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УПРАВЛЕНИЕ РИСКАМИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 
ВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭМУЛЬСИОННЫХ 
ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ 

ПРИ ВЗРЫВНЫХ РАБОТАХ В ПОДЗЕМНЫХ ВЫРАБОТКАХ, 
ОПАСНЫХ ПО ГАЗУ ИЛИ ПЫЛИ

В статье рассматривается проблема обеспечения безопасности при проведении буров-
зрывных работ с применением эмульсионных взрывчатых веществ. При применении такого 
вида взрывчатого вещества присутствуют различные факторы, которые могут стать пред-
посылкой к возникновению аварийной ситуации. В работе рассмотрены наиболее вероятные 
сценарии аварий, проведена оценка риска, на основании которой предложен комплекс меропри-
ятий, позволяющих поддерживать уровень риска на допустимом уровне. 
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ВВЕДЕНИЕ
Применение эмульсионных взрывчатых 

веществ (далее — ЭВВ) широко распростра-
нено при взрывных работах на объектах гор-
норудной промышленности с целью разруше-
ния горного массива. По сравнению с другими 
типами взрывчатых веществ, применяемых 
в России, выбор ЭВВ может быть обуслов-
лен простотой изготовления, низкой чувст-
вительностью к механическим воздействиям, 
экологичностью и экономической эффектив-
ностью. Также при применении ЭВВ пыле-
ние и статика практически отсутствуют, что 
позволяет максимально механизировать про-
цесс заряжания шпуров (скважин). Несмотря 
на преимущества, использование ЭВВ может 
привести к негативному влиянию на орга-
низм работников, вызванному токсичностью 
входящих в рецептуру эмульсии компонентов 
(например, аммиачной селитры), а также к 
возникновению аварийной ситуации (взрыв, 
пожар). 

Для заблаговременного предотвращения 
негативных событий необходимо идентифи-
цировать опасности при работе с ЭВВ, оце-
нить риски их реализации и предложить ком-
плекс мер, направленных на снижение рисков.

ПРИМЕНЕНИЕ ЭВВ
Одним из применяемых ЭВВ на рудниках 

является взрывчатое промышленное эмуль-
сионное вещество НИТРОНИТ-ПР. Его ис-
пользуют в подземных выработках рудников 
и шахт, в которых либо отсутствует выделе-
ние горючих газов или взрывчатой угольной 
(сланцевой) пыли, либо применяется инерти-
зация призабойного пространства [1, 2] (вы-
теснение кислорода из атмосферы рудника в 
нужном объеме), исключающая воспламене-
ние взрывоопасной среды при взрывных ра-
ботах, в т. ч. в породах и рудах, содержащих 
сульфиды. 

Эмульсионные взрывчатые вещества НИ-
ТРОНИТ-ПР представляют эмульсию НИ-

ТРОНИТ-ПР, сенсибилизированную газоге-
нерирующей добавкой (далее — ГГД) [3, 4] 
с использованием ускорителя газификации 
(далее — УГ) (марка «ХС» — химическая сен-
сибилизация) либо стеклянными или пла-
стиковыми микросферами (марка «МС» — 
механическая сенсибилизация). Выбор 
сенсибилизатора и марки эмульсии зависит 
от условий применения ЭВВ НИТРОНИТ-ПР 
и рекомендаций разработчика технических 
условий в каждом конкретном случае. Более 
детальное описание компонентов и их назна-
чение приведено в табл. 1.

Дозирование и смешение невзрывчатых 
компонентов ЭВВ, а также изготовление ЭВВ 
НИТРОНИТ-ПР марки «ХС» осуществляет-
ся зарядной установкой для подземных работ 
(ПЗУ-ХС), представляющей специальное на-
весное оборудование.

Требования к зарядной машине ПЗУ-ХС 
установлены Федеральными нормами и пра-
вилами (далее — ФНиП) пп. 838-904 [9] и 58, 
60, 371 ФНиП [10]. Технологическая схема из-
готовления ЭВВ и заряжания его в скважины 
(шпуры) включает следующие операции:

1. Подача эмульсии в технологическую 
линию.

2. Смешение эмульсии с УГ. Подача ГГД 
через оросительное кольцо в смесь эмульсии 
и УГ и далее смешение в статическом смесите-
ле на выходе зарядного шланга (при примене-
нии технологии производства ЭВВ с примене-
нием УГ).

3. Смешение эмульсии с ГГД и подачи 
полученного ЭВВ на заряжание (при приме-
нении схемы изготовления ЭВВ без примене-
ния УГ).

4. Образование ЭВВ начинается в за-
рядном шланге и завершается в шпуре (сква-
жине) через 10–25 минут после заряжания 
(в т. ч. в зависимости от применяемой схемы 
изготовления ЭВВ).

Зарядная установка ПЗУ-ХС оснащена 
панелью оператора, расположенной в шка-
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Таблица 1 
Описание основных компонентов ЭВВ

Наименование 
компонента ЭВВ Состав Назначение Воздействие на человека

Эмульсия [5] Изготавливается на ос-
нове аммиачной сели-
тры (марка «АС») и на 
основе кальциевой се-
литры («КС») и других 
компонентов, указан-
ных в ТУ [5].
При горении эмульсии 
выделяются высокоток-
сичные газообразные 
продукты: оксид угле-
рода (угарный газ) и 
диоксид азота.

Невзрывчатый компо-
нент эмульсионного 
взрывчатого вещества 
НИТРОНИТ-ПР, являет-
ся сильным окислите-
лем. 

Степень вредного воздействия на орга-
низм эмульсии характеризуется токсич-
ностью входящих в ее рецептуру ком-
понентов. Согласно классификации [6] 
эмульсия НИТРОНИТ-ПР по наиболее 
токсичному компоненту (аммиачная се-
литра) относится к 3-му классу опасности 
(вещество умеренно опасное): пыль се-
литры оказывает раздражающее дейст-
вие при вдыхании на верхние дыхатель-
ные пути, при попадании на слизистые 
оболочки – на глаза и кожу. При попа-
дании на кожу вызывает раздражение, 
особенно при наличии мелких трещин и 
ран. При попадании внутрь вызывает го-
ловокружение, рвоту. 

УГ
 (для марки

 ЭВВ «ХС») [5]

Ускоритель газифика-
ции (химическая сен-
сибилизация) пред-
ставляет собой водный 
раствор уксусной кис-
лоты (марка УК) или 
водный раствор суль-
фаминовой кислоты 
(марка УС).

Является катализато-
ром в химической ре-
акции газификации 
эмульсии. Подача УГ 
может осуществлять-
ся непосредственно 
в объёмный дозатор 
эмульсии или в техно-
логическую линию по-
дачи эмульсии после 
объёмного дозатора.

По степени вредного воздействия на ор-
ганизм человека согласно классифика-
ции [6] ускоритель газификации отно-
сится к веществам умеренно опасным (3 
класс опасности) с предельно допусти-
мой концентрацией вредных веществ 
в воздухе рабочей зоны — 5 мг/м3 для 
марки УК и 2 мг/м3 (аэрозоль) для мар-
ки УС. 
Пары кислоты раздражают слизистые 
оболочки верхних дыхательных путей. 
Концентрированная кислота способна 
вызывать химические ожоги. 

ГГД 
(для марки 

ЭВВ «ХС») [8]

Водный раствор нитри-
та натрия (NaNO3): тио-
цианат натрия, тосол, 
вода.

Участвует в химиче-
ской реакции газифи-
кации эмульсии НИ-
ТРОНИТ-ПР.

Нитрит натрия токсичен, обладает остро-
направленным механизмом действия, 
вызывает изменения со стороны крови, 
центральной нервной системы и печени, 
способен раздражать кожу и слизистые 
оболочки, возможно проникновение че-
рез неповрежденную кожу. По степени 
воздействия на организм человека со-
гласно классификации [4] относится к ве-
ществам 1 класса опасности (вещества 
чрезвычайно опасные), предельная до-
пустимая концентрация в воздухе рабо-
чей зоны 0,1 мг/м3 (по сухому веществу).

Стеклянные 
и полимерные 
микросферы 

(для марки ЭВВ 
«МС»)

Стеклянные и полимер-
ные микросферы.

Обеспечивает механи-
ческую сенсибилиза-
цию эмульсии.

Полимерные и стеклянные микросфе-
ры, вследствие малой плотности и высо-
кой дисперсности, склонны к образова-
нию пыли. Существует опасность взрыва 
пыли пластиковых микросфер, распы-
ленной вблизи источника воспламене-
ния. Пыль вызывает раздражение дыха-
тельных путей и кожи.

Далее в работе рассматриваются ЭВВ марки «ХС».
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Рис. 1. Дерево отказов, приводящих к взрыву эмульсии в СЗМ при буровзрывных работах 
 

 
Рис. 2. Дерево отказов, приводящих к взрыву эмульсии в результате ее пролива при буровзрывных 

работах 
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фу управления. Оператор имеет возможность 
выбора и настройки соотношения компонен-
тов в составе производимого ЭВВ. 

Для обеспечения надежной детонации 
шпуровых и скважинных зарядов [11, 12] ЭВВ 
НИТРОНИТ-ПР согласно проекту (паспор-
ту) буровзрывных работ должен применять-
ся патрон–боевик или шашка–детонатор, ко-
торые размещаются от дна шпура (скважины) 
(обратное инициирование). Инициирование 
может быть произведено электродетонато-
ром в соответствии с ГОСТ [13], неэлектри-
ческими системами инициирования, элек-
тронными системами инициирования или 
иным аналогичным средством инициирова-
ния, имеющим разрешение на постоянное 
применение в соответствии со статьей 3 ТР 
ТС 028/2012 [14] и требованиями безопасно-
сти, установленными ФНиП [9].

Конструкция оборудования установки 
должна обеспечивать безопасность обслу-
живающего персонала, а также технические 
характеристики и режимы работы, соответ-
ствующие требованиям нормативной техни-
ческой документации.

Рассмотрим, какие факторы могут пре-
пятствовать обеспечению безопасности при 
выполнении взрывных работ с использовани-
ем ЭВВ.

ИДЕНТИФИКАЦИЯ ОПАСНОСТЕЙ 
И ОЦЕНКА РИСКА

Исходя из особенностей рассматривае-
мого объекта (рудник опасный по газу) на-
иболее вероятными причинами, которые 
могут привести к аварийным ситуациям и 
травмированию персонала при использова-
нии на руднике ЭВВ и зарядного оборудова-
ния, являются:

• ошибка персонала (например, меха-
ническое воздействие на средство иницииро-
вания (далее — СИ), нарушения при ручном 
пожаротушении, нарушение безопасного рас-
стояния между взрывчатым веществом и СИ, 
исключающего передачу детонации от по-
следних); 

• неисправности оборудования (напри-
мер, электрооборудования, СИ, СЗМ);

• использование взрывчатого вещества;
• выброс метана.
В результате идентификации опасно-

стей выявлено, что может произойти про-
лив эмульсии из бака СЗМ, преждевременное 
срабатывание СИ, взрыв СЗМ с эмульсией и 
другие нежелательные события, приводящие 
к взрыву на площадке взрывных работ. Для 
оценки риска был использован метод «Дере-
во отказов» [15], результаты применения ко-
торого представлены на рис. 1–3. 

Рис. 1. Дерево отказов, приводящих к взрыву эмульсии в СЗМ при буровзрывных работах
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Рис. 2. Дерево отказов, приводящих к взрыву эмульсии в результате ее пролива при буровзрывных работах
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Рис. 3. Дерево отказов, приводящих к преждевременному взрыву при заряжании скважин
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Рис. 3. Дерево отказов, приводящих к преждевременному взрыву при заряжании скважин 
 

Несанкционированный взрыв на площадке взрывных работ может наложиться на 
выброс метана в руднике, что приведет к более тяжелым последствиям.  

Сценарии возможных аварийных ситуаций при использовании ЭВВ отображены в 
табл. 2. 

 
Таблица 2 

Сценарии аварийных ситуаций при использовании ЭВВ 
 
Сценарий Описание сценария 

С1 «Взрыв СЗМ» Воспламенение СЗМ → критический нагрев бака с эмульсией → взрыв 
эмульсии в СЗМ → травмирование и гибель персонала  

С2 «Взрыв в результате 
пролива 
эмульсии/ЭВВ» 

Пролив эмульсии/ЭВВ → несвоевременное обнаружение утечки → 
источник зажигания (в т. ч. наличие сульфидсодержащих пород) → 
взрыв эмульсии→ травмирование и гибель персонала 

С3 «Преждевременный 
взрыв при заряжании 
скважин» 

Появление электричества в электровзрывной сети (далее — ЭВС) в 
результате воздействия электромагнитной (далее — ЭМ) индукции или 
тока утечек / преждевременное срабатывание СИ в результате дефекта 
и воздействия блуждающих токов или статического электричества / 
срабатывание СИ, находящихся на небезопасном расстоянии до ЭВВ/ 
контакт ЭВВ с сульфидсодержащими породами → 
несанкционированный взрыв ЭВВ → травмирование и гибель 
персонала 

С4 «Взрыв метана» Необнаружение выброса метана → проведение взрывных работ при 
повышенной концентрации метана → несанкционированный взрыв 
ЭВВ → взрыв метана → травмирование и гибель персонала 

 
На основании деревьев отказов проведем расчет вероятностей реализации 

сценариев С1 – С3. 
Расчет вероятности реализации сценария С1 на основе дерева отказов, 

представленного на рис. 1, приведен в табл. 3. 
В расчете использованы числовые значения, принятые в соответствии со 

справочными данными [15–20], а также на основе экспертных оценок. 
 
 
 

Несанкционированный взрыв на площадке взрывных работ может наложиться на выброс 
метана в руднике, что приведет к более тяжелым последствиям. 

Сценарии возможных аварийных ситуаций при использовании ЭВВ отображены в табл. 2.
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Таблица 2
Сценарии аварийных ситуаций при использовании ЭВВ

Сценарий Описание сценария
С1 «Взрыв СЗМ» Воспламенение СЗМ → критический нагрев бака с эмульсией → взрыв эмуль-

сии в СЗМ → травмирование и гибель персонала 
С2 «Взрыв в результате 

пролива эмульсии/ЭВВ»
Пролив эмульсии/ЭВВ → несвоевременное обнаружение утечки → источник 
зажигания (в т. ч. наличие сульфидсодержащих пород) → взрыв эмульсии→ 
травмирование и гибель персонала

С3 «Преждевременный 
взрыв при заряжании скважин»

Появление электричества в электровзрывной сети (далее — ЭВС) в резуль-
тате воздействия электромагнитной (далее — ЭМ) индукции или тока уте-
чек / преждевременное срабатывание СИ в результате дефекта и воздейст-
вия блуждающих токов или статического электричества / срабатывание СИ, 
находящихся на небезопасном расстоянии до ЭВВ/ контакт ЭВВ с сульфидсо-
держащими породами → несанкционированный взрыв ЭВВ → травмирова-
ние и гибель персонала

С4 «Взрыв метана» Необнаружение выброса метана → проведение взрывных работ при повы-
шенной концентрации метана → несанкционированный взрыв ЭВВ → взрыв 
метана → травмирование и гибель персонала

На основании деревьев отказов проведем расчет вероятностей реализации сценариев С1 – С3.
Расчет вероятности реализации сценария С1 на основе дерева отказов, представленного 

на рис. 1, приведен в табл. 3. 
В расчете использованы числовые значения, принятые в соответствии со справочными 

данными [15–20], а также на основе экспертных оценок.
 Таблица 3

Расчет вероятности реализации сценария С1

№ Обозначе-
ние Наименование события Формула 

(при наличии) Значение, год-1

1 Р1 Отказ огнетушителя - 5·10-2

2 Р2 Ошибка персонала при тушении - 10-2

3 Р3 Ошибка при ручном пожаротушении Р3 = Р1 + Р2 6·10-2

4 Р4 Отказ системы автоматического пожаротушения - 3·10-1

5 Р5 Критический нагрев бака с эмульсией Р5 = Р4 · Р3 1,8·10-2

6 Р6 Короткое замыкание (отказ кабельной системы) - 4,2·10-3

7 Р7 Отказ электропотребителей в СЗМ - 7,8·10-2 

8 Р8 Неисправность электросистемы СЗМ Р8 = Р6 + Р7 8,22·10-2

9 Р9 Отказ защиты (предохранителей) – 3,6·10-2

10 Р10 Искра от электрооборудования Р10 = Р8 · Р9 2,9·10-3

11 Р11 Электростатика - 10-3

12 Р12 Отказ пламегасителя - 10-1

13 Р13 Наличие источника зажигания Р13 = Р10 + Р11+ Р12 1,04·10-1

14 Р14 Нарушение герметичности 
топливных соединений – 5·10-6

15 Р15 Разрушение бензобака – 10-4

16 Р16 Пролив топлива СЗМ Р16 = Р14 + Р15 1,05·10-4

17 Р17 Воспламенение СЗМ Р17 = Р16 · Р13 10-5

18 РС1 Взрыв эмульсии в СЗМ РС1 = Р17 · Р5 1,8·10-7
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Расчет вероятности реализации сценария С2 на основе дерева отказов, представленного 
на рис. 2, приведен в табл. 4.

Таблица 4 
Расчет вероятности реализации сценария С2

№ Обозначение Наименование события Формула/источник Значение, год-1
1 Р11 Электростатика – 10-3

2 Р18 Утечка тока электрооборудования – 10-2

3 Р19 Контакт с сульфидсодержащими породами – 5·10-4

4 Р20 Наличие источника зажигания эмульсии/ЭВВ Р20 = Р11 + Р18+ Р19 1,15·10-2

5 Р21 Разрушение рукава подачи СЗМ (течь) – 4,4·10-5

6 Р22 Разрушение бака – 10-4

7 Р23 Разрушение уплотнения насосов – 6·10-5

8 Р24 Пролив эмульсии Р24 = Р21 + Р22+ Р23 2,04·10-4

9 Р25 Несвоевременное обнаружение утечки 
(ошибка человека)

– 10-2

10 РС2 Взрыв эмульсии в результате пролива РС2 = Р20 · Р24· Р25 2,24·10-8

Расчет вероятности реализации сценария С3 на основе дерева отказов, представленного 
на рис. 3, приведен в табл. 5.

Таблица 5 
Расчет вероятности реализации сценария С3

№ Обозначение Наименование события Формула/источник Значение, год-1

1 Р26 Ошибка взрывника (не принимает меры 
по предотвращению ЭМ индукции) – 10-3

2 Р27 Появление ЭМ индукции – 10-3

3 Р28 Появление электричества 
в результате ЭМ индукции Р28 = Р–6 · Р27 10-6

4 Р29 Нарушение ЭВС – 4·10-2

5 Р18 Утечка тока электрооборудования – 10-2

6 Р30 Появление электричества в результате утечек тока Р30 = Р29 · Р18 4·10-4

7 Р31 Появление электричества в ЭВС Р31 = Р28 + Р30 4,01·10-4

8 Р32 Производственный дефект средства инициирования – 10-2

9 Р11 Электростатика – 10-3

10 Р33 Наличие блуждающего тока – 10-3

11 Р34 Воздействие на СИ Р34 = Р33 + Р11 2·10-3

12 Р35 Преждевременное срабатывание СИ Р35 = Р32 · Р34 4·10-7

13 Р36 Ошибка взрывника 
(механическое воздействие на СИ) – 10-3

14 Р37 Нарушение безопасного расстояния от СИ
до взрывчатых материалов (далее – ВМ) – 10-2

15 Р38 Нарушения при операциях с использованием СИ Р38 = Р32· Р36· Р37 2·10-9

16 Р19 Контакт с сульфидсодержащими породами – 5·10-4

17 РС3
Взрыв в результате преждевременного 
срабатывания СИ

РС3 = Р31 + Р35 + Р38+ 
Р19

9,01·10-4
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Вероятность реализации сценария С4 
«Взрыв метана» (РС4) рассчитывается по фор-
муле (1):

РС4 = P39 · P40 · (PC1 + РC2 + РC3)            (1)

где P38 — вероятность выброса метана в ат-
мосферу рудника (значение зависит от рас-
сматриваемого рудника, для данной работы 
принимается P39 = 2,7·10-2); P39 — вероятность 
необнаружения повышенной концентрации 
метана (P40 = 10-2). 

РС4 = 2,7·10-2 · 10-2 · (1,8·10-7 + 2,24·10-8 +
+ 9,01·10-4) = 2,43·10-7 год-1

Определим количественные показатели 
риска для каждого из сценариев.

Значения потенциального риска для раз-
личных сценариев аварий определяются по 
формуле (2): 

                       Rпот=РСi∙Рпор                         (2)

где Рпор — вероятность травмирования или 
гибели человека, попавшего в зону пораже-
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ния (принимается, для человека попавшего в 
зону поражения Рпор = 1).

Значения индивидуального риска для 
различных сценариев аварий определяются 
по формуле (3):

                         Rиндi = q∙Rпотi                           (3)

где q — вероятность присутствия человека в 
зоне поражения. Для взрывных работ прини-
мается q = 1, так как работы проводятся толь-
ко в присутствии персонала. 

Значения коллективного риска для раз-
личных сценариев аварий определяются по 
формуле (4):

                           Rколi=n∙Rиндi                               (4)

где n — количество персонала, находящегося 
в зоне поражения. Для сценариев С1–С3 при-
нимается n = 5, для сценария С4 – n = 10.

Результаты расчетов количественных по-
казателей риска по формулам (2) – (4) приве-
дены в табл. 6.

Таблица 6 

Количественные показатели риска

Сценарий Вероятность реализации 
сценария, год-1

Потенциальный 
риск, год-1

Индивидуальный 
риск, год-1

Коллективный риск, 
чел·год-1

С1 1,8·10-7 1,8·10-7 1,8·10-7 9·10-7

С2 2,24·10-8 2,24·10-8 2,24·10-8 1,12·10-7

С3 9,01·10-4 9,01·10-4 9,01·10-4 4,5·10-3

С4 2,43·10-7 2,43·10-7 2,43·10-7 2,43·10-6

В табл. 7 отражены результаты проведенной оценки риска с использованием матрицы «ча-
стота – тяжесть последствий». 

Таблица 7 
Оценка риска аварийных ситуаций по сценариям С1–С4

Сценарий Вероятность 
реализации сценария, год-1

Оценка частоты 
возникновения события 

Тяжесть
 последствий Уровень риска

С1 1,8·10-7 Практически невероятное 
событие Критическое С

С2 2,24·10-8 Практически невероятное 
событие Критическое С

С3 9,01·10-4 Возможное событие Критическое В

С4 2,43·10-7 Практически невероятное 
событие Катастрофическое В
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Уровень риска «В» показывает, что риск 
аварий при подготовке и проведении взрыв-
ных работ ниже допустимого при принятии 
дополнительных мер безопасности. Уровень 
риска «С» предполагает, что риск ниже до-
пустимого при осуществлении контроля уже 
принятых мер безопасности.

Основная цель анализа риска аварий — 
установление степени аварийной опасности 
объектов для заблаговременного предупре-
ждения угроз причинения вреда. Для обеспе-
чения необходимого уровня риска требует-
ся выполнение комплекса мер безопасности, 
включающего как организационные, так и 
технические решения.

Примером такого комплекса мероприя-
тий может являться следующий перечень мер 
безопасности:

1. Узлы и детали оборудования должны 
быть выполнены из материалов, не корроди-
рующих при контакте с эмульсией, используе-
мой на рудниках, а также не дающих искр при 
соударениях, нагрузках трения и сдвига.

2. Загрузку машины компонентами для 
приготовления взрывчатого вещества произ-
водить в строгом соответствии с инструкци-
ей, разработанной эксплуатирующим пред-
приятием и утвержденной техническим 
руководителем эксплуатирующего предприя-
тия.

3. В случае аварийной остановки обору-
дования в момент заряжания скважин во-
дитель должен установить причину, вызвав-
шую остановку, устранить неисправность и 
продолжить заряжание. При невозможности 
устранения неисправности на месте заряжа-
ния необходимо освободить машину от ЭВВ 
и произвести ремонт в условиях мастерских 
или гаража.

4. Установка заряжания скважины СЗМ 
должна быть оборудована датчиками давле-
ния и температуры линии подачи эмульсии и 
смешения компонентов; системой автомати-
ческого отключения по показателям датчиков 
или вручную. 

5. Ремонтные работы и техническое об-
служивание СЗМ должен проводить специ-
ально обученный персонал.

6. Запрещается выезд машины в рейс из 
транспортного цеха или гаража без провер-
ки (в присутствии водителя) ее технического 
состояния ответственным лицом гаража, на-
значенным приказом, и записи в путевом ли-
сте: «Машина проверена, исправна и пригод-
на для перевозки ВМ и заряжания скважин», 
подтвержденной подписью ответственного 
лица.

7. Запрещается выезд машины без зазем-
ляющих устройств, проблескового маячка, ог-
нетушителей, а также не оборудованной раз-
мыкателем электрической цепи;

8. Запрещается наезжать на детонирую-
щие шнуры, волноводы или электрические 
провода магистралей инициирования заря-
дов силовые электрокабели, кабели связи и 
сигнализации, пневматические магистрали.

9. Взрывные работы должны выполнять-
ся взрывниками под руководством лица, на-
значенного приказом по организации (руко-
водитель взрывных работ) по письменным 
нарядам с ознакомлением с ними под роспись 
и соответствующим наряд-путевкам и прово-
диться только в местах, отвечающих требова-
ниям безопасного их проведения.

10. Замер концентрации метана должен 
проводиться перед каждым заряжанием, 
взрыванием и осмотром места взрыва после 
взрывания, а в месте укрытия взрывника — 
перед каждым подключением электровзрыв-
ной сети к взрывному прибору. Контроль за-
газирования забоя после взрывных работ и 
проветривания должен проводиться перед 
допуском людей в забой.

11. Взрывные работы должны произво-
диться в междусменные перерывы.

12. Запрещается одновременная выдача 
взрывнику взрывчатых веществ различных 
классов для проведения взрывных работ. За-
прещается размещать в одном шпуре взрыв-
чатые вещества различных классов или раз-
личных наименований патронированных ВВ 
и при сплошном заряде — более одного па-
трона–боевика.

13. При производстве взрывных работ 
должны применяться электродетонаторы 
только с медными проводами. Это требование 
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распространяется также на соединительные и 
магистральные провода (кабели) электров-
зрывной сети. Провода электродетонаторов и 
электровзрывной сети необходимо соединять 
только с применением контактных зажимов.

14. На руднике опасном по газу необходи-
мо применение устройств, создающих инер-
тизацию призабойного пространства горных 
выработок (распылительных устройств с бло-
кировкой взрывной сети).

Соблюдение требований федеральных 
норм и правил [9, 10], мероприятий, приве-
денных в работе, и иных мер безопасности, 
обеспечит допустимый уровень риска при 
эксплуатации горных выработок, в том числе 
опасных по газу и пыли, в которых использу-
ют эмульсионные взрывчатые вещества при 
взрывных работах 
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RISK MANAGEMENT DURING BLASTING OPERATIONS USING EMULSION 
EXPLOSIVES DURING BLASTING OPERATIONS IN UNDERGROUND MINING PASSAGES 
HAZARDOUS BY GAS OR DUST

The article discusses the problem of ensuring safety during drilling and blasting operations using 
emulsion explosives. When using this type of explosive, there are various factors that may become a 
prerequisite for an emergency. The work considers the most probable accident scenarios, carried out a risk 
assessment, on the basis of which a set of measures is proposed to maintain the risk level at an acceptable 
level. 

Keywords: EMULSION EXPLOSIVE, BLASTING, BLASTING SAFETY, RISK, RISK 
MANAGEMENT, INDUSTRIAL SAFETY.
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