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ВЗАМЕН Технических правил ведения взрывных работ на дневной поверхности, утвержденных в 1956 г., 4-е издание


Технические правила ведения взрывных работ на дневной поверхности (пятое издание) разработаны Государственным трестом по производству буровзрывных работ "Союзвзрывпром" Министерства монтажных и специальных строительных работ СССР.


В них учтены изменения, происшедшие со времени выхода в свет четвертого издания, в технике и технологии ведения взрывных работ, систематизированы расчетные положения по определению параметров зарядов, обеспечивающих техническое решение поставленной задачи.


С введением в действие настоящего, пятого издания Правил утрачивает силу четвертое издание "Технических правил ведения взрывных работ на дневной поверхности".


ПРЕДИСЛОВИЕ

Технические правила ведения взрывных работ на дневной поверхности, разработанные трестом "Союзвзрывпром", вышли в свет в первом издании в 1945 г. В последующие годы Правила три раза переиздавались.


Настоящие Правила (пятое издание) являются переработанным и дополненным изданием "Технических правил ведения взрывных работ на дневной поверхности", утвержденных в 1956 г. В них отражены опыт специализированных управлений и лабораторий треста "Союзвзрывпром", а также прогрессивные достижения других производственных и научно-исследовательских организаций, работающих в области взрывного дела.


Правила составлены в соответствии с "Едиными правилами безопасности при взрывных работах" издания 1972 г. и с другими нормативными положениями техники безопасности.


Структура книги изменена по сравнению с четвертым изданием. Систематизирован расчет зарядов, для чего включен новый раздел "Основные положения к расчету зарядов". Приведенные в нем указания служат основой для расчета зарядов применительно ко всем основным видам взрывных работ. Введены новые разделы: "Взрывные работы в строительстве", "Контурное взрывание", "Подводные взрывные работы", "Сейсмическое действие взрыва" и др. Значительно расширены состав и содержание приложений.


Настоящие Правила обязательны для всех организаций и предприятий Министерства монтажных и специальных строительных работ СССР, выполняющих взрывные работы на дневной поверхности; они могут служить руководством для работников взрывного дела других министерств и ведомств, а также для студентов горных институтов, факультетов и техникумов, специализирующихся в области взрывных работ.


Переработка и подготовка Правил к изданию выполнена редакционной комиссией под общей редакцией канд. техн. наук Ф.А.Авдеева.


Разделы составили: 1 и 19 - И.Л.Блейман; 2-8, 12-14, 17 и 18 - Е.М.Двоскин; 9, 10 и 20 - В.Л.Барон; 11 - В.X.Кантор; 15 - В.Л.Барон, И.Л.Блейман; 16 - П.П.Дульцев; 22 - И.Л.Блейман, П.П.Дульцев, Я.И.Цейтлин; 23 - Е.М.Двоскин, В.М.Ручкин, М.Г.Шатаев; 24 - В.М.Ручкин; 25 - Я.И.Цейтлин.


Трест "Союзвзрывпром" выражает благодарность докт. техн. наук, проф. Г.П.Демидюку и докт. техн. наук, проф. Г.И.Покровскому за ряд ценных предложений и замечаний, сделанных при рецензировании Правил, а также организациям и отдельным лицам, приславшим свои предложения и пожелания по содержанию текста настоящих Правил.


В связи с тем, что в пятом издании Технические правила были подвергнуты коренной переработке, трест "Союзвзрывпром" с признательностью примет все отзывы по данному изданию Правил, замечания и предложения, которые просит направлять по адресу: Москва, 105203, 14-я Парковая ул., д.8/58, трест "Союзвзрывпром".


ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ

	
	

	ВВ
	- взрывчатые вещества

	СВ
	- средства взрывания

	ВМ
	- взрывчатые материалы

	КЗВ
	- короткозамедленное взрывание

	ДШ
	- детонирующий шнур

	ОШ
	- огнепроводный шнур

	КД
	- капсюль-детонатор

	ЭД
	- электродетонатор

	ЭДКЗ
	- электродетонатор короткозамедленного действия

	ЭДЗД
	- электродетонатор замедленного действия

	КЗДШ
	- пиротехническое реле для короткозамедленного взрывания детонирующего шнура

	КИШ
	- коэффициент использования шпура

	ЛНС
	- линия наименьшего сопротивления

	СПП
	- сопротивление по подошве уступа

	ЕПБ
	- Единые правила безопасности при взрывных работах


     
1. ОБЩИЕ ПРАВИЛА

1.1. Взрывные работы разрешается производить при наличии утвержденной в установленном порядке технической документации, составленной на основе настоящих Правил, "Положения о проектировании буровзрывных работ"* (приложение 1) и в строгом соответствии с "Едиными правилами безопасности при взрывных работах" (ЕПБ) и "Едиными правилами безопасности при разработке месторождений полезных ископаемых открытым способом".

________________

* Взамен приняты ВСН 499-87, здесь и далее по тексту. - Примечание изготовителя базы данных.



1.2. Опытные взрывы по установлению требуемых показателей для составления паспорта буровзрывных работ, а также взрывание зарядов в шпурах, предназначенных для доведения контура выработки до предусмотренного паспортом, для удаления навесов, для выравнивания забоя, для подрывки почвы выработки, для расширения выработки при перекреплении ее и для ликвидации отказавших зарядов разрешается производить без паспортов буровзрывных работ в строгом соответствии с требованиями ЕПБ.


1.3. Для размещения зарядов ВВ во взрываемой среде используются взрывные выработки: шпуры, скважины, рукава, камеры, траншеи и др.



1.4. При ведении взрывных работ разрешается применять взрывчатые вещества (ВВ) и средства взрывания (СВ), на которые имеются ГОСТы или утвержденные в установленном порядке технические условия, а также журнальные постановления Госгортехнадзора СССР.


Применение новых взрывчатых материалов (ВМ) допускается в порядке, предусмотренном ЕПБ. Использование отходов ВВ и боеприпасов, снятых с вооружения Советской Армии, осуществляется по специальным инструкциям или указаниям при наличии разрешения органов госгортехнадзора.



1.5. Взрывчатые вещества для производства работ следует принимать в соответствии с разделом 10 настоящих Правил и "Перечнем рекомендуемых промышленных взрывчатых веществ и их характеристиками" (приложение 2).



1.6. Скважины, шпуры, камеры, котлы могут заряжаться механизированно или вручную.


Технические характеристики некоторых устройств для механизированного заряжания приведены в приложении 3.



1.7. Заряжание вертикальных и наклонных (с углом наклона к горизонту более 65°) шпуров и скважин вручную порошкообразными и гранулированными ВВ должно производиться при помощи воронки. Это требование не распространяется на заряжание шпуров по негабариту и скважин диаметром более 200 мм. При заряжании скважин (шпуров) допускается применять забойники, изготовленные из дерева или других материалов, не дающих искры.



1.8. Для механизированного заряжания взрывных выработок разрешается применять ВВ II группы, не содержащие компонентов, чувствительных к механическим воздействиям, и устройства, допущенные Госгортехнадзором СССР к постоянному использованию или к промышленным испытаниям. Эксплуатация этих устройств должна производиться в строгом соответствии с инструкциями по их применению.



1.9. Для пневмозаряжания должны применяться металлические или полупроводящие пластмассовые трубы.


Запрещается применять трубопроводы из токонепроводящих материалов.



1.10. Установка боевиков с электродетонаторами в шпурах и скважинах разрешается только после окончания пневмозаряжания. Боевики с ДШ разрешается устанавливать до начала пневмозаряжания. При этом должны быть приняты меры для исключения возможности обрыва ДШ при пневмозаряжании.



1.11. При механизированном заряжании необходимо соблюдать следующие основные требования:



а) установка должна быть тщательно заземлена;



б) зарядные трубопроводы должны иметь отвод статического электричества;



в) заряжание камерных зарядов следует производить только при отсутствии токоведущих и токоприемных установок в штольнях, рассечках и камерах.



1.12. Механизированная забойка скважинных зарядов может быть произведена забоечными машинами, допущенными к применению Госгортехнадзором СССР.



1.13. При изготовлении патронов-боевиков или подготовке зарядов капсюль-детонатор зажигательной трубки или электродетонатор должен быть полностью погружен в ВВ. Запрещается размещать в заряде капсюли-детонаторы россыпью или в коробках.


Проводники электродетонаторов, выведенные из боевика, должны прикрепляться к последнему шпагатом так, чтобы в случае натяжения проводников при заряжании электродетонаторы не были повреждены и не могли быть извлечены из боевиков. Так же поступают и при применении детонирующего шнура и зажигательных трубок.


Запрещается опускать боевики на огнепроводном шнуре зажигательных трубок, на проводах электродетонаторов или на детонирующем шнуре. Это требование не распространяется на заряжание шпуров глубиной до 2 м.



1.14. При заряжании шпуров глубиной более 2 м, а также скважин разрешается опускать патроны-боевики (весом до 0,5 кг) на концевых проводах, если последние прикреплены к патрону согласно п.10.31 (см. рис.20).



1.15. Боевики должны вводиться в заряды осторожно, без толчков. При заряжании запрещается уплотнять боевики, а также проталкивать их даже легкими ударами забойника.



1.16. Запрещается при забойке шпуров и скважин применять кусковатый и горючий материалы. При взрывных работах по торфу разрешается в качестве забоечного материала применять торфяную массу.



1.17. Забойка должна производиться с максимальной осторожностью. Запрещается уплотнять или бросать на боевик часть забоечного материала, непосредственно соприкасающегося с зарядом. При наклонных или вертикальных нисходящих шпурах и скважинах первые порции забойки должны быть небольшими.



1.18. Допустимость взрывания зарядов без забойки на открытых работах устанавливается главным инженером предприятия с учетом радиуса опасной зоны.



1.19. Перед началом взрывных работ должны быть установлены границы опасной зоны. Эти границы должны быть отмечены условными знаками на местности.


На время взрывных работ на границах опасной зоны должны быть выставлены посты охраны этой зоны.



1.20. Перед началом заряжания все лица, не связанные с этим процессом, должны быть удалены за пределы опасной зоны.


1.21. Безопасные расстояния для людей по поражающему действию осколков и обломков разрушаемых взрывами материалов должны устанавливаться проектом или паспортом и быть такими, чтобы исключались несчастные случаи с людьми.



1.22. При взрывных работах обязательно применение в светлое время суток и в подземных выработках звуковых, а в темное время суток звуковых и световых сигналов. Воспрещается подача сигналов голосом.


Звуковые сигналы должны быть хорошо слышны, а световые - хорошо видны на границах опасной зоны.


Способы, время подачи и назначение сигналов должны быть доведены до сведения всех рабочих и служащих данного предприятия, а также населения ближайшего района путем выставления щитов с описанием сигналов и их назначения.



1.23. Запрещается производить взрывные работы при недостаточном освещении и в темное время суток без достаточного освещения рабочего места и опасной зоны.


При сильном тумане или метели должны быть приняты дополнительные меры, обеспечивающие безопасность работ (усиление охраны, дополнительная связь и т.п.).



1.24. При взрывных работах в обводненных условиях следует применять водоустойчивые типы ВВ либо использовать заряды, покрытые влагоизолирующим составом или помещенные в водонепроницаемые оболочки.



1.25. При наличии в районе взрыва ответственных зданий и сооружений расчет зарядов должен производиться с учетом безопасных расстояний для этих сооружений по сейсмическому действию взрыва, по разлету кусков взорванной породы и действию воздушной ударной волны. При крупных массовых взрывах (при весе заряда более 100 т) должна учитываться также газоопасность продуктов взрыва для людей и животных.



1.26. При обнаружении отказа (или подозрении на него) на открытых работах взрывник должен немедленно выставить предупредительный знак у невзорвавшегося заряда, а в подземных условиях закрестить забой выработки и в обоих случаях уведомить об этом руководителя взрывных работ или заменяющее его лицо сменного технического надзора.


Работы, связанные непосредственно с ликвидацией отказов, должны производиться по указанию руководителя взрывных работ, начальника участка или лица сменного надзора.


В местах отказов запрещаются какие-либо работы, не связанные с их ликвидацией.


Отказавшие заряды должны ликвидироваться в соответствии с ЕПБ.



1.27. В зависимости от задач взрыва применяются заряды камуфлета, рыхления или выброса, которые по форме могут быть сосредоточенными, удлиненными или рассредоточенными.


Взрывание группы зарядов разрешается производить одновременно или с замедлениями (короткозамедленно, замедленно).



1.28. В процессе проведения взрывных работ расчетные параметры зарядов и их расположение следует при возможности уточнять опытным путем. Уточненные данные должны быть внесены в проектно-техническую документацию.


2. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ К РАСЧЕТУ ЗАРЯДОВ*

________________

* Под расчетом зарядов понимают определение всех необходимых параметров (вес, форма, глубина заложения заряда, взаимное расположение зарядов, перебур, длина забойки, показатель действия взрыва, расчетный удельный расход ВВ и т.д.), обеспечивающих техническое решение задачи, поставленной перед взрывом.


ВЗРЫВАНИЕ НА РЫХЛЕНИЕ СОСРЕДОТОЧЕННЫМИ ЗАРЯДАМИ

2.1. Вес заряда, предназначенного для рыхления пород при одной обнаженной поверхности, определяется по формуле


[image: image1.jpg]o= kw?



, кг,                                                         (1)



где [image: image2.jpg]


 - расчетный удельный расход ВВ (аммонита N 6-ЖВ), кг/м[image: image3.jpg]


 (табл.1); 
[image: image4.jpg]


- линия наименьшего сопротивления (ЛНС), м.


Примечания: 1. Если [image: image5.jpg]


 меньше 1 м, вес заряда, согласно практическим данным, определяется по формуле
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, кг.                                                   (2)

За ЛНС принимается кратчайшее расстояние от центра заряда до обнаженной поверхности.



2. Величина [image: image7.jpg]


 для часто встречающихся значений [image: image8.jpg]


 приводится в приложении 4.

     
Таблица 1

     

Величина расчетного удельного расхода взрывчатого вещества (аммонит N 6-ЖВ)
 

	
	
	
	
	
	

	Наименование породы
	Группа 
(категория) грунтов и пород по классификации СНиП
	Коэффициент крепости [image: image9.jpg]


 по шкале проф. М.М.Протодьяконова
	Средний объемный вес породы, кг/м[image: image10.jpg]



	Расчетный удельный расход ВВ, кг/м[image: image11.jpg]




	 
	 
	 
	 
	для зарядов рыхления[image: image12.jpg]



	для зарядов выброса [image: image13.jpg]




	Песок
	I
	-
	1500
	-
	1,6-1,8

	Песок плотный или влажный 
	I-II
	-
	1650
	-
	1,2-1,3

	Суглинок тяжелый
	II
	-
	1750
	0,35-0,4
	1,2-1,5

	Глина ломовая  
	III
	-
	1950
	0,35-0,45
	1,0-1,4

	Лесс 
	III-IV
	-
	1700
	0,3-0,4
	0,9-1,2

	Мел, выщелоченный мергель 
	IV-V
	0,8-1,0
	1850
	0,25-0,3
	0,9-1,2

	Гипс
	IV
	1,0-1,5
	2250
	0,35-0,45
	1,1-1,5

	Известняк-ракушечник
	V-VI
	1,5-2,0
	2100
	0,35-0,6
	1,4-1,8

	Опока, мергель  
	IV-VI
	1,0-1,5
	1900
	0,3-0,4
	1,0-1,3

	Туфы трещиноватые, плотные, тяжелая пемза  
	V
	1,5-2,0
	1100
	0,35-0,5
	1,2-1,5

	Конгломерат, брекчии на известковом и глинистом цементе
	IV-VI
	2,3-3,0
	2200
	0,35-0,45
	1,1-1,4

	Песчаник на глинистом цементе, сланец глинистый, слюдистый, серицитовый мергель
	VI-VII
	3,0-6,0
	2200
	0,4-0,5
	1,2-1,6

	Доломит, известняк, магнезит, песчаник на известковом цементе   
	VII-VIII
	5,0-6,0
	2700
	0,4-0,5
	1,2-1,8

	Известняк, песчаник, мрамор   
	VII-IX
	6,0-8,0
	2800
	0,45-0,7
	1,2-2,1

	Гранит, гранодиорит
	VII-X
	6-12
	2800
	0,5-0,7
	1,7-2,1

	Базальт, диабаз, андезит, габбро  
	IX-XI
	6-18
	3000
	0,6-0,75
	1,7-2,2

	Кварцит
	X
	12-14
	3000
	0,5-0,6
	1,6-1,9

	Порфирит
	X
	16-20
	2800
	0,7-0,75
	2,0-2,2


21.9. Расстояние между зарядами зависит от условий взрывания и требуемого диаметра майны и принимается от 5[image: image14.jpg]


 до 15[image: image15.jpg]


. При образовании майны непосредственно у защищаемого объекта расстояние между зарядами принимают минимальным, равным 5[image: image16.jpg]


.


При наличии закраин и полыней расстояние между зарядами может приниматься в пределах (10[image: image17.jpg]


15)[image: image18.jpg]


. Для расчленения ледяного покрова на отдельные карты заряды располагают рядами.



21.10. Заряды опускают под лед на крепком шпагате (рис.40, 41, 42), веревке или шесте (рис.43), которые закрепляют на перекладине, уложенной поперек проруби. При этом необходимо учитывать возможный снос зарядов течением реки.


[image: image19.wmf]

Рис.40. Опускание заряда через лунку на шпагате:


1 - перекладина; 2 - шпагат; 3 - лунка; 4 - заряд



[image: image20.wmf]

Рис.41. Расположение заряда в лунке при промерзании до дна:


1 - забойка из снега и битого льда; 2 - заряд; 3 - шпагат



[image: image21.wmf]

Рис.42. Опускание заряда на дно при отсутствии течения:


1 - лунка; 2 - заряд; 3 - шпагат



[image: image22.wmf]

Рис.43. Опускание заряда через лунку на шесте с перекладиной:


1 - перекладина; 2 - шест; 3 - лунка; 4 - заряд

21.11. Взрывание зарядов должно производиться от середины реки к берегам, от крутого берега к пологому, снизу вверх (против течения реки). Образование полыньи или каналов вблизи опор, ледорезов и труб производится после их ручной околки и начинается с взрывания зарядов, не превышающих 0,3 кг. При применении зарядов в 0,3 кг и более необходимо соблюдать безопасные расстояния, исключающие повреждение охраняемых объектов.



21.12. Взрывные работы в период подвижки льда (ледохода) заключаются в равномерном разрыхлении льда, проходящего мимо защищаемых сооружений, предупреждении заторов льда и их ликвидации.



21.13. Плывущие льдины большого размера не следует подпускать к охраняемым объектам. Большие льдины надо взрывать подводными или наружными зарядами выше против течения реки на расстоянии 1-5 км от объекта (в зависимости от количества льдин, подлежащих раскалыванию, и скорости течения воды).


Для "перехвата" больших льдин на дальних подступах к объекту (1-5 км) организуются специальные круглосуточные посты наблюдения с дежурными командами взрывников.



21.14. В период ледохода, когда лед идет сплошной массой и невозможно использовать плавучие средства для высадки взрывников на большие льдины, раскалывание их производится зарядами, бросаемыми с берега из укрытия. Вес заряда определяется на месте в зависимости от прочности, толщины и поперечного размера льдин.


При глубине реки не более 3 м плывущие льдины можно раскалывать бросанием зарядов на дно реки с таким расчетом, чтобы центр льдины оказался над зарядом в момент его взрыва.



21.15. Заторы, образовавшиеся выше защищаемых объектов, ликвидируются зарядами ВВ, располагаемыми в замке затора, который как правило, находится в голове затора и определяется по местам торошения льда.


Мощные заторы рекомендуется ликвидировать одновременным бескапсюльным взрыванием зарядов, расположенных вдоль затора в один-два ряда.


Имеющиеся в заторе, расположенном выше защищаемых объектов, большие льдины, которые могут нанести повреждения объектам, раскалывают взрывами до ликвидации затора.


При угрожающих положениях для ускорения взрывных работ по ликвидации заторов льда и раскалыванию плывущих льдин с разрешения Главного управления гражданской авиации применяют вертолеты МИ-1, МИ-4 и др.; при этом работы ведут в соответствии со специальной инструкцией, согласованной с Госгортехнадзором.



21.16. Ликвидация заторов у защищаемых объектов осуществляется путем взрывания зарядов, расположенных в один ряд вдоль затора, и образования в результате взрыва канала напротив наибольшего пролета защищаемого объекта. На больших реках каналы образуют одновременно напротив нескольких пролетов.



21.17. Взрывные работы вблизи подводных кабелей, дюкеров, телефонных и электрических линий производятся по согласованию с заинтересованными организациями и при условии соблюдения мер, исключающих повреждение этих объектов.



21.18. При ведении ледоходных взрывных работ помимо настоящих Правил и требований, предусмотренных "Едиными правилами безопасности при ведении взрывных работ", следует также соблюдать положения "Указаний по применению взрывных методов ликвидации ледяных заторов" (ЦБТИ, 1969 г.).


22. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ВИДЫ ВЗРЫВНЫХ РАБОТ


ТОРПЕДИРОВАНИЕ СКВАЖИН*

________________

* В подразделе даются указания по торпедированию артезианских, цементационных, водопонизительных и других скважин.


22.1. Торпедирование скважин производится взрывом заряда на заданной глубине скважины с целью увеличения дебита воды, очистки фильтров, ликвидации аварий при бурении и т.п.



22.2. Перед каждым торпедированием должны быть получены следующие данные:


общая глубина скважины;


длина и диаметр колонны обсадных труб или диаметр скважины при отсутствии в намеченном месте взрыва обсадных труб;


высота уровня жидкости;


наличие в скважине пробок, обвалов, повреждений в трубах и т.п., которые могут препятствовать спуску торпеды на нужную глубину;


наличие на дне скважины грязи или глинистого осадка.


Указанные данные наносятся графически на продольный разрез по оси скважины.


22.3. Величина заряда торпеды (рис.44) зависит от ее внутреннего диаметра, длины, участка скважины, подлежащего торпедированию, и определяется по формуле


[image: image23.jpg]


, кг,                                                          (91)

где [image: image24.jpg]


 - внутренний диаметр торпеды, дм;

[image: image25.jpg]


- плотность заряжания, кг/дм[image: image26.jpg]


; 


[image: image27.jpg]


- длина заряда в торпеде, дм.


[image: image28.wmf]

Рис.44. Торпеда:


1 - провод; 2 - металлическая скоба; 3 - свинцовая шайба; 4 - фланец; 5 - гудрон; 6 - резиновые прокладки; 7 - корпус; 8 - боевик; 9 - взрывчатое вещество

22.4. При дроблении оставшихся в скважине долот и других металлических предметов в зависимости от их прочности и размера вес заряда практически принимается (в кг):


	
	
	
	

	
	Для долот диаметром:
	 
	

	
	400 мм
	25-30
	

	
	300 мм
	22-25
	

	
	Для клиньев 
	12-15
	

	
	Для дисков и плашек 
	4-8
	


При разрушении обсадных труб вес заряда в зависимости от диаметра труб составляет:


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Диаметр труб, мм
	100
	125
	150
	200
	250
	300
	400
	

	
	Вес заряда, кг
	6
	9
	13
	16
	18
	22
	30
	


22.5. Выбор материала для изготовления оболочки торпеды и расчет толщины ее стенок производятся с учетом возможного давления столба в скважине, которое определяется по формуле


[image: image29.jpg]


, ати,                                                                   (98)



где [image: image30.jpg]


 - давление столба воды в скважине, ати;

[image: image31.jpg]


- максимальная высота воды над торпедой, м.



22.6. Наружный диаметр оболочки торпеды определяется с учетом ее свободного прохождения и должен быть на 25 мм меньше диаметра скважины, при торпедировании бурильных, насосно-компрессорных и обсадных труб - на 10 мм. В последнем случае при необходимости увеличения веса заряда допускается уменьшение зазора до 6 мм.



22.7. Полный вес торпеды должен не менее чем в 1,5 раза превышать вес вытесненной ею жидкости. При меньшем весе в нижнюю часть торпеды для ее утяжеления вводится дополнительный груз. 



22.8. Необходимую толщину цилиндрической оболочки торпеды [image: image32.jpg]


 определяют по формуле
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, см,                                                                 (99)



где [image: image34.jpg]


 - давление жидкости в скважине, кгс/см[image: image35.jpg]


; 
[image: image36.jpg]


- внутренний диаметр торпеды, см;


[image: image37.jpg]


- допускаемое напряжение на сжатие материала цилиндрической оболочки торпеды, принимаемое для стали 1000 кгс/см[image: image38.jpg]


.


При изготовлении торпеды с плоскими основаниями толщину основания определяют по формуле


[image: image39.jpg]


, см.                                                             (100)

22.9. Чтобы не происходило намокание заряда ВВ, конструкция оболочки торпеды должна обеспечивать полную ее герметичность при статическом давлении на заданной глубине торпедирования.


Для проверки герметичности необходимо заполнить торпеду сухим песком и опустить в то место скважины, где намечается взрыв. В таком состоянии торпеда должна пробыть в скважине не менее 1 ч. Это позволит определить герметичность оболочки и проходимость ее по скважине.



22.10. Боевик в торпеде располагают в верхней части заряда и вводят в торпеду с особой осторожностью, без сильного давления, нажима и толчков.


В удлиненных торпедах (у которых длина превышает 10 диаметров) допускается установка второго боевика в средней части.



22.11. Провода, выводимые из торпеды, должны быть без сростков, многожильные, медные, сечением не менее 0,75 мм[image: image40.jpg]


, с резиновой или полихлорвиниловой оболочкой.



22.12. Резьба стяжных болтов и гаек по окончании всех операций по снаряжению торпеды должна быть тщательно очищена и только после этого можно плотно закрыть торпеду, оберегая проводники от повреждения.



22.13. Для полной герметизации ВВ поверх заряда накладывают слой смолы, вара или другого водонепроницаемого вещества, причем этот слой отделяют от заряда ВВ пергаментной бумагой.


Место вывода проводов электродетонаторов должно тщательно изолироваться.



22.14. Скважина к моменту опускания снаряженной торпеды должна быть соответствующим образом подготовлена, для чего необходимо:


удалить из нее фильтр, если он был в ней установлен, и эрлифтные трубы;


убедиться в отсутствии обвалов в скважине;


прочистить и промыть скважину;


освободить обсадные трубы и поднять их на высоту, гарантирующую от возможного повреждения при взрыве. Если последнее невозможно, то для защиты обсадных труб ограничивают вес взрываемых торпед, устраивают воздушные завесы, предохранительные пробки из твердых насыпных материалов или цемента.



22.15. Для снаряжения торпед следует применять плотные, наиболее мощные ВВ.


Для инициирования в зависимости от условий применяют как обычные, так и специальные электродетонаторы.



22.16. Снаряженная торпеда должна опускаться лебедкой в скважину равномерно, без толчков. Для спуска могут применяться металлические штанги, испытанные и достаточно вытянутые стальные тросы или пеньковые канаты.



22.17. На тросах и канатах, применяемых для опускания торпед, должна быть нанесена отметка, соответствующая нужной глубине погружения торпеды в скважину, показывающая предел их разматывания.


22.18. В случае взрывания торпеды не на дне скважины, а на определенной глубине, при опускании торпеды необходимо учитывать растяжение каната.



22.19. Электропровода от торпеды не должны привязываться к канату (тросу, штанге), на котором она опускается в скважину.



22.20. Торпеды должны опускаться в скважину в присутствии лица, ответственного за бурение или эксплуатацию скважины.



22.21. Если торпедирование используется для разрушения мощного пласта, то производится несколько последовательных взрывов, начиная снизу скважины.



22.22. При резком уменьшении дебита артезианских и водопонижающих скважин из-за закупорки фильтров (со стальными или латунными сетками) песчано-глинистыми отложениями, зарастания отверстий, коррозии и т.п. очистку фильтров следует производить путем взрыва специальных торпед из детонирующего шнура (ТДШ).


Длина ТДШ определяется длиной фильтра, требующего очистки, а мощность ее обычно не превышает двух нитей ДШ при стальных сетках и одной нити при латунных сетках.


При использовании ТДШ на глубинах до 50 м можно применять детонирующий шнур марки ДШ-А, а при глубине торпедирования более 50 м - детонирующий шнур марки ДШ-В в полихлорвиниловой оболочке.



22.23. В тех случаях, когда раздутие труб при их обрыве может воспрепятствовать демонтажу колонны, целесообразно применение специальных кумулятивных зарядов (труборезов), разработанных ВНИИГеофизикой (рис.45).


[image: image41.wmf]

Рис.45. Кумулятивный труборез

     
     
ВЗРЫВАНИЕ ГОРЯЧИХ МАССИВОВ

     

а) Общие положения
22.24. Взрывные работы в горячих массивах в основном производятся для дробления шлаков и настылей в мартеновских печах, ликвидации "козлов" в доменных печах, при ремонтах и демонтаже электролизных ванн.



22.25. Для производства взрывных работ персонал, обеспеченный соответствующей спецодеждой и обувью, может быть допущен в печь при температуре воздуха в печи не выше 60°.



22.26. Взрывание горячих массивов разрешается только с применением огнепроводного или детонирующего шнура.



22.27. Применение наружных зарядов при взрывных работах в горячих массивах запрещается.



22.28. При использовании детонирующего шнура обязательно дублирование взрывной сети и применение двух зажигательных трубок. Часть детонирующего шнура, помещенная вне шпурового заряда, должна быть снабжена термоизолирующей оболочкой из асбеста толщиной не менее 6 мм.



22.29. При дроблении горячих массивов взрывные работы допускаются при условии выполнения необходимых мероприятий по защите от разлета осколков и по очистке воздуха от ядовитых газов, а также при условии испытания термоизоляции оболочки патрона путем помещения в шпур зажигательной трубки в асбестовой оболочке без ВВ. Если детонатор взорвется ранее чем через 5 мин, толщина асбестовой оболочки должна быть увеличена.



22.30. Для забойки разрешается применять только хорошо просеянный и просушенный песок. Уплотнение забойки запрещается.



22.31. Освещение при заряжании шпуров должно осуществляться рудничными аккумуляторными светильниками, прожектором заливающего света, направленным через отверстие в стене, или переносными электрическими лампами напряжением 12 В. При этом кабель, питающий переносную электрическую лампу, должен быть трехжильным, патрон - эбонитовый, а лампа должна быть ограждена сеткой.



22.32. Перед заряжанием следует измерить температуру в нижней части шпура (у дна). При температуре до 80 °С разрешается заряжание без термоизолирующей оболочки. В этом случае необходимо применять боевик в пергаментной, крафт-целлюлозной или оберточной бумаге.


Затрата времени на заряжание должна быть не более 5 мин.


При температуре более 80 °С весь заряд должен представлять собой один патрон-боевик с термоизолирующей оболочкой, которая должна быть такой, чтобы время до взрыва заряда из-за нагревания его через стенки шпура составляло не менее 4 мин. Взрывание должно производиться при помощи огнепроводного шнура длиной не менее 60 см, обернутого вместе с дульцем капсюля-детонатора в асбестовую оболочку. Скручивание и свертывание огнепроводного шнура внутри изолирующей оболочки патрона-боевика и вне ее запрещается. Диаметр патрона-боевика должен быть настолько меньше диаметра шпура, чтобы заряд легко проходил в шпур.



22.33. При температуре ниже 80 °С (измеренной в нижней части шпура) разрешается одновременно заряжать и взрывать не более пяти шпуровых зарядов, а при температуре 80-200 °С - не более двух.



22.34. Продолжительность заряжания и взрывания группы зарядов в любом случае не должна превышать 4 мин.


Если в течение 4 мин взрывники не успели окончить заряжание всех шпуров, руководитель взрывных работ подает команду о немедленном прекращении заряжания и о производстве взрыва.


Заряжание и забойка должны производиться двумя взрывниками в присутствии руководителя взрывных работ.



22.35. При взрывании массива с температурой 80-200 °С подходить к отказавшему заряду разрешается только руководителям взрывных работ по истечении не менее 1 ч с момента поджигания шнура и при условии, что после этого срока не будет наблюдаться интенсивное разложение аммиачной селитры.


К отказавшему заряду в массиве с температурой до 80 °С разрешается подходить по истечении 15 мин с момента поджигания шнура.


Ликвидация отказавшего заряда в шпуре производится только путем вымывания водой забойки и заряда.


в) Штамповка металла
22.81. Взрыв дает возможность производить штамповку без дорогостоящего кузнечно-прессового оборудования.


Штамповку металла взрывом применяют при изготовлении крупногабаритных трудноштампуемых изделий (особенно из сверхпрочных металлов), частей самолетов, кораблей, резервуаров и т.п. Этот метод взрывной обработки металла применяют также при производстве мелкосерийных изделий из хорошо штампуемых металлов. 



22.82. Энергией взрыва возможно осуществлять следующие операции: пробивку отверстий в заготовках, а также в уже отформованных деталях; вырезку отверстий окон и различных проемов в заранее изготовленных крупногабаритных деталях типа обшивок, кожухов и капотов; формообразование, т.е. получение из плоской или пространственной заготовки различных криволинейных поверхностей; вытяжку; отбортовку отверстий; образование жесткостей и рифов; обжатие краев трубчатых деталей; калибровку; плоскую и пространственную правку и т.п.



22.83. При листовой штамповке с использованием энергии взрыва применяют порох и мощные взрывчатые вещества.


Способы передачи энергии от заряда к заготовке показаны на рис.49.
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Рис.49. Некоторые схемы процессов формообразования (штамповки) взрывом

22.84. При формообразовании листовых деталей с использованием энергии порохового заряда оборудование для ведения процесса должно удовлетворять следующим требованиям:


рабочая часть установки, в которой происходит горение порохового заряда и деформирование заготовки, должна представлять собой герметически закрытую камеру, рассчитанную на максимальное рабочее давление;


для более интенсивного горения пороховых зарядов свободные от заряда объемы камеры должны быть минимальными; для заполнения излишних первоначальных объемов можно использовать промежуточную эластичную или жидкую несжимаемую среду;


пороховой заряд должен быть изолирован от жидкой среды, чтобы избежать прекращения горения в результате смачивания пороха жидкостью.


Порох (дымный или бездымный) инициируется электровоспламенителем.



22.85. При штамповке взрывом с использованием мощных взрывчатых веществ можно получить детали различных размеров из высокопрочных материалов.



22.86. Контактный взрыв применяют при операциях выдавливания, вырубки и т.п. При формовке взрывом неконтактного заряда, расположенного на некотором расстоянии от заготовки, в качестве среды, передающей давление взрыва на заготовку, используются воздух, жидкость или сыпучая среда.



22.87. Воздух в качестве передаточной среды используется для получения местных деформаций на днищах и других деталях. Наиболее дешевым и распространенным материалом, отвечающим требованиям формовки взрывом и применяющимся в качестве передающей среды, является вода.



22.88. Сыпучие тела (песок, алюминиевый порошок и т.п.) применяют в качестве передаточной среды при формовке и калибровке с подогревом.



22.89. Работы по формовке плоских деталей обычно производят в установке бассейнового или наземного типа.



22.90. Величину заряда для штамповки листового металла, форму и другие параметры определяют опытным путем.



22.91. При штамповке сосредоточенными зарядами (в виде сферы, полусферы и т.п.) расстояние от центра заряда до заготовки (детали) [image: image49.jpg]


 определяется относительной толщиной детали [image: image50.jpg]|t



, где [image: image51.jpg]


 - толщина заготовки; [image: image52.jpg]


 - диаметр формуемой детали:
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22.92. При использовании кольцевых или спиральных зарядов из детонирующего шнура или пластических ВВ расстояние от центра заряда до заготовок может быть уменьшено.



г) Развальцовка концов труб
22.93. Развальцовка (закрепление) концов труб взрывом в трубных досках (решетках) производится при изготовлении и ремонте различной теплообменной аппаратуры: парогенераторов, пароперегревателей, конденсаторов и т.п.



22.94. Вес заряда для развальцовки и технология работ устанавливаются экспериментальным путем в зависимости от диаметра, толщины стенок и материала трубы, от толщины трубной доски (решетки), условий работы теплообменного аппарата и т.п.



22.95. Заряды для развальцовки изготовляют из детонирующего шнура в одну или несколько ниток или из аммонита. Применяют также комбинированные заряды из трубчатого бездымного пороха и отрезка детонирующего шнура, помещенного в канал трубки пороха.



22.96. Длина заряда, как правило, равна толщине трубной доски (решетки).



22.97. Энергия взрыва на стенки закрепляемой трубы передается через втулки из полиэтилена, резины, дерева, картона, бумаги и т.п.



22.98. Закрепление отрезков детонирующего шнура (одного или нескольких) во втулке производится при помощи клея. Схема развальцовки конца одиночной трубы в элементе трубной решетки (доски) показана на рис.50.


[image: image55.wmf]

Рис.50. Схема развальцевания (закрепления) трубы в элементе трубной решетки (доски):

1 - электродетонатор; 2 - детонирующий шнур; 3 - полиэтиленовая трубка; 4 - элемент трубной решетки; 5 - вальцуемая труба

22.99. Заряды изготовляют в здании подготовки ВМ. Изготовленные заряды на рабочем месте укладывают на лотки из фанеры, в небольшие ящики и т.п.



22.100. При вертикальном расположении труб в теплообменной аппаратуре должны предусматриваться способы крепления зарядов, предотвращающие падение зарядов в трубу или выпадение из нее.



22.101. Число одновременно взрываемых зарядов и очередность взрывания их при развальцовке устанавливаются экспериментальным путем и зависят от толщины трубной решетки, допустимого веса ВВ по действию воздушной волны взрыва, толщины стенок трубы и т.п.



д) Перебивание металла и металлических конструкций
22.102. Взрывной способ перебивания металлических изделий применяют для разделки крупных металлических конструкций на более мелкие части, удобные для перемещения, и т.п.



22.103. Перебивание металла и металлических конструкций разрешается производить на особых площадках, в специально устроенных бронеямах или на полигонах, а также на месте их первоначального нахождения.



22.104. Для перебивания металла и металлических конструкций применяют методы наружных и шпуровых зарядов. Эти работы целесообразно производить с применением взрывчатых веществ, обладающих большой мощностью и повышенной плотностью.



22.105. Наружные заряды применяют при перебивании фасонных или составных конструкций, металлических листов и плит толщиной не более 15 см.



22.106. Величину наружных зарядов рассчитывают по формуле (61).



22.107. При перебивании фасонных и составных конструкций вес заряда определяют для каждой составной части отдельно.



22.108. Заряд из порошкообразного ВВ должен быть помещен в оболочку из бумаги или материи и расположен по линии реза.



22.109. В качестве ВВ для разделки металла в воде рекомендуется применять шашки прессованного тротила или других мощных водоустойчивых ВВ.



22.110. При разделке фасонных частей конструкций каждый заряд плотно прижимают к ним деревянной пластинкой и вместе с ней привязывают шпагатом к взрываемой части конструкции.



22.111. Для резки корпуса судна и других конструкций из листовой стали вяжут фигурные заряды из шашек, располагаемых вдоль имеющихся швов (заклепок или сварных швов). Практически при толщине стали менее 4 см на 1 см[image: image56.jpg]


 поперечного сечения реза расходуется 25 г тротила, при толщине стали более 4 см - 50 г. При перебивании листов брони вес ВВ удваивают.



22.112. Стальные стержни, блоки, тросы и т.п. перебивают двумя смещенными зарядами, располагаемыми с двух сторон перебиваемого предмета. Вес каждого из зарядов принимают из расчета 50 г на 1 см[image: image57.jpg]


 сечения при толщине до 4 см и 100 г - при толщине более 4 см. Взрывание зарядов мгновенное.



22.113. Якорные цепи перебивают одним зарядом, располагаемым на звене цепи.



22.114. Несколько наружных зарядов при перебивании фасонных конструкций взрывают мгновенно при помощи детонирующего шнура или электродетонаторов.



22.115. Наружные заряды должны быть по возможности прикрыты со всех сторон слоем земли, песка или глины.



22.116. При толщине перебиваемой части конструкции более 15 см заряды располагают в шпурах диаметром 30-35 мм.



22.117. Шпуры в металле бурят сверлами или прожигают кислородом.



22.118. Линии расположения шпуров (линии реза) определяют в зависимости от размеров отдельных кусков, которые требуется получить в результате дробления. Шпуры выбуривают по длине реза с шагом, равным 1-1,5 глубины шпура в зависимости от заданных габаритов и марки металла, но не далее 30-40 см один от другого.



22.119. Глубина шпуров должна составлять не более [image: image58.jpg]


 и не менее [image: image59.jpg]


 толщины взрываемого объекта. Для стали глубина шпуров может доходить до [image: image60.jpg]


толщины взрываемого объекта.



22.120. ВВ закладывают на 0,7 глубины шпура, а оставшуюся часть шпура забивают сухим песком или глиной.



22.121. Предельное количество ВВ, взрываемого одновременно в бронеямах, устанавливается экспериментально.


Вес крышки для бронеямы и ее конструкция должны исключать возможность сдвигания или разрушения крышки при взрывах. Перед вводом в эксплуатацию бронеямы, а также после ремонта или замены хотя бы части броневых плит крышки или стен бронеяма должна быть испытана на прочность путем троекратного взрывания зарядов удвоенной величины.



22.122. Стены ямы и перекрытия предпочтительно устраивать из стальных плит толщиной 15-20 см, но они могут быть также деревянными или бетонными.


Примечание. Обычно деревянные стены ямы выполняют в виде двух срубов из бревен диаметром 15-20 см. Пространство между срубами шириной не менее 0,7 м заполняют песком или землей. Стены обшивают с внутренней стороны броней из котельного железа толщиной 10 мм. Срубы перекрывают щитами из бревен диаметром 15-20 см и обшивают снизу котельным железом толщиной 10 мм.


22.123. Броневая яма может освещаться наружными прожекторами, рудничными аккумуляторными или предохранительными бензиновыми лампами, а также электрическими лампами при напряжении не выше 12 В. Перед началом заряжания электрическое освещение должно быть убрано из ямы, а дальнейшая работа должна производиться с использованием других указанных выше источников освещения.



22.124. Яма должна быть оборудована вентилятором, помещаемым вместе с пусковым приспособлением в специальную пристройку возле ямы.



22.125. Входить в яму по окончании взрывов разрешается только после тщательного проветривания ее.



22.126. Конструкции коробчатой формы (изложницы и т.п.), а также различные резервуары (в том числе и железобетонные) могут дробиться гидровзрывным способом. Для этого их заполняют до краев водой. Затем в центре разрушаемой конструкции под слоем воды помещают заряд и взрывают его.


Заряды могут также располагаться непосредственно на стенках разрушаемой конструкции.



22.127. Конструкции, заполненные водой, можно дробить на открытом воздухе на расстоянии не ближе 100 м от окружающих зданий и сооружений.


При необходимости взрывания ближе этого расстояния или в действующих цехах предприятия конструкции ограждают бревенчатым забором.



22.128. Заряды для разрушения железобетонных резервуаров рассчитывают по формуле


[image: image61.wmf], кг,                                    (105)



где [image: image62.jpg]


 - толщина стенок резервуара, м; 
[image: image63.jpg]


- временное сопротивление на скалывание, кгс/м[image: image64.jpg]


 (табл.21); 


[image: image65.jpg]


- высота взрываемого пояса, равная глубине погружения заряда, м; 


[image: image66.jpg]


- временное сопротивление на растяжение, кгс/м[image: image67.jpg]


 (см. табл.21);


[image: image68.jpg]


- расстояние между арматурой вертикальных стержней, м (при взрывании металлических резервуаров принимается равным 1 м); 


[image: image69.jpg]


- диаметр резервуара, м.


Таблица 21

Значения величин [image: image70.jpg]


 и [image: image71.jpg]



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вид напряженного состояния
	Значения [image: image72.jpg]


 и [image: image73.jpg]


 (кгс/м[image: image74.jpg]


) для марок бетона

	 
	50
	75
	100
	150
	200
	300
	400
	500
	600

	Растяжение [image: image75.jpg]



	60000
	80000
	110000
	150000
	180000
	200000
	225000
	270000
	310000

	Скалывание [image: image76.jpg]



	120000
	160000
	220000
	300000
	370000
	440000
	500000
	600000
	700000


            


23. СПОСОБЫ ВЗРЫВАНИЯ 


ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ СПОСОБ ВЗРЫВАНИЯ

23.1. Электровзрывание применяют для инициирования зарядов при всех методах взрывных работ в условиях, не опасных по блуждающим токам и токам электромагнитной индукции. Вблизи высоковольтных линий электропередач, электровозных путей, радиостанций, радарных установок и других приемников или источников тока и электромагнитных излучений электровзрывание должно производиться в соответствии с действующими руководствами по измерению блуждающих токов и токов электромагнитной индукции.



23.2. Электровзрывание разрешается производить от взрывных машинок, осветительных или силовых сетей постоянного и переменного тока.



23.3. Для электровзрывных сетей применяют медные, алюминиевые или стальные изолированные и голые провода. Использование неизолированных проводов допускается при подвеске их на опорах с изоляторами.



23.4. Электрическое сопротивление проводов, используемых на взрывных работах, приведено в табл.22.


Таблица 22

     

Электрическое сопротивление проводов (при температуре 20 °С)
	
	
	

	Сечение жилы провода, мм[image: image77.jpg]



	Сопротивление провода, Ом/км

	 
	медного
	алюминиевого

	0,2
	87,5
	-

	0,3
	-
	-

	0,5
	35,0
	-

	0,75
	23,4
	-

	1,0
	17,5
	-

	1,5
	11,7
	-

	2,5
	7,0
	11,2

	4,0
	4,4
	7,0

	6,0
	3,0
	4,7

	10,0
	1,75
	2,8

	16,0
	1,1
	1,8

	25,0
	0,7
	1,1


Примечание. Если применяемые сечения проводов в таблице отсутствуют, сопротивление провода определяется по формуле


[image: image78.jpg]e



, Ом/м,                                                           (106)



где [image: image79.jpg]


 - удельное сопротивление проводов; для меди [image: image80.jpg]


0,0175 Ом·мм[image: image81.jpg]


/м; для алюминия [image: image82.jpg]


0,028 Ом·мм[image: image83.jpg]


/м; для железа [image: image84.jpg]


0,086 Ом·мм[image: image85.jpg]


/м; 
[image: image86.jpg]


- сечение провода, мм[image: image87.jpg]


.


23.5. В электровзрывных сетях применяют три типа соединений электродетонаторов:


последовательное (рис.51);


параллельное (рис.52); 


смешанное (рис.53).


 

[image: image88.wmf]

Рис.51. Последовательное соединение электродетонаторов:

а - в заряд введен один электродетонатор; б - в заряд введены два электродетонатора, четыре концевика выведены из выработки; в - в заряд введены два электродетонатора, на дневную поверхность выведены два концевика



[image: image89.wmf]

Рис.52. Параллельное соединение электродетонаторов



[image: image90.wmf]

Рис.53. Последовательно-параллельное соединение электродетонаторов:

а - в заряд введен один электродетонатор; б - в заряд введены два электродетонатора

23.6. Расчетное омическое сопротивление одного электродетонатора с нихромовым мостиком накаливания принимают равным 4,2 Ом, а фактическое сопротивление при необходимости уточняют проверкой электродетонаторов в специально отведенном месте.



23.7. Для расчета электровзрывной сети при использовании в качестве источника тока электросиловых и электроосветительных линий необходимо определить сопротивление сети и силу проходящего по ней, а также через каждый электродетонатор тока.


Силу поступающего в сеть тока [image: image91.jpg]o



 определяют по формуле


[image: image92.jpg]


, А,                                                        (107)



где [image: image93.jpg]


 - напряжение источника тока, В; 
[image: image94.jpg]o6



- сопротивление электровзрывной сети, Ом.



23.8. Через каждый электродетонатор для его взрывания должен проходить ток силой не менее:



1 А - при постоянном токе и числе одновременно взрываемых электродетонаторов до 100 шт.;


1,3 А - при постоянном токе и числе одновременно взрываемых электродетонаторов до 300 шт.;


2,5 А - при переменном токе.



23.9. Сопротивление взрывных сетей [image: image95.jpg]o6



 и сила тока, проходящего через каждый электродетонатор [image: image96.jpg]


, определяются по приведенным ниже формулам.


При последовательном соединении электродетонаторов в сети и одном (см. рис.51, а) или двух (см. рис.51, б) введенных в заряд электродетонаторах


[image: image97.wmf], Ом;                                 (108)

     
[image: image98.jpg]


,



где [image: image99.jpg]


 - длина одного магистрального провода, м;

[image: image100.jpg]


- сопротивление 1 м магистрального провода, Ом (см. табл.22); 


[image: image101.jpg]


- длина одного соединительного провода, м; 


[image: image102.jpg]


- сопротивление 1 м соединительного провода, Ом; 


[image: image103.jpg]


- число последовательно соединенных электродетонаторов; 


[image: image104.jpg]


- длина одного концевого провода, м; 


[image: image105.jpg]


- сопротивление 1 м концевого провода, Ом; 


[image: image106.jpg]


- сопротивление электродетонатора, Ом;


при двух электродетонаторах, введенных в заряд по схеме рис.51, в,


[image: image107.wmf], Ом;                                   (109)

     
[image: image108.jpg]


.

При параллельном соединении электродетонаторов в сети (см. рис.52)


[image: image109.wmf], Ом;                                       (110)

     
[image: image110.jpg]


,

где [image: image111.jpg]


 - число параллельно соединенных электродетонаторов или групп электродетонаторов.

В случае последовательно-параллельного соединения электродетонаторов (см. рис.53, а)


[image: image112.wmf], Ом,                                   (111)



где [image: image113.jpg]


 - число последовательно соединенных электродетонаторов в одной группе;

[image: image114.jpg]


.

Для двойной последовательно-параллельной сети (см. рис.53, б) [image: image115.jpg]


2 и тогда


[image: image116.wmf], Ом;                                   (112)

     
[image: image117.jpg]


.


23.10. При электрическом способе взрывания необходимо перед взрывом убедиться в том, что величины расчетного и фактического сопротивления электровзрывной сети совпадают. В случае несоответствия этих величин, чтобы избежать отказов, необходимо установить причину расхождений и устранить ее.


Разница между измеренным и расчетным сопротивлением параллельно соединенных групп электровзрывной сети не должна превышать 10%.



23.11. При использовании в качестве источника тока взрывных машинок определять силу тока в сети по формуле (107) не разрешается. В этом случае для расчета электровзрывной сети необходимо определить ее сопротивление, которое не должно превышать допустимого для заданной взрывной машинки.



23.12. Величины допустимых сопротивлений взрывных сетей для наиболее распространенных схем и типов взрывных машинок приведены в табл.23.


Таблица 23

     

Максимально допустимое сопротивление взрывной сети для взрывных машинок
	
	
	
	

	Тип машинки
	Число машинок
	Сопротивление, Ом

	 
	 
	Последовательная сеть
	Последовательно-параллельная сеть из двух ветвей

	КПМ-1А
	1
	300
	75

	 
	2*
	600
	150

	КПМ-2
	1
	900
	230

	 
	2*
	1900
	500

	ВМК-500
	1
	2100
	640

	 
	2*
	2700
	1000

	ПИВ-100
	1
	320
	80


________________

* Машинки соединяются параллельно.


Исправность конденсаторных взрывных машинок проверяют согласно инструкции по эксплуатации соответствующего типа машинок.  



23.13. Если электровзрывание будет производиться от электрической сети с малым сечением провода при большой его протяженности или если электросеть будет подключаться к передвижной электростанции малой мощности, целесообразно электросеть предварительно проверить на падение напряжения в ней по схеме рис.54. Здесь в предохранитель устанавливают плавкую вставку на ток, равный (1,5[image: image118.jpg]


2)[image: image119.jpg]o



 (в 1,5-2 раза превышающий расчетный ток во взрывной сети); величина нагрузочного сопротивления примерно равна общему сопротивлению взрывной сети [image: image120.jpg]o6



. Нагрузочное сопротивление также должно быть рассчитано на ток, не менее чем в 3 раза превышающий ток взрывной сети, и на напряжение, которое не меньше напряжения электросети.


[image: image121.wmf]

Рис.54. Схема замера падения напряжения в подводящей сети (источнике тока)

В качестве нагрузочного сопротивления можно использовать провод, применяемый для взрывных сетей.


При проверке электросети сначала замеряют ее напряжение [image: image122.jpg]


 при выключенном рубильнике, а затем напряжение [image: image123.jpg]


 при включенном рубильнике. Рубильник включают на 1-2 сек - время, достаточное для фиксирования стрелки вольтметра и снятия его показаний при включенной нагрузке [image: image124.jpg]o6



. Затем делают проверочный расчет на возможность произвести взрыв от электросети при напряжении [image: image125.jpg]


, т.е. с учетом падения напряжения в ней.


При значительном падении напряжения ([image: image126.jpg]


), когда величина напряжения [image: image127.jpg]


 недостаточна для того, чтобы гарантировать надежность взрывания, определяют величину сопротивления электрической сети [image: image128.jpg]


 по формуле


[image: image129.wmf]                                                    (113)



и вновь производят расчет взрывной сети по новой схеме соединения зарядов (боевиков) при суммарном сопротивлении электрической и взрывной сетей [image: image130.jpg]


:

[image: image131.jpg]T Rom By bRy



, Ом.                                                     (114)

При испытании электросети нагрузкой (см. рис.54) возможны следующие случаи:



а) предохранитель нагрузочной цепи сгорает сразу же при включении рубильника, не давая возможности снять показания вольтметра. Это значит, что электросеть обеспечит надежный взрыв;



б) при включении рубильника напряжение исчезает (вольтметр показывает 0), его нет и при выключенном рубильнике - электросеть обесточена. Очевидно, защищающий ее предохранитель сгорел, так как был рассчитан на силу тока меньшую, чем ток нагрузочной цепи. Надо этот предохранитель заменить более мощным.



23.14. При использовании в качестве источника тока передвижных электростанций для повышения напряжения во взрывной сети обмотку генератора целесообразно соединять на звезду, а взрывную сеть подключать на линейное напряжение.



23.15. Все электродетонаторы перед выдачей их в работу должны быть проверены на соответствие их сопротивлений пределам, указанным на этикетках упаковочной тары. Это требование не распространяется на электродетонаторы, предназначенные для разделки негабарита, которые проверяют выборочно из расчета не менее 5% количества, помещенного в каждую коробку.



23.16. Не рекомендуется применять в одной взрывной сети электродетонаторы разных партий изготовления и разных заводов-изготовителей. Исключение может составлять использование во взрывных сетях электродетонаторов мгновенного действия с электродетонаторами замедленного или короткозамедленного действия. В этих случаях мостики накаливания электродетонаторов мгновенного действия и электродетонаторов замедленного или короткозамедленного действия должны быть из одного и того же материала, должны иметь тот же диаметр и одинаковое сопротивление (т.е. в одинаковых пределах). Характеристика электродетонаторов мгновенного действия приведена в табл.24, короткозамедленного и замедленного действия - в табл.25.


Таблица 24

     

Характеристика электродетонаторов мгновенного действия
	
	
	
	
	
	

	Параметры электродетонаторов
	Марки электродетонаторов

	 
	ЭД-8-П
	ЭД-8-Э
	ЭД-8-Ж
	ЭД-8-ПМ
	ЭДП


	Материал мостика и его диаметр, мм
	Нихром, [image: image132.jpg]


0,03
	Нихром,
[image: image133.jpg]


0,03
	Нихром,[image: image134.jpg]


0,03
	Нихром, [image: image135.jpg]


0,03
	Платино-
иридиевый

	Наружный диаметр электродетонатора, мм
	9,7
	7,2
	7,2
	7,2
	7,2

	Длина электродетонатора, мм
	44-48
	50-60
	50-60
	72
	72

	Сопротивление электродетонатора с медными длиной 2-4 м выводными проводниками, Ом
	2,0-4,2 ЭК*

1,6-3,6 ЖК[image: image136.jpg]



	2,0-4,2
	1,6-3,8
	2,0-4,2 ЭК

1,6-3,6 ЖК
	0,9-1,5[image: image137.jpg]




	Сопротивление электродетонатора со стальными длиной 2-4 м выводными проводниками, Ом
	2,9-9,5 ЖК
	-
	2,9-9,6
	2,9-9,6 ЖК
	-

	Особенности использования
	Предохра-
нительные
	-
	-
	Повышенная инициирующая способность
	-


________________

* ЭК - эластичное крепление мостика. 


[image: image138.jpg]


ЖК - жесткое крепление мостика.


[image: image139.jpg]


Длина проводников 1,0 м.


Примечание. Время срабатывания электродетонаторов 2-10 мсек.


Таблица 25

     

Характеристика электродетонаторов короткозамедленного и замедленного действия
	
	
	
	
	
	

	Параметры электродетонаторов
	Марки электродетонаторов

	 
	ЭД-КЗ
	ЭД-КЗ-15
	ЭД-КЗ-ПМ-15*
	ЭД-КЗ-ПМ-25*
	ЭД-ЗД

	Материал мостика накаливания и его диаметр, мм
	Нихром, [image: image140.jpg]


0,03
	Нихром, [image: image141.jpg]


0,03
	Нихром, [image: image142.jpg]


0,03
	Нихром, [image: image143.jpg]


0,03
	Нихром, [image: image144.jpg]


0,03

	Наружный диаметр, мм
	7,2
	7,2
	7,7
	7,7
	7,2

	Длина электродетонатора, мм
	72
	72
	72
	72
	72-90

	Время замедления, мсек
	25; 50; 75; 100; 150; 250;
	15; 30; 45; 60; 75; 90; 105; 120;
	15; 30; 45; 60; 75; 90; 105; 120;
	25; 50; 75; 100;
	0,5; 0,75; 1,0; 1,5; 2; 4; 6; 8; 10

	Номера серий замедления
	1-6
	1Н-8Н
	1МП-8МП
	1П-4П
	7-15

	Время срабатывания, мсек
	2-4,2
	-
	-
	-
	До 12

	Импульс воспламенения, мсек·А[image: image145.jpg]



	0,6-2,5
	0,6-2,5
	0,6-2,5
	0,6-2,5
	0,6-3,0


_______________

* Детонаторы являются предохранительными и обладают повышенной инициирующей способностью.


Примечание. Предельное сопротивление ЭД с медными выводными проводниками - 1,6-4,2 Ом, со стальными проводниками длиной 2-4 м - 2,9-9,5 Ом.

           


23.17. Запрещается использовать в одной взрывной сети электродетонаторы отечественного и иностранного производства.



23.18. Проверку электродетонаторов, а также проверку исправности и измерение сопротивления электровзрывных сетей разрешается производить приборами, допущенными для этих целей и дающими в цепь ток не более 50 мА.



23.19. При электровзрывании на месте работ необходимо иметь:



а) при взрывании от машинок: 


взрывную машинку;


пульт для проверки исправности взрывной машинки (входит в комплект машинки); 


линейный мостик;



б) при взрывании от электросиловых и электроосветительных линий:


вольтметр, соответствующий роду и напряжению источника тока; 


мостик линейный;


щит с рубильником и калиброванными предохранителями.



23.20. При проведении массовых взрывов концевые, соединительные и магистральные провода расчетной длины должны быть заготовлены заблаговременно, а концы зачищены на длину 5-7 см.



23.21. Электровзрывная сеть должна монтироваться в направлении от электродетонаторов к источнику тока. Окончательный монтаж электровзрывной сети должен производиться только после окончания заряжания и забойки всех зарядов и удаления людей на безопасное расстояние.


23.22. Электровзрывная сеть должна быть двухпроводной. Использование воды, земли, труб, рельсов и т.п. в качестве одного из проводов запрещается. При торпедировании и прострелочных работах в скважинах с применением одножильного каротажного кабеля разрешается использовать в качестве обратного провода стальную оплетку кабеля, колонну труб, массу аппаратуры и т.п. Концы электровзрывной сети при этом не должны замыкаться накоротко.



23.23. Провода электровзрывной сети перед употреблением на взрывных работах должны быть проверены на целость жилы и изоляции. Целость жилы проверяют путем замера величины сопротивления провода и сопоставления полученной замером величины сопротивления с расчетной. Целость изоляции проводов проверяют наружным осмотром. При использовании проводов в подводных или обводненных условиях исправность изоляции должна проверяться путем замера ее сопротивления.



23.24. Концы проводов в месте соединения должны быть тщательно зачищены, плотно скручены и изолированы изолентой или при помощи зажимов (рис.55).


[image: image146.wmf]

Рис.55. Сращивание проводов и их изоляция при помощи шахтных зажимов

В случае применения алюминиевых проводов концы их должны зачищаться до блеска металла непосредственно перед сращиванием, затем их следует быстро и тщательно срастить и изолировать.


Очистка концов алюминиевых проводов от изоляции должна производиться движениями ножа в направлении вдоль провода. Надрез изоляции по окружности провода ножом не допускается*.

________________

* Алюминий легко окисляется, особенно при его контакте со щелочами и солями. Окись же алюминия является изолятором для электрического тока. Этот провод легко ломается в месте незначительного надреза его поверхности. Все это приводит к резкому снижению или полной потере проводимости, к обрыву сети.

           


23.25. Измерение сопротивления и проверка целости взрывных сетей должны производиться с безопасного расстояния после удаления всех людей от места расположения зарядов за пределы опасной зоны.


Проверка исправности электровзрывных сетей непосредственно во взрываемом забое допускается только при помощи взрывного испытателя ВИО-3*, если сопротивление взрывной сети не превышает 300 Ом.

________________

* Испытатель позволяет убедиться в проводимости электровзрывной сети.


23.26. При методе камерных зарядов проверка электровзрывной сети на сопротивление должна производиться как по окончании заряжания, так и по окончании забойки выработок.



23.27. Если электровзрывная сеть имеет смешанную схему соединения, то до подключения ее ветвей к магистрали и до проверки сети в целом должны быть с безопасного расстояния проверены все параллельные ветви в отдельности.



23.28. Все электроустановки, кабели и воздушные провода в пределах опасной зоны, где монтируется электровзрывная сеть, должны быть обесточены к моменту начала монтажа сети.


Заводные ручки взрывных машинок, ключи от приборов и ящиков с рубильниками во время подготовительных работ до момента взрывания должны находиться у руководителя взрывных работ или взрывника (мастера-взрывника).



23.29. Если при включении тока или при введении в действие взрывной машинки взрыва не произошло, взрывник (мастер-взрывник) должен отсоединить магистральные провода от источника тока, концы их замкнуть накоротко, взять с собой ключ от источника тока и только после этого выяснить причины отказа.


Подходить к зарядам в этом случае можно не ранее чем через 10 мин независимо от типа применяемых электродетонаторов.



23.30. Для повышения безопасности работ и сокращения времени монтажа сети непосредственно в забое при разделке негабарита и в случаях взрывания большого числа шпуровых зарядов на строительных площадках целесообразно применять предварительный монтаж электровзрывной сети.


В качестве средств для предварительного монтажа сети и ее транспортирования могут быть использованы устройства, допущенные Госгортехнадзором (приложение 11).



23.31. Запрещается производить взрывные работы во время грозы. Если взрывная сеть была смонтирована до наступления грозы, то перед грозой необходимо произвести взрыв или отсоединить все провода от соединительных и магистральных проводов, концы тщательно изолировать, а людей удалить за пределы опасной зоны.


ВЗРЫВАНИЕ ПРИ ПОМОЩИ ДЕТОНИРУЮЩЕГО ШНУРА

23.32. Взрывание при помощи детонирующего шнура (бескапсюльное) применяют для инициирования зарядов в один прием одновременно, короткозамедленно или замедленно.



24.33. Для инициирования зарядов конец отрезка ДШ, вводимого в заряд (боевик), необходимо завязать узлом или сложить не менее чем вдвое.


При оболочке патрона из бумаги или хлопчатобумажной ткани разрешается обматывать детонирующий шнур вокруг боевика.



23.34. Инициирование детонирующего шнура производится капсюлем-детонатором зажигательной трубки или электродетонатором. ДШ должен быть соединен с инициатором, предназначенным для возбуждения детонации, внакладку на расстоянии 10-15 см от конца шнура.


Таблица 28

     
Величина коэффициента [image: image147.jpg]



	
	
	
	
	
	
	

	Интервалы замедления, мсек
	Значение [image: image148.jpg]


 при длине забойки в диаметрах заряда

	 
	11
	15
	19
	21
	25
	30

	10
	2,7
	2,2
	1,6
	1,0
	Подбоя нет
	-

	40
	2,1
	1,8
	1,4
	1,0
	То же
	-

	50
	1,8
	1,6
	1,3
	1,0
	"
	-


	70
	1,6
	1,4
	1,2
	1,0
	0,37
	Подбоя нет

	80
	1,5
	1,4
	1,2
	1,0
	0,59
	0,17

	90
	1,4
	1,3
	1,1
	1,0
	0,71
	0,41

	100
	1,3
	1,2
	1,1
	1,0
	0,82
	0,60


При взрывании скважинных или шпуровых зарядов [image: image149.jpg]


 должно быть больше 25 диаметров заряда.



24.16. Электровзрывная сеть с включенными в нее электродетонаторами мгновенного, короткозамедленного или замедленного действия рассчитывается в соответствии с разделом 23.



24.17. Короткозамедленное взрывание при помощи пиротехнических замедлителей должно производиться в соответствии с "Инструкцией по применению пиротехнических реле КЗДШ-58, КЗДШ-62-2 при подземной скважинной отбойке руд на рудниках металлургической промышленности".



24.18. Короткозамедленное взрывание при помощи пиротехнических реле осуществляется путем включения их в заранее предусмотренные разрывы сети ДШ. Концы ДШ реле присоединяют к концам ДШ сети внакрутку или внакладку. При этом необходимо строго следить за совпадением направления детонации в сети и стрелки на реле. Последнее не требуется при включении реле двустороннего действия.



24.19. Монтаж взрывной сети с включенными в нее средствами КЗВ (ЭДКЗ, ЭДЗД, КЗДШ) производится по заранее составленной схеме. Необходимо тщательно соблюдать соответствие производимого монтажа предусмотренной схеме.



24.20. В случае отказа части взрываемой серии зарядов отказавшие заряды взрывают с учетом вновь образованных поверхностей.


При этом в случае необходимости может быть изменена очередность взрывания зарядов.



24.21. Монтажные схемы порядного и поочередного взрывания зарядов при помощи ЭДКЗ и пиротехнических реле приведены на рис.67.


[image: image150.wmf]

Рис.67. Монтажные схемы короткозамедленного взрывания при помощи пиротехнического реле:

а, б - порядное взрывание; в - последовательное; 1 - пиротехническое реле; 2 - электродетонаторы

  
25. СЕЙСМИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ ВЗРЫВА

25.1. Сотрясения грунта при производственных взрывах заглубленных зарядов на карьерах, рудниках, стройплощадках и пр. могут представлять определенную опасность для сооружений, расположенных вблизи места взрыва.


Критерием сейсмической опасности взрывов является скорость колебания грунта у основания сооружения. В свою очередь, эта скорость зависит от веса взрываемого заряда, расстояния, условий взрывания и пр.


С учетом требований "Единых правил безопасности при взрывных работах" в настоящей главе излагаются некоторые элементы метода усредненной оценки сейсмического действия взрыва заглубленного заряда.



25.2. При однократном сейсмическом воздействии взрыва на обычное каменное здание высотой не свыше 6 этажей первые повреждения штукатурки возможны при скорости колебания грунта около 10 см/сек. При многократном воздействии в качестве расчетной критической величины принимается скорость 3 см/сек.



25.3. Под сейсмоопасной понимается такая зона, внутри которой следует считаться с вероятностью возникновения повреждений и обычных неповрежденных до этого каменных жилых зданиях высотой до 6 этажей.


При однократном мгновенном взрывании, кроме случаев расположения зданий на насыпном, почвенном и водонасыщенном грунтах, радиус сейсмоопасной зоны определяется по усредненной формуле


[image: image151.jpg]


, м,                                                              (118)



где [image: image152.jpg]


 - суммарный вес заряда, кг.

При многократном взрывании на карьерах, стройплощадках и пр.


[image: image153.jpg]25300




, м.                                                        (119)

Примечание. Формулами (118) и (119) следует пользоваться в том случае, когда взрывание производят на расстоянии от зданий свыше 50 м. Если согласно расчету по формулам (118) и (119) данный объект находится на расстоянии, величина которого лежит в пределах между [image: image154.jpg]


 и [image: image155.jpg]


, то уточнение радиуса сейсмоопасной зоны должно быть произведено специалистами.


25.4. При короткозамедленном взрывании отдельных зарядов весом до 10 т с интервалом замедления между группами не менее 20 мсек:


в случае однократного взрыва


[image: image156.jpg]


, м;                                                        (120)

в случае многократных взрывов


[image: image157.jpg]


, м,                                                        (121)



где [image: image158.jpg]


 - число групп, на которое замедлениями разделен суммарный заряд [image: image159.jpg]


 при условии [image: image160.jpg]


2.

Число групп при этом не ограничивается, но заряды отдельных групп должны быть равны по весу и отличаться от максимального не более чем на 20%. Группы зарядов, отличающиеся по весу более чем на 20% от максимального, в число [image: image161.jpg]


 формул (120) и (121) не включаются.


При размещении зарядов в воде или в насыпных, почвенных и водонасыщенных грунтах рекомендуемые формулами (118)-(121) величины радиусов сейсмоопасной зоны следует увеличить в 1,5-2 раза.



25.5. Применительно к исправным промышленным зданиям рекомендуемые в пп.25.3 и 25.4 величины радиусов сейсмоопасной зоны могут быть уменьшены в 1,3 раза.


25.6. Если вблизи места взрыва находятся сооружения, которые не относятся к классу "обычных зданий", а также исторические памятники и правительственные здания, радиус сейсмоопасной зоны должен устанавливаться специалистами.



25.7. В отдельных случаях может оказаться экономически целесообразным увеличить общий вес зарядов, допустив при этом некоторые повреждения зданий. Для оценки ожидаемых повреждений может служить сила сотрясения грунта, выраженная в баллах. Границы зон различной балльности определяются по формулам (мгновенные взрывы):
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, м;                                                         (122)
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, м;                                                         (123)
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, м;                                                         (124)

     
[image: image165.jpg]rog =530



, м;                                                         (125)
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, м,                                                         (126)



где индекс при букве [image: image167.jpg]


 указывает границу между зонами, выраженными в баллах.

Вероятные повреждения зданий для каждого балла приведены в ГОСТе 6249-52 и в специальной сейсмической литературе.


Вопрос о допустимости некоторых повреждений должен быть согласован с организацией, ответственной за сохранность данного здания.



25.8. На расстояниях меньше 25 м от зданий сейсмическое воздействие носит локальный характер. Предельно допустимый вес одиночного заряда вблизи жилого здания в этом случае определяется по формуле
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, кг,                                                       (127)



а вблизи промышленного здания - по формуле

[image: image169.jpg]0=03%



, кг.                                                       (128)

По формулам (127) и (128) определяют также для этих же расстояний допустимый заряд в группе при короткозамедленном взрывании без ограничения числа групп при условии, что интервал замедления будет не меньше 50 мсек.


При взрывах около туннелей с сечением до 25 м[image: image170.jpg]


 и с бетонной обделкой радиус опасной зоны:


для однократного взрыва
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, м;                                                        (129)

для многократного взрыва
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, м.                                                          (130)

25.9. Для предохранения сооружений или бортов образуемых выемок от повреждения сейсмическим воздействием взрыва по границе охраняемого объекта следует проводить щель предварительного откола методом контурного взрывания. При малых расстояниях между местом взрыва и охраняемым объектом (не более 10-50 м) в зависимости от условий взрывания такая щель может в 2-4 раза снизить сейсмический эффект взрыва. Степень ее снижения в конкретных условиях должна устанавливаться специалистами.



25.10. Сейсмическое воздействие взрыва на схватывающийся бетон приводит к потери им прочности. Чтобы не допустить этого, взрывание в непосредственной близости от свежеуложенного бетона разрешается производить не ранее чем через семь суток после его укладки.


ПРИЛОЖЕНИЕ 1

     
ПОЛОЖЕНИЕ О ПРОЕКТИРОВАНИИ БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ

	
	

	
	УТВЕРЖДЕНО          
главным инженером треста
"СОЮЗВЗРЫВПРОМ"   
7 сентября 1971 г.     


Настоящее Положение является переработанным изданием "Положения о проектировании буровзрывных работ", подготовленного трестом "Союзвзрывпром" и утвержденного в 1967 г.


При переработке учтены требования и терминология "Временной инструкции по разработке проектов и смет промышленного строительства" (СН 202-69), "Инструкции по типовому проектированию для промышленного строительства" (СН 227-70), "Инструкции о порядке составления и утверждения проектов организации строительства и проектов производства работ" (СН 47-67), а также требования "Единых правил безопасности при взрывных работах".


Положение предусматривает обязательность детальной разработки вопросов экономики буровзрывных работ, позволяющей создать основу для планирования работ того или иного участка в условиях новой системы планирования и экономического стимулирования.


Экономические показатели в проектах подлежат обязательной корректировке при изменении техники и технологии буровзрывных работ с учетом достигнутых показателей.


С введением в действие настоящего Положения отменяется "Положение о проектировании буровзрывных работ", утвержденное в 1967 г.


Положение переработано работниками треста "Союзвзрывпром" Е.М.Двоскиным, В.Л.Бароном и Т.Ф.Епремян.



1. Общие положения
1.1. Настоящим Положением устанавливается состав, содержание, порядок разработки, согласования и утверждения проектно-сметной документации при ведении взрывных работ на дневной поверхности.



1.2. Проектная документация при ведении взрывных работ на дневной поверхности должна составляться в соответствии с требованиями настоящего Положения.



1.3. Проектные решения должны обеспечивать высокий технический уровень и экономическую эффективность буровзрывных работ, а также повышение технико-экономических показателей производства в соответствии с плановыми заданиями путем:


максимального использования достижений науки и техники; 


правильного выбора методов и рациональных параметров буровзрывных работ, буровых машин, взрывчатых материалов;


внедрения передовых методов организации труда, комплексной механизации буровзрывных работ.


________________

* Индексы обозначают: П - погрузочная, Д - доставочная, В - с верхним захватом, Н - с нижним захватом.


Погрузка и подъем породы при проходке вертикальных выработок
14. Погрузка породы в подъемные сосуды при проходке шурфов может осуществляться при помощи погрузочных машин и механизмов, средств малой механизации и вручную.



15. В качестве подъемных сосудов используются бадьи. Емкость бадей в зависимости от вида подъема составляет: при ручном - 0,05 м[image: image173.jpg]


, при механическом - 0,25 м[image: image174.jpg]


 и более. 


Канат с бадьей соединяют при помощи крюка с вертлюгом.



16. При спуске бадей в шурф глубиной более 20 м необходимо применять направляющее устройство (рис.4). Оно состоит из железной рамки с четырьмя отверстиями, через которые проходят свободно два направляющих каната, и отверстия в середине поперечной части рамки, через которое проходит подъемный канат без прицепного устройства. Направляющие канаты вверху прикрепляются или к барабану лебедки, или же к основным брусьям копра. Внизу на канатах для сохранения их натяжения подвешивают груз, а при проходке камер концы канатов укрепляют в основании шурфа посредством крюков, заделываемых в отверстия в стенках шурфа. На небольшой высоте от забоя на канате укрепляют бруски, задерживающие направляющую рамку при спуске бадьи в забой.


[image: image175.wmf]

Рис.4. Направляющее устройство для подъема бадьи:


1 - металлическая рамка; 2 - направляющие канаты; 3 - подъемный канат; 4 - ограничительные бруски

17. Для механической погрузки породы в шурфах используют грейферные грузчики.


Техническая характеристика грузчика ГШГ-1
	
	

	Емкость грейфера, м[image: image176.jpg]



	0,011

	Продолжительность одного цикла черпания, сек
	10,7

	Производительность по машинному времени разрыхленной породы, м[image: image177.jpg]


/ч
	4,3

	Рабочее давление жидкости в гидросистеме, кгс/см[image: image178.jpg]


 
	50

	Среднее усилие, развиваемое в лопастях грейфера, кгс
	1400

	Мощность электродвигателя, кВт
	2,8

	Диаметр грейфера, мм:
	 

	раскрытого 
	700

	закрытого
	500


18. Подъем породы из шурфов производится вручную - воротами или механическими подъемными средствами - лебедками и блоками, подвешенными на специальных рамах, вышках или кранах-укосинах. Для механического подъема целесообразно использовать шурфопроходческий кран КШ-1, кран "Пионер" или же шурфопроходческий агрегат ШПА-2.



19. Для механизации спуска и подъема груза и людей при проходке шурфов можно использовать грузо-людские проходческие лебедки ЛПГЛ-230, а для подъема породы - подъемную грузовую лебедку ЛПГ-175. Конструкция последней отличается от конструкции лебедки ЛПГЛ-230 лишь тем, что лебедка ЛПГ-175 снабжена червячной передачей от двигателя к барабану.

           

Техническая характеристика лебедки ЛПГЛ-230
	
	

	Грузоподъемность, кгс
	230

	Скорость подъема, м/сек
	0,75

	Диаметр каната, мм
	6,2

	Диаметр барабана, мм,
	375

	Мощность двигателя, кВт
	2,8

	Напряжение, В
	220/380

	Скорость вращения, об/мин
	850

	Основные размеры, мм:
	 

	длина
	1700

	ширина
	750

	высота
	840

	Вес лебедки без двигателя, кг
	387


20. Порода, выдаваемая из шурфов, должна складироваться не ближе 1 м от устья шурфа. Перед устьем шурфа при подъеме породы бадьями должна быть уложена прочная поперечная перекладина-порог, служащая опорой для бадейщика. Над забоем необходимо устраивать прочно закрепленный предохранительный козырек, под которым укрываются рабочие при подъеме груженых бадей.


Крепление горизонтальных выработок
21. При проходке горизонтальных и вертикальных взрывных выработок в неустойчивых породах, чтобы обеспечить безопасную работу в забое и сохранить целостность самой выработки, ее необходимо надежно закрепить.



22. Горизонтальные взрывные выработки крепят в основном деревянными крепежными рамами (трапециевидной или прямоугольной формы), состоящими из верхняка и двух стоек (рис.5). Угол наклона стоек в раме трапециевидной формы 80-85°.


[image: image179.wmf]

Рис.5. Деревянные крепежные рамы:

а - трапециевидной формы; б - прямоугольной формы; 1 - стойки; 2 - верхняк; 3 - деревянные клинья; 4 - затяжка

23. Деревянные крепежные рамы подразделяются на полные, неполные и усиленные (стойками, подкосами).


Деревянную рамную крепь применяют в породах с коэффициентом крепости [image: image180.jpg]


3[image: image181.jpg]


9. 


Рамы устанавливают перпендикулярно продольной оси выработки вплотную одна к другой (сплошная крепь) или на расстоянии 0,5-1 м (вразбежку). Сплошную крепь применяют в малоустойчивых породах, крепь вразбежку - в более устойчивых породах.


В местах соединения верхняка со стойками раму расклинивают при помощи деревянных клиньев.



24. При крепи, установленной вразбежку, для предотвращения вывалов кусков породы кровлю и бока выработки ограждают затяжкой из обаполов или распила. Пустоты за затяжкой закладывают (забучивают) мелкими кусками породы.



25. Для придания крепежной раме податливости в пределах 100-150 мм в неустойчивых породах концы стоек заостряют в виде конуса или пирамиды.


В твердых породах устраивают лунки глубиной 10-20 см, которые заполняют мелкой породой. При этом стойки рамы также заостряют. При слабой почве стойки опирают на поперечные или продольные лежни.


26. Крепежная рама в сочетании с поперечным лежнем (рис.6) называется полной и применяется в породах с коэффициентом крепости [image: image182.jpg]


1[image: image183.jpg]


2, а также при пучащих породах почвы.


[image: image184.wmf]

Рис.6. Полная крепежная рама

При прочных стенках выработки применяют крепь, состоящую только из верхняков (потолочная крепь) (рис.7).


[image: image185.wmf]

Рис.7. Потолочная крепь

Если обычные крепежные рамы не выдерживают горного давления, их усиливают дополнительными элементами - стойками, прогонами, подкосами.



27. Соединение стоек с верхняком производится в лапу, в паз, в шип и встык. Наиболее распространено соединение в лапу. Способ его выполнения в зависимости от преобладающего давления на крепь показан на рис.8. Соединение стойки с поперечным лежнем осуществляется в лапу, в зуб и простой врубкой. Подкосы с прогонами соединяют в паз. Различные соединения элементов крепежных рам из дерева приведены на рис.9.
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Рис.8. Различные виды соединений в лапу:

а - при давлении сверху; б - при давлении сбоку; в, г - при давлении сверху и с боков



[image: image187.wmf]

Рис.9. Соединения элементов крепежных рам из дерева:

а - в лапу; б - в паз; в - встык; г - в зуб

28. Замки (места соединения частей крепежной рамы) должны быть тщательно изготовлены, с тем чтобы обеспечить плотность примыкания элементов крепежной рамы. Дополнительные соединения при помощи гвоздей, болтов и скоб понижают прочность крепи и способствуют ее разрушению.



29. Диаметр верхняка крепежной рамы рассчитывается по формуле


[image: image188.wmf], см,



где [image: image189.jpg]


 - нагрузка, действующая на верхняк крепежной рамы в горизонтальной выработке, кгс; 
[image: image190.jpg]


- объемный вес породы, кг/см[image: image191.jpg]


; 


[image: image192.jpg]


- полупролет выработки вчерне, см;


[image: image193.jpg]


- коэффициент крепости по шкале М.М.Протодьяконова; 


[image: image194.jpg]


- расстояние между крепежными рамами, см; 


[image: image195.jpg]


- допускаемое напряжение на изгиб для крепежного леса, кгс/см[image: image196.jpg]


 (для сосны 60 кгс/см[image: image197.jpg]


, для дуба 80 кгс/см[image: image198.jpg]


). 


Диаметр стойки [image: image199.jpg]


 принимается равным диаметру верхняка.



30. Кровля выработки затягивается всегда сплошь, а бока в зависимости от крепости пород могут не затягиваться (при [image: image200.jpg]


8[image: image201.jpg]


9), затягиваться вразбежку (при [image: image202.jpg]


4[image: image203.jpg]


7) или затягиваться сплошь (при [image: image204.jpg]
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3).



31. Число крепежных рам на 1 м горизонтальной выработки с поперечным сечением трапециевидной формы можно определить по табл.9.


Таблица 9

     

Число крепежных рам на 1 м горизонтальной выработки с поперечным сечением трапециевидной формы
	
	
	
	
	

	Ширина выработки поверху в свету, м
	Диаметр леса, см
	Число рам (сосновых) на 1 м выработки в породах различной крепости

	 
	 
	при [image: image206.jpg]


7[image: image207.jpg]


9
	при [image: image208.jpg]


4[image: image209.jpg]


6
	при [image: image210.jpg]


3

	1,5-1,8
	16
	1,0
	1,0
	1,0

	1,8-2,0
	16
	1,0
	1,0
	1,0

	2,0-2,2
	18
	1,0
	1,0
	1,5

	2,2-2,4
	18
	1,0
	1,5
	2,0

	2,4-2,6
	18
	1,0
	2,0
	2,0

	2,6-2,8
	20
	1,0
	2,0
	2,0

	2,8-3,0
	20
	1,0
	2,0
	2,5


32. В местах сопряжений или пересечений выработок устанавливают усиленные крепежные рамы. На рис.10 показано крепление сопряжений и пересечений двух выработок под прямым и под косым углом. Последовательность возведения деревянной рамной крепи показана на рис.11.


[image: image211.wmf]

Рис.10. Крепление сопряжений и пересечений горизонтальных выработок:

а - под прямым углом; б - под косым углом



[image: image212.wmf]

Рис.11. Возведение рамной крепи:

I, II, III, IV - фазы работ; 1 - лунки; 2 - стойки; 3, 4 - поддержки из обаполов; 5 - верхняк; с - клинья; 7 - затяжки; 8, 9, 10 - отвесы

33. Для закрепления кровли и боков камер может применяться анкерная крепь, представляющая собой металлические закрепленные в массиве пород стержни (штанги), которые, работая на растяжение, скрепляют и удерживают эти породы от расслоения, сдвижения и обрушения. Штанги заводят в специально пробуренные шпуры и при помощи распорных головок или песчано-цементного раствора закрепляют в массиве пород.


Принцип действия анкерной крепи заключается в прикреплении слабых, легко обрушающихся пород зоны пониженных напряжений по периметру выработки (в кровле, в стенках или почве) к массиву крепких пород вне зоны пониженных напряжений.



34. Анкерная металлическая крепь (рис.12) состоит из стержней из стали марки Ст2, Ст3 или Ст4 (диаметром 20-30 мм, длиной от 0,6 до 3 м) с клиновой или распорной головкой на одном конце (рис.13), резьбой с гайкой и опорной шайбой - на другом.


[image: image213.wmf]

Рис.12. Анкерная металлическая крепь



[image: image214.wmf]

Рис.13. Типы анкеров:

а - с клиновой головкой; б - клинораспорный с двухперой гильзой

При установке анкерной крепи в кровле выработки с малоустойчивыми породами вместо опорных шайб применяют верхняки из металлических и деревянных балок. Максимально возможное натяжение штанг является основным условием эффективной работы анкерной крепи.



35. Чтобы прочно удержать анкер в шпуре, замок должен быть размещен в крепкой породе, так как только в этом случае анкерованная толща пород будет устойчивой и анкерная крепь будет соответствовать своему назначению.


Анкер с клиновой головкой (рис.13, а) состоит из стальной штанги 1, клина 2, шайбы 3 и гайки 4. В штанге с одной стороны имеется прорезь (щель) 5 шириной 3-5 мм и длиной 150-200 мм, в которую перед вводом анкера в шпур вставляется клин 2, а с другой - резьба 6, на которую навинчивается гайка 4 после ввода анкера в шпур и расклинивания его головки. Длина клина должна быть на 10-20 мм короче глубины щели.


Анкеры с клиновыми головками устанавливают следующим образом.


Вначале в прорезь 5 штанги вставляют клин 2 и вводят штангу в шпур до упора клина в забой шпура. После этого ударяют несколько раз по выступающему из шпура концу штанги. При этом клин, упираясь широким основанием в забой шнура, раздвигает прорезанную часть штанги и заклинивает ее, а следовательно, и весь анкер в породе. После этого анкер затягивают, для чего на выступающий из шпура конец 6 штанги 1 надевают шайбу 3 и плотно прижимают ее к породе завинчиванием гайки 4.


Анкеры с распорными замками отличаются от анкеров с клиновыми головками тем, что распор и закрепление головки в шпуре производятся не за счет расширения конца штанги, а за счет расширения замка. Площадь контакта с породой, а вместе с этим и прочность закрепления такого анкера в шпуре в этом случае больше, чем у анкеров с клиновыми замками.


Анкер клинораспорный с двухперой гильзой (рис.13, б) состоит из штанги с клиноконическим концом 2, шайбы 3, гайки 4, двухперой распорной гильзы 7 и стопорного штифта, препятствующего проворачиванию штанги в распорной головке. Для установки анкера применяют установочную трубу, внутренний диаметр которой на 3-4 мм больше диаметра штанги. Вместе с установочной трубой и гильзой 7 штангу 1 вводят в пробуренный шпур до упора клиноконического конца 2 в забой. Затем установочной трубой ударяют по торцу гильзы 7, вследствие чего последняя скользит по клиновому концу 2, расширяя свои перья и создавая первоначальный распор замка анкера в шпуре. После этого трубу удаляют из шпура, на штангу надевают шайбу 3 и навинчивают натяжную гайку 4. При этом клиноконический конец стержня скользит по гильзе, распирает ее и анкер прочно закрепляется.


Анкерная крепь применяется как в качестве самостоятельной крепи (постоянной и временной) для удержания пород непосредственной кровли от обрушения, так и в сочетании с другими видами крепи в целях уменьшения горного давления на крепь и снижения плотности крепи. Эту крепь применяют также для увеличения устойчивости стенок выработок и для борьбы с пучением пород в почве выработок.


Таблица 11

     

Технические характеристики вентиляторов
	
	
	
	
	
	
	

	Марка вентилятора
	Диаметр входного и выходного патрубка, мм
	Производительность, м[image: image215.jpg]


/мин
	Депрессия, кгс/м[image: image216.jpg]



	Высота агрегата, мм
	Ширина агрегата,
мм
	Тип привода

	ВМ-3
	300
	56
	80
	450
	450
	Электрический

	ВМ-4
	400
	100
	118
	560
	550
	То же

	ВМ-5
	500
	180
	180
	670
	650
	"

	ВМ-6
	600
	300
	250
	750
	730
	"

	ВМ-8
	800
	412
	315
	950
	920
	"

	ВМП-4
	400
	80
	140
	560
	550
	Пневматический

	ВМП-3
	300
	45
	125
	450
	450
	То же

	ВМП-5
	500
	120
	150
	670
	650
	"


46. Количество воздуха [image: image217.jpg]P



, необходимое для проветривания забоя после взрывных работ, определяют по формуле


[image: image218.wmf], м[image: image219.jpg]


/мин,



где [image: image220.jpg]i



 - продолжительность проветривания выработки, мин;

[image: image221.jpg]


- количество взрываемого в забое ВВ, кг; 


[image: image222.jpg]


- сечение выработки в свету, м[image: image223.jpg]


; 


[image: image224.jpg]


- длина проветриваемой выработки, м.


Для удаления пыли из выработок требуется, чтобы


[image: image225.jpg]Luw 3005
605,



 м/сек.

47. Диаметр вентиляционных труб в зависимости от количества подаваемого по ним воздуха и их длины при среднем качестве их сборки определяется по табл.12.


Таблица 12

     

Диаметр вентиляционных труб в зависимости от их длины и количества подаваемого по ним воздуха
	
	
	

	Количество подаваемого воздуха, м[image: image226.jpg]


/сек
	Диаметр труб (мм) при длине воздухопровода, м

	 
	до 200
	200-400

	До 1,5
	400
	400

	1,5-3,0
	400
	500

	3,0-4,5
	500
	600


48. Производительность вентилятора [image: image227.jpg]On



 и его депрессию [image: image228.jpg]


 определяют по формулам:
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, м[image: image230.jpg]


/мин;
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, кгс/м[image: image232.jpg]


,



где [image: image233.jpg]


 - коэффициент потерь воздуха в трубопроводе;

[image: image234.jpg]


- вентиляционное сопротивление всего трубопровода;
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,



где [image: image236.jpg]


 - коэффициент вентиляционного сопротивления трубопровода; для металлических труб [image: image237.jpg]


0,0003[image: image238.jpg]


0,0005; для труб из прорезиненной ткани [image: image239.jpg]


0,00025[image: image240.jpg]


0,00035;
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- диаметр трубопровода, м. 


Коэффициент [image: image242.jpg]


 определяется по формуле


[image: image243.wmf],



где [image: image244.jpg]


 - удельный стыковой коэффициент воздухопроницаемости; [image: image245.jpg]


0,001 при плохом уплотнении звеньев; [image: image246.jpg]


0,001[image: image247.jpg]


0,0005 при удовлетворительном уплотнении звеньев и [image: image248.jpg]


0,0005[image: image249.jpg]


0,0001 при хорошем уплотнении звеньев; 
[image: image250.jpg]


- длина трубопровода, м; 


[image: image251.jpg]


- длина одного звена трубопровода, м.


По полученным значениям [image: image252.jpg]On



 и [image: image253.jpg]


 выбирают тип вентилятора (см. табл.11). 



49. Мощность двигателя вентилятора определяют по формуле


[image: image254.wmf], кВт,



где [image: image255.jpg]


0,6[image: image256.jpg]


0,7 - к.п.д. вентилятора.

По полученному значению [image: image257.jpg]


 по каталогу определяют тип двигателя.



50. Вентилятор следует располагать на дневной поверхности на расстоянии не менее 10 м от устья проходимой выработки.


Расстояние конца става вентиляционных труб от забоя не должно превышать 6[image: image258.jpg]


, м при оптимальном расстоянии, равном 2[image: image259.jpg]


, м.



51. Применяют вентиляционные трубы: 1) металлические (из листовой стали) диаметром 400-600 мм с длиной звеньев 2-3 м, соединение звеньев - фланцевое с уплотнением холстом или картоном; 2) матерчатые типа М из двусторонней прорезиненной ткани и текстолитовые. Диаметр таких труб 300-600 мм, длина звеньев 5, 10, 20 м, соединения звеньев - самоуплотняющиеся при помощи пружинящих колец.



52. В соответствии с Правилами безопасности после взрывных работ в выработку необходимо подавать такое количество воздуха, которое обеспечит разжижение ядовитых газов до указанной выше концентрации (см. п.44) в течение заданного времени проветривания [image: image260.jpg]i



, после чего не менее 2 ч свежий воздух в выработку следует подавать в таком же количестве. В остальное время проходческих работ вентилятор включают периодически или же на этот трубопровод работает вентилятор меньшей производительности.


Водоотлив при проходке шурфов
53. Основным способом борьбы с водопритоком при проходке шурфов является непосредственный водоотлив, т.е. откачка из забоя выработки всей поступающей в него воды при помощи водоотливных средств. Непосредственный водоотлив может быть осуществлен при помощи бадей или насосов.



54. При водоотливе бадьями воду, скопившуюся в забое шурфа, можно перекачивать в бадью, заполненную кусками породы, заполняя имеющиеся между ними пустоты. Перекачивание может производиться переносными забойными насосами марки "Байкал", Н-1м или "Малютка" (табл.13).


Таблица 13

     

Характеристики пневматических забойных насосов
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тип насоса
	Производительность, м[image: image261.jpg]


/ч
	Напор, м вод. ст.
	Мощность двигателя, л.с.
	Расход воздуха, м[image: image262.jpg]


/мин
	Вес, кг
	Основные размеры, мм
	Стоимость, руб.

	Турбонасос "Малютка" 
	15
	5
	-
	1,0
	11,8
	270x260x275
	185

	Турбонасос Н-1м  
	25
	40
	7
	6,0
	30,0
	320x490x450
	350

	Диафрагмовый насос "Байкал"
	18
	40
	-
	2,9
	64,5
	528x472x672
	850


55. При проходке неглубоких шурфов и при малых водопритоках для водоотлива можно применять ручные насосы: поршневые, крыльчатые, диафрагмовые или штанговые. Производительность этих насосов 1-2 м[image: image263.jpg]


/ч, напор 30-40 м вод.ст.


При значительных притоках водоотлив необходимо производить автоматическими перекачными насосами типа НАП (табл.14).


   Таблица 14     

Технические характеристики автоматических перекачных насосов (НАП)
	
	
	
	
	

	Показатели
	НАП-6П
	НАП-10П
	НАП-20П
	НАП-40П

	Производительность, м[image: image264.jpg]


/ч
	6
	10
	20
	40

	Напор, м вод.ст. 
	7-8
	17
	17
	17

	Мощность, кВт
	0,5
	1,7
	2,8
	2,5

	Скорость вращения, об/ мин
	2880
	2900
	2900
	2900

	Основные размеры, мм
	330x330x445
	360x380x475
	375x380x485
	480x480x615

	Вес, кг
	35
	49
	59
	71


56. Производительность насосов [image: image265.jpg]


 при непосредственном водоотливе в зависимости от среднего притока воды в шурф [image: image266.jpg]75



, м[image: image267.jpg]


/ч определяется по формуле


[image: image268.jpg]W, ~ (16 +18)g;



, м[image: image269.jpg]


/ч.

57. При использовании насосов для откачки воды в забое необходимо устраивать зумпф глубиной 0,5-0,7 м, в который помещают или сам насос, или его храповик.


ПРИЛОЖЕНИЕ 7

     
ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА БУРОВЫХ МАШИН, РЕКОМЕНДУЕМЫХ К ПРИМЕНЕНИЮ НА ОБЪЕКТАХ ТРЕСТА "СОЮЗВЗРЫВПРОМ"

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Машина
	Марка машины
	Основное назначение
	Диаметр долота (ко-
ронки, резца), мм
	Тип рабочего органа или инструмента
	Глу-
бина буре-
ния, м
	Угол буре-
ния (к верти-
кали), град.
	Осевое дав-
ление на забой, тс
	Тип ходовой части
	Тип привода (двига-
теля)
	Мощность двигателей машины, кВт
	Вес ма-
ши-
ны, т
	Габариты, мм
	Способ пылепо-
давле-
ния
	Способ очистки скважин
	Произ-
водите-
льность комп-
рес-
сора, м[image: image270.jpg]


/мин
	Изготовитель

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	высота в транс-
порт-
ном поло-
жении
	длина в транс-
порт-
ном поло-
жении
	ши-
рина
	 
	 
	 
	 

	Станок буровой шарошечный
	2СБШ-200
	Бурение вертикальных скважин по породам VII-IX категорий при годовой производительности 350-500 тыс. м[image: image271.jpg]



	214

243
	Шаро-
шечное долото
	32
	0
	0-22
	Гусенич-
ный
	Электр-
ический
	320 (всех двига-
телей)
	50
	6000
	12750
	4800
	Сухое
	Сжатым воздухом
	2х9=18 (ЭК-9)
	Министерство тяжелого, энергетического и транспортного машиностроения СССР

	Буровая машина на базе трактора С-100
	БТС-150
	Бурение скважин:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	а) в скальных породах при мощности взрываемого слоя более 3,5 м

б) в нескальных породах
	От 132 до 151





До 200
	То же






Резец и шнек
	[image: image272.jpg]



	23
	0-30
	0-11,3
	То же
	Дизель-
ный
	80
	20
	3600
	6160
	3080
	Нет (удале-
ние венти-
лято-
ром) 


Нет
	То же 







Шнеком
	Нет
	Министерство энергетики СССР и Министерство транспортного строительства СССР

	Буровая машина на базе трактора Т-100м
	БТС-2
	Бурение скважин:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	а) в скальных породах

б) в нескальных породах
	От 132 до 151

От 150 до 250
	Шаро-
шечное долото

Резец и шнек
	[image: image273.jpg]



	25


	0-90


	0-10
	"
	То же
	80
	19,7
	3600
	7420
	3000
	"


Не тре-
буется
	Сжатым воздухом

Шнеком
	"
	Министерство энергетики СССР

	Станок вращательного бурения
	СВБ-2
	Бурение вертикальных и наклонных скважин в нескальных породах (VI-VII категорий)
	160
	То же
	25
	0-30
	Равно
весу подвески 1,8 и весу бурового става
	"
	Электри-
ческий
	40+14=54
	10
	3070
	5565
	2810
	То же
	"
	"
	Министерство тяжелого, энергетического и транспортного машиностроения СССР

	То же, модерни-
зированный
	СВБ-2м
	То же
	160
	"
	25
	0-30
	0-5
	"
	То же
	40+14+
+1,7=55,7
	10
	3065
	5600
	2850
	"
	"
	"
	То же

	Буровой станок
	БСН
	Бурение вертикальных и наклонных скважин в нескальных породах (VI-VII - категорий)
	110-120
	"
	25
	0-30
	Равно весу подвески 0,35 и весу буро-
вого става 
	Шагающий
	"
	14+2,8=16,8
	1,4
	1350
	3325
	1950
	"
	"
	"
	"

	Станок буровой (модернизи-
рованный
БСН) 
	СБР-125
	То же

	115
	"
	25
	0-30
	1
	То же
	"
	22+2,8=24,8
	1,95
	1350
	3360
	1970
	"
	"
	"
	"

	Станок пневмоударного бурения
	СБУ-125
	Бурение скважин в породах VIII-XI категорий
	125-150
	Пневмо-
ударник П-125
	22
	30-0-14
	0-1,3
	Гусенич-
ный
	"
	Вращателя трехско-
ростного 2,8/3,5/4,5 хода - 10, пылеуло-
вителя - 10
	5,7
	2200
	5300
	2400
	Сухое
	Сжатым воздухом
	"
	"

	 
	СБУ-160
	То же
	160
	Пневмо-
ударник П-160,
М-32К
	32
	0-30
	0-3
	То же
	"
	53 (всех двига-
телей)
	16
	3570
	7200
	3200
	"
	То же
	16 (винто-
вой)
	"

	 
	Урал-64
	"
	155
	То же
	19
	0-30
	2,4
	"
	"
	Электро-
двига-
телей - 180
	29
	4670
	15370
	4070
	Воз-
душно-
водяная смесь
	Воздуш-
но-водя-
ной смесью
	2х9
	Министерство черной металлургии СССР

	 
	СБМК-5
	"
	105
	Пневмо-
ударник МП-3, П-105
	35
	30-0-14
	0-0,7
	"
	"
	3+10=13
	3,3
	1600
	3100
	1850
	Сухое
	Сжатым воздухом
	Нет
	Министерство тяжелого, энергетического и транспортного машиностроения СССР

	Станок пневмоудар-
ного бурения
	БМК-4м
	Бурение скважин в породах VIII-XI категорий
	105
	Пневмо-
ударннк MП-3, П-105
	35
	0-90
	0-0,7
	Несамо-
ходный
	Электри-
ческий
	3
	0,34
	625
	2570
	4000
	Нет
	Сжатым
воздухом
	Нет
	Министерство тяжелого, энергетического и транспортного машиностроения СССР

	То же для подземных работ
	НКР-100м
	То же
	105
	Пневмо-
ударник П1-75, М-48
	40
	0-360
	0-0,6
	Несамо-
ходный на распорной колонке
	То же
	2,8
	0,4
	650
	1300
	640
	Воз-
душно-
водяная смесь
	Воздуш-
но-водя-
ной смесью
	"
	То же

	Установка гидрогеоло-
гического бурения на базе автомобиля ГАЗ-63
	УГБ-50А
	Вращательное бурение скважин в породах IV-VI категорий

То же, с пробуриванием крепких пропластков ударно-канатным способом
	135, 180,
230




180, 135
	Резец и шнек





Долото и штанга
	50, 50, 15



50, 50
	0





0
	0-1





Вес инстру-
мента 0,4
	[image: image274.jpg]



	Пневмо-
колесный
	Дизель-
ный
	48 л.с.
	5,1
	3000
	7000
	2000
	Не тре-
буется
	Шнеком





Желон-
кой
	"
	Министерство химического и нефтяного машиностроения СССР

	То же, на базе автомобиля ГАЗ-66
	УГБ-50м
	То же
	135, 180, 230
	То же
	50, 50, 15
	0
	При шнековом бурении 0-1, при ударном - вес инстру-
мента - 0,4
	То же
	То же
	48 л.с.
	5,1
	3000
	8000
	2000
	То же
	Шнеком
	"
	То же

	Станок ударно-канат-
ного бурения
	БС-1м
	Бурение вертикальных скважин в легковзрываемых породах средней крепости
	200-300
	-
	100
	0
	До 2,8 (вес инстру-
мента)
	Гусенич-
ный
	Электри-
ческий
	55
	23,8
	3800
	8860
	3460
	"
	Желон-
кой
	 
	Министерство тяжелого, энергетического и транспортного машиностроения СССР

	Буровая машина на базе трактора ДТ-75
	М-1С
	Бурение вертикальных скважин в мерзлых грунтах на строительных площадках и других объектах
	80, 120
	Резец и шнек
	1,6
	0
	0-1,2
	То же
	Дизель-
ный
	75 л.с.
	6,2
	3500
	4200
	1740
	"
	Шнеком
	"
	Министерство монтажных и специальных строительных работ СССР

	Легкая самоходная буровая установка на базе автомобиля ЗИЛ-157К
	ЛБУ-50
	Вращательное бурение скважин в пескальных породах (до VII категории)

Ударно-канатное бурение скальных прослоек в скважинах

Бурение шурфов
	200




200




1050
	То же




Долото и штанга



Специаль-
ный бур
	50




50




15
	0




0




0
	5,6




0,5
 (вес
 инстру-
мента)

5,6
	[image: image275.jpg]



 
	Пневмо-
колесный
	То же
	75 л.с.
	8,5
	2546
	8380
	2315
	"
	Желон-
кой, спец-
буром
	"
	Министерство химического и нефтяного машиностроения СССР

	Самоходная бурильная установка (ударно-враща-
тельного действия с двумя буровыми головками)
	2СБУ-70
	Бурение шпуров для контурного взрывания и для взрывных работ по особой технологии
	60-70
	Коронка и набор штанг
	50
	0-90
	0,7 (энергия удара 14 кг·см)
	Гусенич-
ный
	Пневма-
тический. Расход сжатого воздуха 14 м[image: image276.jpg]


/мин
	Вращения - 4,5 л.с. подачи - 2,75 л.с.
	8,1
	2000
	6300
	1740
	Водой
	Водой
	"
	Министерство тяжелого, энергетического и транспортного машиностроения СССР

	Буровой станок (универсальный)
	2СБР-125
	Бурение вертикальных и наклонных скважин шнековым, шарошечным или пневмоударным способом
	125-105
	Резец и шнек, пневмо-
ударник или шарошечное долото
	25
	10-0- 90
	0-2,5
	То же
	Электри-
ческий
или дизель-
ный
	40
	5,5
	2350
	5900
	2700
	Сухое
	Шнеком, воздухом
	"
	То же


     
     
ПРИЛОЖЕНИЕ 8

     
ВРЕМЕННАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ МАССИВОВ СКАЛЬНЫХ ПОРОД ПО СТЕПЕНИ ТРЕЩИНОВАТОСТИ И СОДЕРЖАНИЮ КРУПНЫХ КУСКОВ (по данным Междуведомственной комиссии по взрывному делу)

	
	
	
	
	
	
	

	Категория трещи-
новатости
	Степень трещиноватости (блочности) массива
	Среднее расстояние между естественными трещинами всех систем, м
	Удельная трещино-
ватость, м[image: image277.jpg]



	Содержание (%) в массиве отдельностей размером, мм

	 
	 
	 
	 
	300
	700
	1000

	I
	Чрезвычайно трещиноватый (мелкоблочный)
	До 0,1
	Более 10
	До 10
	Близко к нулю
	Нет

	II
	Сильнотрещиноватый (среднеблочный) ______
	0,1-0 5
	2-10
	10-70
	До 30
	До 5

	III
	Среднетрещиноватый (крупноблочный) _______
	0,5-1,0
	1-2
	70-100
	30-80
	5-40

	IV
	Малотрещиноватый (весьма крупноблочный)  _____________________
	1,0-1,5
	1,0-0,65
	100
	80-100
	40-100

	V
	Практически монолитный (исключительно крупноблочный) ______
	Свыше 1,5
	Менее 0,65
	100
	100
	100


     
     
ПРИЛОЖЕНИЕ 9

     
ВИДЫ РАБОТ НА ОБЪЕКТАХ ТРЕСТА "СОЮЗВЗРЫВПРОМ" И РЕКОМЕНДУЕМЫЕ БУРОВЫЕ МАШИНЫ ДЛЯ ИХ ВЫПОЛНЕНИЯ 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Объекты взрывных работ
	Виды работ
	2СБШ-200
	БТС-150
	БТС-2
	СВБ-2м
	БСН, СБР-125
	СБУ-160
	СБУ-125
	СБМК-5
	БМК-4м, НКР-100м
	УГБ-50А, УГБ-50м
	БС-1м
	M-1C
	ЛБУ-50
	2СБУ-70
	2СБР-125

	Строитель-
ные
площадки и карьеры
	Бурение взрыв-
ных скважин в легкодро-
бимых породах IV-VI категорий
	-
	-
	-
	0
	0
	-
	-
	-
	-
	0
	-
	+
	+
	-
	+

	 
	Бурение взрыв-
ных скважин в труднодро-
бимых породах IV-VI категорий
	-
	-
	-
	0
	+
	-
	-
	-
	-
	0
	-
	+
	+
	-
	0

	 
	Бурение взрыв-
ных скважин в легкодро-
бимых породах VII-VIII категорий
	+
	0
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	+

	 
	Бурение взрыв-
ных скважин в труднодро-
бимых породах VII-VIII категорий 
	0
	0
	+
	-
	-
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	 
	Бурение взрыв-
ных скважин в легкодро-
бимых породах VIII-IX категорий 
	0
	0
	-
	-
	-
	0
	+
	0
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	 
	Бурение взрыв-
ных скважин в труднодро-
бимых породах VIII-IX категорий
	0
	0
	-
	-
	-
	0
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	 
	Бурение взрыв-
ных скважин в легкодро-
бимых породах IX-XI категорий
	0
	-
	-
	-
	-
	0
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	 
	Бурение взрыв-
ных скважин в труднодро-
бимых породах IX-XI категорий 
	0
	-
	-
	-
	-
	+
	0
	0
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Строи-
тельство каналов
	Проходка шурфов в породах IV-V категорий с включе-
нием валунов
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	-
	-

	Строи-
тельные площадки промыш-
ленных предприя-
тий и зимние вскрышные работы
	Бурение мерзлых грунтов
	-
	-
	+
	-
	+
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	0
	-
	-
	-

	Специаль-
ные работы в горных местностях (проведение троп, расширение дорог, нарезка уступов и прочие)
	Бурение взрывных скважин в породах VII-XI категорий
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	0
	0
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Бурение шпуров для контурного взрывания и для взрывных работ по особой технологии
	Бурение шпуров (скважин) в породах VIII-XI категорий
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Прочие
	Бурение моренных грунтов с включе-
нием валунов
	-
	0
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Условные обозначения: 0 - рекомендуемые как основные; + - рекомендуемые в случае отсутствия основных.


ПРИЛОЖЕНИЕ 10

     
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СПП, ЛНС И ВЫСОТЫ УСТУПА КАРМАННЫМ ПРИБОРОМ ИГП-БВР (КОНСТРУКЦИИ Е.М.ДВОСКИНА) И ЭКЛИМЕТРОМ

     

Измерения прибором ИГП-БВР
Назначение прибора. Карманный прибор предназначен для измерения геометрических параметров зарядов, располагаемых в уступе при ведении буровзрывных работ:



1) сопротивления по подошве (СПП) уступа при вертикальных и наклонных скважинных зарядах;



2) высоты уступа;



3) линии наименьшего сопротивления котловых зарядов [image: image278.jpg]


. 


Устройство прибора. Прибор (рис.1) состоит из двух плексигласовых пластин - передней 1 и задней 2, между которыми располагается корпус 3. В корпусе имеется визирное приспособление с дальномером, отвес 4 с фиксирующим его рычагом 5, имеющим кнопку 6 и указатель 7. С внутренней стороны к плексигласовым пластинам приклеены диапозитивные пленки со шкалами.


[image: image279.wmf]

Рис.1. Схема устройства прибора (без шкалы): 

а - передняя сторона прибора; б - задняя сторона прибора

Визирное приспособление состоит из прорези 8 и визирной нити 9.


Дальномер представляет собой калиброванную рамку 10, прикрепленную к ползунку со стрелкой 11, перемещающемуся вдоль шкалы дальномера по прорези в задней стенке корпуса.


Определение сопротивления по подошве [image: image280.jpg]


 вертикальных скважинных зарядов. Определение [image: image281.jpg]


 (рис.2) сводится к определению [image: image282.jpg]


 - горизонтального проложения визирного луча, к которому прибавляется отрезок [image: image283.jpg]


 - расстояние от линии отвеса до оси скважины (шпура).


[image: image284.wmf]

Рис.2. Схема измерения параметров расположения зарядов:

а - при пологом откосе уступа; б - при крутом откосе уступа

Для определения [image: image285.jpg]


 устанавливают указатель на заданную высоту уступа (например, 10,6 м) (рис.3) и с верхней площадки уступа производят визирование, расположив прибор таким образом (рис.4), чтобы визирный луч совпадал с нижней бровкой уступа (см. рис.2, а), а плоскость колебания отвеса была перпендикулярна верхней бровке уступа. Одновременно с этим нажатием на кнопку освобождают отвес, который после затухания колебаний следует зафиксировать, медленно освобождая нажатую кнопку.


[image: image286.wmf]

Рис.3. Шкалы передней стороны прибора



[image: image287.wmf]

Рис.4. Измерение СПП

Допустим, стрелка отвеса указывает при этом угол [image: image288.jpg]


20°. Для определения [image: image289.jpg]


 необходимо от цифры 20 шкалы углов (см. рис.3) проследовать по ломаной линии [image: image290.jpg]ABK



 до точки пересечения с нижней гранью указателя (точка [image: image291.jpg]


). Горизонталь, проходящая через точки [image: image292.jpg]


 и [image: image293.jpg]


, укажет на шкале значений [image: image294.jpg]


 искомую величину (для рассматриваемого примера [image: image295.jpg]


4,4 м).


Если с верхней площадки уступа не видна его нижняя бровка (см. рис.2, б), [image: image296.jpg]


 определяется путем визирования на точку нижней площадки уступа, удаленную на определенное расстояние [image: image297.jpg]


 от нижней бровки (например, [image: image298.jpg]


5 м).


Определив прибором величину горизонтального проложения визирного луча [image: image299.jpg]


, нужно вычесть из нее расстояние [image: image300.jpg]


.


Шкалы передней пластины построены из расчета измерения прибором с высоты 1,4 м над верхней площадкой уступа, что соответствует примерно условиям измерения человеком среднего роста.


Измерение СПП наклонных скважинных зарядов. СПП (рис.5) наклонного скважинного заряда [image: image301.jpg]


. Величина [image: image302.jpg]


 определяется так же, как СПП вертикального скважинного заряда: [image: image303.jpg]


; [image: image304.jpg]


 определяется по шкале передней пластины, для чего указатель устанавливается на величину, равную высоте уступа минус 1,4 м. Зная угол наклона скважины (от вертикали), на шкале горизонтального проложения визирного луча находят величину [image: image305.jpg]


, которая численно равна [image: image306.jpg]


.


[image: image307.wmf]

Рис.5. Схемы измерения параметров наклонной скважины

Пример. Высота уступа 12 м, угол наклона скважины от вертикали 20°. Требуется определить [image: image308.jpg]


.



1. Устанавливаем указатель (см. рис.3) на высоту уступа, равную 12-1,4=10,6 м.



2. Проследовав от деления, указывающего 20°, по ломаной линии [image: image309.jpg]ABK



 до пересечения с указателем, в точке [image: image310.jpg]


 на шкале [image: image311.jpg]


 найдем величину [image: image312.jpg]


4,4.


Определение высоты уступа. Высота уступа определяется при помощи шкал задней пластины (рис.6) по длине визирного луча и его углу с вертикалью.


[image: image313.wmf]

Рис.6. Шкалы задней стороны прибора

Установив указатель на соответствующую длину визирного луча и найдя значение [image: image314.jpg]


 на шкале углов, необходимо проследовать по ломаной линии [image: image315.jpg]ABC



 до пересечения с указателем. Горизонталь на шкале справа покажет превышение [image: image316.jpg]


 (см. рис.2) прибора (оси отвеса) над подошвой уступа. Высота уступа [image: image317.jpg]Hy-14



, где [image: image318.jpg]


 м - превышение прибора над верхней площадкой уступа.


Исходные величины определяют следующим образом.


Для измерения длины визирного луча у точки, расстояние до которой нужно определить, кладут перпендикулярно визирному лучу эталонную рейку длиной 0,5 м, покрашенную в контрастирующий цвет по отношению к цвету почвы, на которую она укладывается. С верхней площадки уступа производят визирование на эту рейку, расположив прибор с таким расчетом, чтобы визирные прорезь и нить лежали в вертикальной плоскости (рис.7).


[image: image319.wmf]

Рис.7. Измерение длины визирного луча

Путем перемещения стрелки вдоль шкалы дальномера необходимо добиться совмещения концов рейки с рамкой. В результате такого совмещения стрелка на шкале дальномера укажет расстояние от глаза до точки визирования.


Шкала дальномера (см. рис.6) имеет деления от 10 до 20 м, но измерения можно производить в пределах от 5 до 40 м, уменьшая или увеличивая рейку в 2 раза. При измерении расстояний от 5 до 10 м принимается рейка длиной 0,25 м, а показания шкалы уменьшаются вдвое. При измерении расстояний от 20 до 40 м рейка должна иметь длину 1 м, а показания шкалы должны удваиваться.


Для определения угла [image: image320.jpg]


 между визирным лучом и вертикалью производят визирование на эталонную рейку, освобождая и фиксируя при помощи кнопки отвес, как это делается при определении СПП. Стрелка отвеса укажет при этом угол [image: image321.jpg]


.


Пример. Длина визирного луча 15,5 м, а угол его с вертикалью [image: image322.jpg]


31°. Требуется определить высоту уступа [image: image323.jpg]


.



1. Устанавливаем указатель на 15,5 м (см. рис.6).



2 От деления, указывающего 31°, проследуем по ломаной [image: image324.jpg]ABC



 до пересечения с указателем. Горизонталь в точке [image: image325.jpg]


 покажет величину превышения прибора над подошвой уступа [image: image326.jpg]


13,3 м. Высота уступа [image: image327.jpg]Hytd

33-14




 м.


Измерение линии наименьшего сопротивления [image: image328.jpg]


 котловых зарядов. Для определения [image: image329.jpg]


 необходимо определить СПП ([image: image330.jpg]


) и измерить угол откоса [image: image331.jpg]


 (см. рис.2). Затем по этим параметрам определяют [image: image332.jpg]


. Для этого на шкале задней стороны прибора (шкале "Длина визирного луча") необходимо установить указатель на величину [image: image333.jpg]


. Величина [image: image334.jpg]


 находится на шкале "Превышение прибора над подошвой".


Пример. СПП котлового заряда равно 15,5 м, а угол откоса равен 59° (от вертикали 31°). Требуется определить [image: image335.jpg]


.



1. Устанавливаем указатель на 15,5 м (см. рис.6).



2. От деления, указывающего 31°, проследуем по ломаной [image: image336.jpg]ABC



 до пересечения с указателем. Горизонталь в точке [image: image337.jpg]


 покажет величину [image: image338.jpg]


13,3 м.


Примечания. 1. Шкалами задней пластины пользуются в двух случаях: когда требуется определить высоту уступа и ЛНС котловых зарядов, расположенных в уступе.



2. Если заданная величина высоты уступа на передней стороне прибора или длина визирного луча на задней находится за пределами шкал, задача решается для уменьшенной вдвое величины, а результат затем удваивается. Например, для определения [image: image339.jpg]


 при высоте уступа 30 м (шкала нанесена на 20 м) необходимо определить [image: image340.jpg]


 для [image: image341.jpg]


15 м, а полученный результат удвоить.



3. При отсутствии навыка работы с прибором измерения углов и длины визирного луча необходимо повторять до получения одинаковых результатов.


Измерения эклиметром
Эклиметр предназначен для измерения угла между визирным лучом и горизонталью, зная который, можно вычислить искомые величины тригонометрически.


Эклиметр с маятниковым диском состоит из круглой металлической коробки, внутри которой на оси свободно подвешен диск с нанесенными делениями в градусах. С наружной стороны к коробке прикреплена трубка с диоптрами.


Предел точности эклиметра 0,25°.


Для измерения угла наблюдатель направляет нить предметного диоптра на заданную точку и нажатием кнопки освобождает маятниковый диск. После того как прекратятся колебания диска, отпускает кнопку и снимает отсчет.


Определение СПП вертикальных скважинных зарядов эклиметром производится по одной из схем измерения, приведенных на рис.2. Измеряя угол [image: image342.jpg]


согласно рис.2, а, величину СПП определяют по формуле


[image: image343.jpg]W

o+



,

где

[image: image344.jpg]Wy = (H +14)tger



, м.

Значения величины [image: image345.jpg]


 для часто встречающихся величин [image: image346.jpg]


 и [image: image347.jpg]


 приведены в таблице.


Величины горизонтальных проложений визирного луча [image: image348.jpg]Wy = tgoulle +1,4)



 в зависимости от значений [image: image349.jpg]


 и [image: image350.jpg]



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image351.jpg]


, град
	Значения [image: image352.jpg]


 при [image: image353.jpg]


, м

	
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	5
	0,55
	0,65
	0,75
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,25
	1,35
	1,45
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,85
	1,95
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3

	7
	0,8
	0,8
	1,05
	1,15
	1,3
	1,4
	1,5
	1,65
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	2,8
	2,9
	3,0
	3,1
	3,2

	9
	1,0
	1,2
	1,3
	1,5
	1,6
	1,8
	2,0
	2,1
	2,3
	2,5
	2,6
	2,7
	2,9
	3,0
	3,2
	3,4
	3,5
	3,7
	3,8
	4,0
	4,1

	11
	1,2
	1,5
	1,6
	1,8
	2,0
	2,2
	2,4
	2,6
	2,8
	3,0
	3,2
	3,4
	3,6
	3,8
	3,9
	4,1
	4,3
	4,5
	4,7
	4,9
	5,1

	13
	1,5
	1,7
	2,0
	2,3
	2,4
	2,7
	2,9
	3,1
	3,3
	3,6
	3,8
	4,0
	4,2
	4,4
	4,7
	4,9
	5,1
	5,4
	5,6
	5,8
	6,1

	15
	1,7
	2,0
	2,3
	2,5
	2,8
	3,1
	3,4
	3,6
	3,9
	4,1
	4,4
	4,6
	4,9
	5,2
	5,4
	5,7
	6,0
	6,2
	6,5
	6,8
	7,0

	17
	2,0
	2,3
	2,6
	2,9
	3,2
	3,5
	3,8
	4,1
	4,5
	4,7
	5,0
	5,3
	5,6
	5,9
	6,2
	6,5
	6,8
	7,1
	7,4
	7,7
	8,0

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

	21
	2,5
	2,9
	3,3
	3,6
	4,0
	4,4
	4,8
	5,2
	5,6
	6,0
	6,3
	6,7
	7,1
	7,4
	7,8
	8,2
	8,6
	9,0
	9,4
	9,7
	10,1

	23
	2,7
	3,2
	3,6
	4,0
	4,4
	4,9
	5,3
	5,7
	6,1
	6,6
	7,0
	7,4
	7,8
	8,2
	8,7
	9,1
	9,5
	9,9
	10,4
	10,8
	11,2

	25
	3,0
	3,5
	4,0
	4,4
	4,9
	5,1
	5,8
	6,3
	6,8
	7,2
	7,7
	8,1
	8,6
	9,1
	9,5
	10,0
	10,5
	10,9
	11,4
	11,9
	12,3

	27
	3,3
	3,8
	4,3
	4,8
	5,3
	5,9
	6,4
	6,7
	7,4
	7,9
	8,4
	8,9
	9,4
	9,9
	10,4
	10,9
	11,4
	11,9
	12,5
	13,0
	13,5

	29
	3,6
	4,1
	4,7
	5,2
	5,8
	6,4
	6,9
	7,5
	8,0
	8,6
	9,1
	9,7
	10,2
	10,8
	11,3
	11,9
	12,4
	13,0
	13,5
	14,1
	14,7

	31
	3,9
	4,5
	5,1
	5,7
	6,3
	6,9
	7,5
	8,1
	8,7
	9,3
	9,9
	10,5
	11,1
	11,7
	12,3
	12,9
	13,5
	14,0
	14,7
	15,3
	15,9

	33
	4,2
	4,9
	5,5
	6,1
	6,8
	7,4
	8,1
	8,7
	9,4
	10,0
	10,7
	11,3
	12,0
	12,6
	13,3
	14,0
	14,6
	15,2
	15,9
	16,5
	17,2

	35
	4,5
	5,2
	5,9
	6,6
	7,3
	8,0
	8,7
	9,4
	10,1
	10,8
	11,6
	12,2
	12,9
	13,6
	14,3
	15,0
	15,7
	16,4
	17,1
	17,8
	18,6

	37
	4,9
	5,6
	6,4
	7,3
	7,8
	8,7
	9,4
	10,2
	10,9
	11,7
	12,4
	13,2
	13,9
	14,7
	15,4
	16,2
	16,9
	17,7
	18,4
	19,2
	20,0

	39
	5,3
	6,1
	6,9
	7,7
	8,5
	9,3
	10,1
	10,9
	11,7
	12,6
	13,3
	14,1
	15,0
	15,7
	16,6
	17,4
	18,2
	19,0
	19,8
	20,6
	21,4

	41
	5,6
	6,4
	7,3
	8,2
	9,1
	10,0
	10,8
	11,6
	12,5
	13,5
	14,2
	15,1
	16,0
	16,9
	17,7
	18,6
	19,5
	20,3
	21,5
	22,0
	23,0

	43
	6,0
	7,0
	7,9
	8,8
	9,8
	10,7
	11,6
	12,6
	13,5
	14,5
	15,4
	16,2
	17,1
	18,0
	19,0
	20,0
	20,9
	21,8
	22,7
	23,6
	23,3

	45
	6,4
	7,4
	8,4
	9,4
	10,4
	11,4
	12,4
	13,4
	14,4
	15,4
	16,4
	17,4
	18,4
	19,4
	20,4
	21,4
	22,4
	23,4
	24,4
	35,4
	26,4




           

Если измерение производится по схеме рис.2, б, СПП определяется по формуле


[image: image354.jpg]W=c+ip -



.

Параметры наклонного скважинного заряда измеряют по схеме рис.5 и СПП в этом случае определяется по формуле


[image: image355.jpg]W =Wy +c-b



.

Величина [image: image356.jpg]


 рассчитывается по формуле 


[image: image357.jpg]b = Higy



,



где [image: image358.jpg]


 - угол бурения скважины (по отношению к вертикали).

В том случае, когда требуется определить высоту уступа [image: image359.jpg]


 (см. рис.2), ее находят по формуле


[image: image360.jpg]cosa —h



, м,



где [image: image361.jpg]


 - длина визирного луча;

[image: image362.jpg]


- превышение прибора над верхней площадкой уступа, м. 


ЛНС котлового заряда [image: image363.jpg]


 (см. рис.2) определяется по формуле


[image: image364.jpg]


, м,



где [image: image365.jpg]


 - СПП, м;

[image: image366.jpg]


- угол откоса, считая от вертикали.


ПРИЛОЖЕНИЕ 11

     
КОРОБКА ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО МОНТАЖА ЭЛЕКТРОВЗРЫВНОЙ СЕТИ ДЛЯ ЗАРЯЖАНИЯ ШПУРОВ (КОНСТРУКЦИИ Е.М.ДВОСКИНА)

Монтажная коробка предназначена для предварительного монтажа электровзрывной сети при взрывании сравнительно больших серий зарядов с целью дробления негабарита, мерзлоты и т.п.


Предварительный монтаж заключается в последовательном соединении электродетонаторов и размещении их в монтажной коробке для последующей доставки смонтированной сети к месту взрывных работ и непосредственного заряжания шпуров.


Монтажная коробка имеет следующие особенности:



а) каждый ЭД помещается в отдельное гнездо; благодаря порядному расположению этих гнезд количество ЭД, находящихся в коробке, легко поддается учету, что позволяет организовать выдачу с расходных складов ВМ снаряженных монтажных коробок;



б) на заряжание шпуров с помощью монтажной коробки требуется в несколько раз меньше времени, чем при обычном способе монтажа сети после введения ЭД в шпуры;



в) все операции по снаряжению коробки (монтажу) и введению ЭД в шпур производятся одним взрывником.


Устройство. Монтажная коробка (рис.1) с закрывающейся по типу пенала крышкой имеет внутри колодку 1 со сквозными отверстиями диаметром 10 мм для размещения электродетонаторов. На дне ящика под колодкой наклеивается мягкая прокладка, на которую опираются ЭД, вставляемые в отверстия. В торцевой стенке 2 имеется вырез для вывода распущенных концевиков ЭД и последующей намотки их на боковые стенки коробки. Боковые стенки ограничены сверху и снизу бортиками 3, которые препятствуют спаданию намотанных проводов. Сбоку, у нижних бортиков, крепится ручка 4 для переноски коробки. Снизу предусмотрен паз, куда задвигается крышка при открывании коробки (например, перед монтажом сети или заряжанием).


[image: image367.wmf]

Рис.1. Монтажные коробки:

а - без электродетонаторов; б - снаряженные

Предварительный монтаж сети и заряжание. Монтаж сети производится на столе в помещении подготовки СВ. 


Коробку ставят боковой стороной к взрывнику так, чтобы ручка находилась с противоположной стороны. Распускают концевики и первый электродетонатор вставляют левой рукой в первое гнездо колодки (рис.2). Один из концевиков сворачивают в бунтик и кладут в коробку рядом с колодкой, второй обматывают вокруг коробки по часовой стрелке. Затем распускают концевики второго электродетонатора. Одной рукой его вставляют во второе гнездо другой обматывают оба концевика вокруг коробки. Один из этих концевиков присоединяют к концевику первого электродетонатора, другой остается свободным. С третьим электродетонатором операция повторяется: его так же, как второй, вставляют в очередное, третье гнездо, оба концевика обматывают вокруг коробки, один из концевиков присоединяют к свободному концевику второго ЭД и т.д. до последнего электродетонатора, свободный конец которого сматывают в бунтик и кладут в коробку. При этом гнезда заполняют продольными рядами в очередности, указанной на рис.2.


[image: image368.wmf]

Рис.2. Схема намотки концевиков ЭД.

Стрелками указано направление намотки концевиков, цифрами - последовательность заполнения гнезд электродетонаторами

Для проверки качества соединения электродетонаторов и цепи в целом следует проверить ее сопротивление. Соответствие измеренного сопротивления расчетному свидетельствует о правильности монтажа и готовности сети к заряжанию.


В целях безопасности свободные концевики первого и последнего электродетонаторов соединяют между собой, а коробку закрывают крышкой. В таком виде смонтированная сеть может быть сдана на склад ВМ для хранения или отправлена по назначению к месту производства взрывных работ.


Заряжание шпуров с применением монтажной коробки производится следующим образом. Открыв крышку и задвинув ее в нижний паз коробки, разъединяют концевики первого и последнего электродетонаторов. Затем, взяв коробку за ручку в левую руку, правой вынимают последний ЭД, движением руки вокруг коробки сматывают его концевики и вводят в шпур (заряд). Перейдя к следующему шпуру, операцию повторяют: вынимают очередной (предпоследний) электродетонатор и, смотав концевики, вводят в шпур и т.д. до заряжания всех шпуров. 


Меры безопасности. 1. Перед монтажом необходимо убедиться в отсутствии посторонних предметов в коробках и гнездах под ЭД.



2. Перевозка снаряженных коробок предварительного монтажа должна производиться по правилам перевозки электродетонаторов. Чтобы избежать выпадания электродетонаторов из гнезд, коробку следует располагать крышкой вверх.



3. Натяжение концевиков, могущее вызвать давление на электродетонатор, не допускается.



4. Сопротивление смонтированной цепи должно измеряться с безопасного по разлету осколков расстояния. Для этого снаряженная коробка может помещаться в специально подготовленное укрытие на территории здания подготовки ВМ.



5. Изменение конструкции монтажной коробки без согласования с трестом "Союзвзрывпром" не допускается.


Работа с электродетонаторами с учетом перечисленных мер безопасности при пользовании монтажной коробкой должна проводиться в соответствии с ЕПБ.


