, выявление которых осложняется быстротечностью процесса взрыва и невозможностью точного определения их места и состояния.

Ликвидация отказов очень сложная и опасная операция, для выполнения которой требуется высокая профессиональная подготовка взрывников, а также соблюдение дополнительных мер предосторожности. Наибольшую опасность в отказавших зарядах представляют средства инициирования (ДШ и особенно детонаторы). Отказавшие заряды могут быть причиной несчастных случаев, так как механическое воздействие на них может привести к внезапному взрыву. Надо помнить, что легче предотвратить отказ, чем его ликвидировать. Чтобы не допускать отказов, необходимо: для изготовления зарядов применять водоустойчивые и проверенные ВМ; для  взрывания зарядов использовать надежные инициаторы; дублировать взрывные сети; сокращать период времени нахождения под водой; предъявлять строгие требования к изготовлению зарядов, заряжанию и монтажу взрывных сетей, используя для этого высококвалифицированных взрывников.

При огневом взрывании отказы чаще всего происходят из-за дефектов ОШ, замокания шнура и капсюля-детонатора ввиду плохой гидроизоляции места соединения со шнуром.   При электрическом способе взрывания отказы возможны из-за механического повреждения взрывной сети, неправильного ее расчета.

Ликвидацию отказавших зарядов на льдинах и особенно на тронувшихся заторах обычно не производят, так как сделать это не представляется возможным, этих случаях заряды следует изготовлять из ВМ теряющих под водой взрывчатые свойства после инициирования  зарядов.

Отказавшие заряды из тротила и других особо водоустойчивых ВВ не должны оставаться на распахиваемой пойме и в местах проведения дноуглубительных работ.

При бросании зарядов соблюдают следующие правила. Взрывники должны заранее тренироваться в точности и дальности бросания зарядов. На одну стоящую льдину не бросают друг за другом два заряда.

Перед зажиганием ОШ взрывник должен наметить пути отхода. Запрещается держать в руках более одного заряда, а также бросать заряд с разбега. Во время бросания ящик с зарядами закрывают крышкой.

После поджога ОШ необходимо быть особенно внимательным в обращении с зарядом, чтобы его не уронить, а быстрее забросить в нужное место. Поворачивая корпус вправо, следует отвести руку с зарядом в сторону, затем надо назад до отказа и энергично его бросить. Взмах выполняют плавно с возрастающей скоростью, брусок производят с большой силой. Бросив заряд, следует немедленно укрыться.

При электровзрывании выполняют следующие основные правила. На складе подбирают электродетонаторы по сопротивлению в соответствии с требованиями Единых правил безопасности. До взрыва зарядов проверяют электровзрывную сеть.

Проверку проводимости и измерение сопротивления электродетонаторов и электровзрывных сетей производят приборами, допущенными для этой цели и дающими в цепь ток не более 50 мА. При этом длительность воздействия тока не должно превышать 4с. Эти приборы проверяют в сроки, установленные техническим паспортом, но не реже одного раза в квартал и после замены батареи.

Электровзрывную сеть монтируют в направлении от зарядов к источнику тока. Два конца проводов смонтированной части сети замыкают накоротко. Запрещается присоединение проводов уже смонтированной части сети к следующим проводам, пока противоположные концы последних не замкнуты накоротко. Концы магистральных проводов накоротко замыкают до их присоединения к клеммам взрывной машинки, ключ от которой находиться у руководителя взрывных работ или взрывника.

Запрещается резать ДШ, введенный в заряд. Соединяют между собой два отрезка шнура только внакладку или способами, указанными в инструкции, находящейся в ящике со шнуром.

Нельзя туго натягивать ДШ и перегибать его под прямым или острым углом. Присоединение ответвлений должно совпадать с направлением распространения детонационной волны по магистральному шнуру.

Запрещается вводить в заряд дополнительные детонаторы, так как они увеличивают опасность и усложняют ликвидацию отказов.

Опыт ледокольных взрывных работ показывает, что несчастные случаи чаще всего происходят из-за поражения при разлете осколков льда, нарушения правил уничтожения ВМ (прежде всего капсюлей – детонаторов), неосторожного обращения с детонаторами, взрыва всплывшего заряда вследствие отрыва балласта, недостаточной длины ОШ зажигательной трубки.

Анализ причин несчастных случаев еще раз указывает на необходимость строгого соблюдения Единых правил безопасности.
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Приложение 1
к Методическим рекомендациям по взрыванию льда

АЛГОРИТМ

привлечения сил и средств подразделений МЧС, Минобороны и МВД для производства взрывных работ в период пропуска весеннего половодья

1. Для ликвидации заторов взрывным способом силы и средства привлекаются в соответствии с планами реагирования на паводковую ситуацию, утверждаемыми распоряжением МЧС, а в иных случаях в следующей очередности: в первоочередном порядке  – взрывотехнические службы МЧС, при невозможности обеспечить проведение взрывных работ силами МЧС – подразделения Минобороны, при невозможности обеспечить проведение взрывных работ силами Минобороны –  подразделения МВД.

2. Для обеспечения проведения взрывных работ заблаговременно проводятся следующие мероприятия:

информирование Департамента по гидрометеорологии Минприроды о возможных взрывных работах на прогнозируемых заторно-зажорных участках и регистрацию подразделений МЧС, Минобороны и МВД в журнале выдачи разрешений на выполнение работ по активному воздействию на окружающую среду;

информирование Государственной инспекции охраны животного и растительного мира при Президенте Республики Беларусь о возможных взрывных работах на прогнозируемых заторно-зажорных участках.

2.1. Начальники Г(Р)ОЧС обеспечивают:

принятие решения комиссии по чрезвычайным ситуациям о проведении (при необходимости) взрывных работ по ликвидации заторов и зажоров на водотоках и направляют копию решения в областное управление МЧС;

направление писем командирам войсковых частей о необходимости проведения взрывных работ от имени местного исполнительного и распорядительного органа или от имени собственника защищаемого сооружения (с указанием информации о возможных местах проведения взрывных работ, гарантией компенсации понесенных затрат и указанием лица, уполномоченного сообщить точное место и дату необходимых взрывных работ);

2.2. Начальники областных управлений МЧС:

обеспечивают принятие решения комиссии по чрезвычайным ситуациям о проведении (при необходимости) взрывных работ по ликвидации заторов и зажоров на водотоках;

направляют в территориальные органы Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды письма о согласовании проведения взрывных работ на прогнозируемых заторно-зажорных участках, к которым прилагают: копию ответа Департамента по гидрометеорологии Минприроды о регистрации подразделений в журнале выдачи разрешений на выполнение работ по активному воздействию на окружающую среду; копия решения комиссии по чрезвычайным ситуациям о проведении взрывных работ (при необходимости) по ликвидации заторов и зажоров на водотоках (при невозможности оперативного принятия решения областной комиссии по чрезвычайным ситуациям прикладываются копии решения районной комиссии).

3. При возникновении необходимости проведения взрывных работ:

3.1. Начальники районных штабов управления силами и средствами ГСЧС:

сообщают о необходимости проведения взрывных работ в соответствующий областной и зональный штабы (перечень штабов утверждается распоряжением МЧС);

 направляют в соответствующие областной и зональный штабы  информацию о затороопасном участке реки: ширине реки в месте затора, длине участка, скорости течения; состоянии ледяного покрова (толщина льда и его структура, наличии воды на льду и положении ледяного покрова относительно берега); длине,  ширине и  материале моста, высоте опор над поверхностью воды  (в том числе толщина, ширина или диаметр опор), материале и количестве опор, наличии ледорезов перед опорами (устоями) моста; наличии коммуникаций проходящих по мосту или в зоне производства взрывных работ и расстоянии до них; расстоянии до ближайших зданий или производственных объектов;

до прибытия подразделения взрывотехнической службы обеспечивают подготовку своими силами путей подъезда к местам работ, 

при  необходимости проведения взрывных работ вблизи моста, организовывают (обеспечивают) проделывание прорезей (борозд) с двух сторон моста в соответствии с приложением 3 к настоящему алгоритму.

3.2. Начальники областных штабов управления силами и средствами ГСЧС:

информируют РЦУРЧС о необходимости проведения взрывных работ;

передают полученную информацию о затороопасном участке реки в РЦУРЧС и подразделение взрывотехнической службы МЧС;

при невозможности проведения взрывных работ силами МЧС по указанию РЦУРЧС организуют привлечение подразделений Минобороны или МВД.

3.3. Подразделение взрывотехнической службы МЧС:

определяет по полученной информации необходимые силы и средства для проведения взрывных работ;

информирует РЦУРЧС о готовности к проведению работ, при недостаточности сил и средств – информирует РЦУРЧС о необходимости привлечения другого подразделения взрывотехнической службы МЧС или подразделений Минобороны, МВД.

3.4. РЦУРЧС:

высылает необходимые подразделения взрывотехнической службы МЧС;

при недостаточном количестве сил и средств МЧС – дает указание соответствующим областным штабам о привлечении подразделений Минобороны или МВД.

4. При подготовке и проведении взрывных работ:

4.1. Начальники районных штабов управления силами и средствами ГСЧС:

оповещают (по телефонной линии, при необходимости – письменно) о месте и времени проведения взрывных работ организации, являющихся владельцами или ответственными за эксплуатацию коммуникаций и линий связи, находящихся в радиусе 100 м от места (зоны) производства взрывных работ; 

организуют оцепление места проведения взрывных работ;

4.2. Начальники областных штабов управления силами и средствами ГСЧС:

обеспечивают наличие сил и средств водолазно-спасательной службы для обеспечения безопасности; 

оповещают (по телефонной линии, при необходимости – письменно) о месте и времени проведения взрывных работ территориальные органы Государственной инспекции охраны животного и растительного мира при Президенте Республики Беларусь, территориальные органы Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды.

Приложение 2

к Методическим рекомендациям по взрыванию льда

Силы и средства подразделений МЧС, Минобороны и МВД, которые могут быть привлечены к производству взрывных работ по ликвидации заторов (зажоров) на реках (по состоянию на 2010 год)
	№ п/п
	Место дислокации
	Состав группы, чел.
	Техника
	Телефон

	Подразделения взрывотехнической службы МЧС

	1
	ГПАСУ «РОСН» МЧС Республики Беларусь 
г. Минск, ул. Карвата, 78 
	2 группы (по 4 чел.)
	1 автомобиль

на группу
	(017) 
290-54-60
287-54-60

290-54-28

	2
	Пинский центр ГПАСУ «РОСН» МЧС Республики Беларусь Брестская область, 

г. Пинск, ул. Янищиц, 3 
	2 группы (по 3 чел.)
	1 автомобиль

на группу
	(0165) 
33-84-53
33-81-77 

	3
	ПАСО Витебского  областного управления МЧС  г. Витебск, ул. Петруся Бровки, 34
	5 чел.
	1 автомобиль
	(0212)
47-11-62
22-48-34 

	4
	ПАСО Гомельского  областного управления МЧС  г. Гомель, ул. Дворникова, 84 
	6 чел.
	1 автомобиль
	(0232)
54-15-79
63-89-11
59-21-01 

	5
	ПАСО Могилевского  областного управление МЧС  г. Могилев, ул. Гомельское шоссе, 19
	6 чел.
	1 автомобиль
	(0222)
42-58-85
45-92-27 

	Подразделения Министерства обороны Республики Беларусь

	1


	в/ч 72471, 
г.Могилев
	3 группы (по 5 чел.)
	1 автомобиль на группу
	(0222)

28-27-91 



	2
	в/ч 22403, 
г. Речица, Гомельская область
	2 группы (по 4 чел.)
	1 автомобиль на группу
	(02340)

300-75 

ф. 622-61 



	3
	в/ч 49510, 
г. Полоцк, Витебская область
	5 чел.
	1 автомобиль 
	(0214)

44-00-54 

	4
	в/ч 92616, г. Брест
	2 группы (по 5 чел.)
	1 автомобиль на группу
	ф.(0162)

28-99-54 



	5
	в/ч 33933, 

г. Слоним, Гродненская область
	2 группы (по 5 чел.)
	1 автомобиль на группу
	ф.(01562)

256-84 



	6
	в/ч 51171, 

г. Гродно
	3 группы (по 5 чел.)
	1 автомобиль на группу
	ф. (0152)

5230-57



	7
	в/ч 25849, 
г. Борисов, Минская область
	2 группы (по 5 чел.)
	1 автомобиль на группу
	ф. (0177)

76-52-88



	8
	в/ч 52287, 
г. Витебск
	2 группы (по 5 чел.)
	1 автомобиль на группу
	ф. (0212)

24-24-01

	9
	в/ч 04147, 
г. Минск
	5 чел.
	1 автомобиль 
	ф. (017)

286-80-14

	10
	в/ч 31802, 
г. Минск
	2 группы (по 5 чел.)
	1 автомобиль на группу 
	(017)

299-46-93

299-48-35

	Подразделения внутренних войск МВД Республики Беларусь

	1
	саперно-пиротехническая группа в/ч 5523, 

г. Могилев
	3 чел.
	ЗИЛ-131 – 1 ед.
	(0222)

25-00-10

ф.31-13-91

	2
	саперно-пиротехническая группа в/ч 5525, 
г. Гомель
	3 чел.
	ЗИЛ-131 – 1 ед.
	(0232)

42-17-46

ф.74-44-72

	3
	саперно-пиротехническая группа в/ч 5530, 
г. Полоцк, Витебская область
	3 чел.
	КамАЗ 4320 – 1 ед.
	(0214)

46-16-25

	4
	саперно-пиротехническая группа в/ч 5526, 
г. Брест
	3 чел.
	КамАЗ 4320 – 1 ед.
	(0162)

27-57-53

ф. 23-17-42

	5
	саперно-пиротехническая группа в/ч 7404, 
г. Барановичи, Брестская область
	3 чел.
	КамАЗ 4320 – 1 ед. 
	(0163)

45-72-33

ф. 45-27-24

	6


	саперно-пиротехническая группа в/ч 5524, 
г. Витебск
	3 чел.
	ЗИЛ-131 – 1 ед.
	(0212)

27-05-46

ф. 27-14-57

	7
	саперно-пиротехническая группа в/ч 5527, 
г. Бобруйск, Могилевская область
	3 чел.
	ЗИЛ-131 – 1 ед.
	(0232)

42-17-46

ф. 74-44-72











