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ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ

ВМ - Взрывчатые материалы.


ВВ - Взрывчатые вещества.


СВ - Средства взрывания.


ДШ - Детонирующий шнур.


ЭДЗД - Электродетонатор замедленного действия.


ЭДКЗ - Электродетонатор короткозамедленного действия.


ЭДМД - Электродетонатор мгновенного действия.


КЗДШ - Детонационное реле короткозамедленного действия.


КЗВ - Короткозамедленное взрывание.


ЛНС - Линия наименьшего сопротивления.


РЛС - Расчетная линия сопротивления.


ЛЭП - Линия электропередачи.


ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящие Технические указания являются первым ведомственным нормативным документом, обобщающим накопленный опыт в области проектирования и производства буровзрывных работ при сооружении земляного полотна железных и автомобильных дорог.


Указания содержат требования к организации буровзрывных работ, способам, технологии и средствам их производства, а также к разработке соответствующей технической документации на стадиях проектирования и строительства и предусматривают использование наиболее эффективных шарошечного и ударно-вращательного способов бурения, новейшей буровой техники, разнообразных приемов управления действием взрыва зарядов.


В приложениях к Указаниям приведены "Рекомендации по проектированию и производству буровзрывных работ для условий сооружения земляного полотна в вечномерзлых грунтах" и "Рекомендации по проектированию и производству контурного взрывания скальных выемок".


В Указаниях не отражены требования техники безопасности. При производстве буровзрывных работ необходимо руководствоваться действующими нормативными и регламентирующими документами: СНиП III-A.11-70 "Техника безопасности в строительстве"; "Едиными правилами безопасности при взрывных работах"; "Едиными правилами безопасности при разработке месторождений полезных ископаемых открытым способом"; "Правилами техники безопасности и производственной санитарии при сооружении железнодорожного земляного полотна"; "Инструкцией по обеспечению безопасности движения поездов при производстве буровзрывных и скальных работ на строительстве вторых путей" (ВСН 175-71).


Указания разработаны отделением земляного полотна и верхнего строения пути Всесоюзного научно-исследовательского института транспортного строительства с участием Всесоюзного треста "Трансвзрывпром" и проектного института Мосгипротранс и согласованы Главным горнотехническим инспектором Минтрансстроя.


Работа выполнена канд. техн. наук Е.Ю.Бродовым. "Рекомендации по проектированию и производству буровзрывных работ для условий сооружения земляного полотна в районах вечной мерзлоты" составлены канд. техн. наук М.И.Оноцким и инж. М.А.Басистовым.     


	
	

	Зам. директора института
	Г.Хасхачих
 

	Руководитель отделения земляного полотна и верхнего строения пути
	Б.Цвелодуб




Глава 1. ОРГАНИЗАЦИЯ БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ НА СТРОИТЕЛЬСТВЕ

§ 1. Общие положения
1.1. Буровзрывные работы на скальных участках трассы железных и автомобильных дорог необходимо производить в процессе сооружения земляного полотна - при устройстве выемок и кюветов, нагорных и водоотводных канав, насыпей в основании косогоров и прижимов, разработке резервов или притрассовых карьеров для возведения насыпей из скальных пород, разработке котлованов под опоры контактной сети. Взрывной способ работ применяют также при возведении насыпей на болотах, рыхлении сезонно- и вечномерзлых грунтов, корчевке пней.


1.2. Вопросы организации буровзрывных работ должны быть отражены в проекте организации строительства на стадии разработки технического проекта. При этом должны быть определены:


а) покилометровый перечень объектов взрывных работ с указанием их объемов;


б) технология и методы производства взрывных и буровых работ на объектах, выбранные в зависимости от характеристики объектов и местных условий;


в) величины относительного выброса породы в процентах от проектного объема выемок, устройство которых намечено осуществлять взрывами на выброс;


г) потребное количество ВВ и СВ, рабочей силы, буровых и других машин и оборудования для строительства в целом*;

________________

* Указанные средства и силы определяют приблизительно по этапам календарного плана и уточняют при составлении рабочих чертежей.


д) календарный график выполнения буровых и взрывных работ на объектах строительства.


На стадии разработки технического проекта должны быть также намечены и согласованы с МПС или Дорогой-заказчиком и с другими организациями, интересы которых затрагиваются при строительстве, специальные меры и работы, необходимые для осуществления взрывов (предоставление "окон", перенос железнодорожных устройств и т.п.). Согласование должно быть оформлено документально. Выделение требуемого числа "окон" должно быть. обеспечено МПС к началу строительства и гарантировано Дорогой по генеральному договору с Генподрядчиком.


1.3. Снабжение объектов взрывных работ электроэнергией и сжатым воздухом следует предусматривать преимущественно от передвижных электростанций и компрессоров.     

           

§ 2. Исходные данные для организации буровзрывных работ на строительстве
1.4. Исходными материалами для организации буровзрывных работ на строительстве должны являться следующие данные изысканий:


а) характеристика инженерно-геологических условий по массивам;


б) описание климатических и метеорологических условий по участкам проектируемой дороги с отличающимся климатом;


в) план местности в районе объектов взрывных работ;


г) характеристика уширяемых выемок (размеры, снегозаносимость, участки пучин) на участках взрывных работ при строительстве вторых путей с оценкой устойчивости откосов.


При составлении проекта организации строительства вторых путей должны учитываться также грузонапряженность железной дороги в разное время года и возможность временного перевода части грузопотока на другие направления для обеспечения непрерывности движения поездов в соответствии с требованиями ВСН 175-71.


1.5. В характеристике инженерно-геологических условий для проектирования буровзрывных работ, приводимой в записке к проекту организации строительства, необходимо указывать:


а) наименование скальных пород и их строительные группы*;

________________

* Классификация пород с разделением на группы по СНиП IV-13 изд. 1965 г. приведена в приложении 1.


б) границы залегания различных пород в массиве (в плане и разрезе в масштабе 1:100-1:200);


в) мощность слоев и элементы их залегания;


г) степень трещиноватости по зонам с разделением на весьма сильнотрещиноватые, средне- и слаботрещиноватые и практически монолитные* с данными об элементах залегания господствующих систем трещин;

________________

* Применительно к классификации, приведенной в книге "Буровзрывные работы в транспортном строительстве" ("Транспорт", 1974), утвержденной в качестве учебника для средних специальных учебных заведений Минтрансстроя, а также принятой Междуведомственной комиссией по взрывному делу.


д) степень выветрелости по зонам с качественным описанием состояния породы (дресва, щебень, разборная или слабо выветрившаяся скала);


е) максимальный уровень воды в массиве и наличие проточности.


1.6. В описании климатических и метеорологических условий должны быть указаны:


а) периоды установления отрицательных температур и их максимумов;


б) толщина (пределы) промерзающего слоя грунта;


в) наиболее дождливые периоды с количеством выпадающих осадков;


г) наибольшее число гроз за месяц.


1.7. На план местности должны быть нанесены все сооружения и подземные коммуникации в радиусе возможной опасной зоны с данными о них в объеме, достаточном для определения способа организации защиты людей и сооружений при производстве взрывных работ и определения стоимости и средств ограждений.

                

§ 3. Выбор видов и методов производства взрывных работ
1.8. При разработке скальных выемок и полувыемок применяют следующие основные виды взрывов: на рыхление, выброс, сброс и обрушение, а также контурное взрывание.


1.9. Назначать вид взрыва при разработке скальных выемок следует исходя из условий рельефа местности, распределения объемов земляных (скальных) масс по выемкам и насыпям, а также характеристики пород.


При поперечном уклоне местности до 40° применяют, как правило, взрывы на рыхление и выброс, а в случаях сооружения полувыемок на косогорах с углом склона от 30 до 60° - взрывы на сброс.


Для устройства полувыемок на косогорах или у речных прижимов с углом склона более 60° следует применять взрывы на обрушение.


Для образования ровных и наименее нарушенных откосов при устройстве выемок и полувыемок в благоприятных инженерно-геологических условиях (слабая трещиноватость пород, горизонтальная слоистость, разделенность на прямоугольные отдельности с вертикальным направлением плоскостей раздела, способность пород к хрупкому сколу и т.п.) следует применять контурное взрывание с предварительным щелеобразованием.


Рациональность применения контурного взрывания в породах IX-Х групп должна быть обоснована технико-экономическим расчетом.


При сооружении второго пути на раздельном полотне контурное взрывание необходимо применять для образования откоса выемки, ближнего к действующему пути, во всех случаях, когда имеется угроза повреждения эксплуатируемой выемки от воздействия взрывов.


1.10. Проведение указанных в п.1.8 основных видов взрывов следует осуществлять методом скважинных или шпуровых зарядов. Применение метода камерных зарядов при соответствующем технико-экономическом обосновании допускается только для перемещения породы из выемки в кавальер и при сооружении земляного полотна на прижимах или крутых косогорах.


1.11. Для взрывания породы при доработке выемок, устройстве канав, кюветов, небольших котлованов, а также при рыхлении мерзлых грунтов следует применять метод шпуровых зарядов.


1.12. Применение взрывного способа рыхления мерзлого грунта при толщине слоя мерзлоты менее 0,5 м не допускается.


1.13. При уширении выемок под второй путь не допускается рыхление взрывами скальных пород, поддающихся разработке землеройными машинами.

                

§ 4. Выбор участков заложения притрассовых скальных карьеров
1.14. Притрассовые карьеры для возведения скальных насыпей следует закладывать в ближайших массивах, сложенных из легкодробимых пород* V-VII групп. Карьеры для добычи крупного камня, идущего на укрепительные работы, необходимо закладывать в слаботрещиноватых породах VII-IX групп и породах, сложенных из крупных отдельностей. Следует избегать закладки карьеров в обводненных некрепких породах (до VII группы), а также на расстоянии ближе 500 м от ЛЭП, открытых газо- и нефтепроводов, жилых и производственных зданий и других важных сооружений.

________________

* Характеристика скальных пород по дробимости приведена в п.2.17.

                

§ 5. Выбор способов бурения скважин
1.15. Для образования скважин следует назначать:


а) шарошечный способ бурения - в некрепких (V-VI групп), среднекрепких (VII-VIII групп) и в крепких (IX группы) малоабразивных* породах, а также в породах с нескальными прослоями и в нескальных мерзлых и моренных грунтах, содержащих твердые включения;

________________

* Классификация пород по абразивным свойствам приведена в приложении 2.


б) ударно-шарошечный (с погружным ударником и шарошечным долотом), пневмоударный (с погружным ударником) и ударно-вращательный (с выносным ударником) способы бурения - в среднекрепких, крепких и весьма крепких породах (VIII-XI групп);


в) вращательный способ бурения - в мерзлых и полускальных (IV-V групп) грунтах.

                

§ 6. Выбор взрывчатых веществ
1.16. Для производства взрывных работ разрешается применять только ВВ и СВ, на которые имеются ГОСТы или утвержденные в установленном порядке технические условия, а также журнальные постановления Госгортехнадзора СССР.


1.17. При механизированном заряжании скважин следует применять гранулиты и зерногранулиты, игданит, акватолы и другие гранулированные ВВ, относящиеся ко II группе по степени опасности при хранении и транспортировании. Применение аммонитов для механизированного заряжания допускается только в патронированном виде.


1.18. Для взрывов на рыхление в зависимости от прочности пород следует назначать ВВ средней и повышенной плотности и мощности: зерногранулиты, акватол, алюмотол и им подобные. При взрывании на рыхление необводненных или слабообводненных пород V-VII групп применяют аммониты 6 ЖВ и гранулиты.


При взрывании на рыхление скальных пород VIII группы и более крепких в выемках глубиною более 5 м необходимо применять заряды из мощных ВВ или комбинированные заряды из ВВ разной мощности и плотности.


При этом в нижнюю часть комбинированных зарядов назначают более мощные и плотные ВВ, а в верхнюю часть - менее мощные и плотные ВВ.


Для взрывных работ в обводненных скальных массивах при частичном заполнении скважин водой следует назначать в пределах обводненной части водоустойчивые ВВ: зерногранулит 50/50-В, акватол 65/35-С или 65/35-АВ, алюмотол и гранулотол.


1.19. Для взрывания на выброс и сброс методом камерных зарядов необходимо применять наиболее дешевые сорта аммиачноселитренных ВВ, выделяющие при взрыве большой объем газов. В обводненных условиях должны применяться легко ссыпаемые и легко перемещаемые водоустойчивые ВВ без оболочек типа зерногранулита 50/50-В.


Для взрывания скальных выемок на выброс и сброс методом скважинных зарядов, при наличии сухих или слабо увлажненных зарядных выработок, следует использовать преимущественно аммониты типа ЖВ или игданиты, а в нижней части скважин - более плотные ВВ.


1.20. Для взрывания скальной породы методом шпуровых зарядов следует назначать аммонит 6 ЖВ и более мощные сорта ВВ в зависимости от прочности и сложения породы.


1.21. Для взрывных работ на болотах с применением метода скважинных зарядов необходимо использовать водоустойчивые ВВ, заключенные в оболочки.


1.22. Для производства взрывов методом шпуровых зарядов при устройстве котлованов под опоры контактной сети, проходке зарядных выработок большого сечения, корчевке пней применяют ВВ в оболочках. При этом для взрывания скальных пород VII группы и более крепких необходимо использовать мощные ВВ.


Характеристики ВВ и СВ приведены в приложениях 4-8.

                

§ 7. Временные сооружения, предусматриваемые для буровзрывных работ
1.23. До начала взрывных работ на строительстве в качестве временных сооружений должны быть построены склады ВМ, автодороги к ним и к объектам взрывных работ, мастерские для ремонта буровых средств, служебные и жилые помещения для размещения работников, выполняющих буровзрывные работы.


Временные склады ВМ должны быть построены по проектам, соответствующим требованиям "Единых правил безопасности при взрывных работах", и за два месяца до начала взрывных работ приняты комиссионно с составлением соответствующего акта.


1.24. Склады для хранения должны быть устроены как вблизи пунктов поступления ВМ на строительство (поверхностные временные склады), так и на участках взрывных работ (поверхностные кратковременные склады) - у мест наибольшего сосредоточения этих работ.


Число кратковременных складов и их размещение должно обеспечивать возможность доставки ВМ на участки работ и возврата остатков ВМ на склад в течение одной смены.


1.25. Кратковременные склады у мест сосредоточения больших партий ВВ для взрыва на выброс крупных выемок могут быть устроены в виде специальных площадок с соответствующим ограждением и охраной.

                

§ 8. Выбор времени года для производства буровзрывных работ
1.26. Буровзрывные работы на строительстве железных и автомобильных дорог следует выполнять, как правило, равномерно в течение всего года, независимо от сезонных условий.


1.27. Взрывные работы по посадке насыпей на минеральное дно болот и при корчевке пней, а также основные объемы буровзрывных работ в скальных породах при уширении выемок под второй путь на пучинистых и снегозаносимых участках следует выполнять в теплое время года.


1.28. Все подготовительные и вскрышные земляные работы в нескальных грунтах, а также работы по устройству рабочих площадок, водоотводных канав, нарезке полок для подхода и установки буровых машин на косогорных участках выемок должны быть выполнены до промерзания грунта и образования снежного покрова.


1.29. Взрывание и разработку скальных выемок, расположенных вблизи искусственных и других сооружений, строящихся в опасной зоне, следует производить до начала возведения этих сооружений.


Глава 2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАСЧЕТ БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ

§ 1. Проектная документация
2.1. Для каждого объекта буровзрывных работ должен быть составлен индивидуальный проект взрыва, а при систематическом взрывании - типовой проект или паспорт, в соответствии с требованиями "Единых правил безопасности при взрывных работах".


Проект взрыва состоит из рабочих чертежей и проекта производства буровзрывных работ.


2.2. Рабочие чертежи буровзрывных работ составляют проектные институты. Эти чертежи должны быть утверждены Заказчиком строительства (Управлением железной дороги или Дирекцией строительства автодороги).


Проекты производства и паспорта буровзрывных работ составляют специализированные управления, ведущие буровзрывные работы, или по их заказу специализированные проектные организации. Основанием для составления проектов производства взрывных работ являются рабочие чертежи.


При особой сложности условий производства взрывных работ (уширение выемок под второй путь на электрифицированных и выемок от 6 м и более на неэлектрифицированных линиях, взрывание в зоне населенных пунктов, под неотключаемыми ЛЭП и т.п.), по решению организации, утвердившей проектное задание, разработка проекта производства работ выполняется проектной организацией за счет средств на проектные работы.


2.3. При необходимости производства буровзрывных работ, не предусмотренных проектом организации строительства, в том числе опытно-экспериментальных взрывных работ, проектная организация, по согласованному с ней техническому заданию, может составлять проект взрыва в одностадийном порядке.


2.4. Рабочие чертежи должны составляться на все взрывы, выполняемые методом скважинных или камерных зарядов, а также на все взрывы в зоне населенных пунктов, железных и автомобильных дорог, ЛЭП и других сооружений государственного значения, независимо от метода взрывания.


2.5. Исходными данными для составления рабочих чертежей или паспорта буровзрывных работ являются:


а) продольный профиль участка трассы, план местности в районе взрыва в масштабе 1:5000 (для нанесения границ опасной зоны);


б) поперечные профили земляного полотна;


в) попикетные объемы скальных выемок и резервов;


г) инженерно-геологические характеристики скальных массивов в соответствии с п.1.5;


д) методы и средства производства буровзрывных и земляных работ, принятые в проекте организации строительства.


2.6. В рабочих чертежах буровзрывных работ должны быть уточнены принятые на стадии разработки технического проекта конструкции выемок и насыпей, объемы и методы производства буровзрывных работ и определены:


а) высоты разрабатываемых уступов или мощности взрываемых слоев породы;


б) расположение зарядов в плане и профиле, величины зарядов и их конструкция;


в) количество взрывных выработок, их размеры и схемы крепления;


г) схемы взрывных сетей;


д) радиусы опасных зон и меры по защите зданий и сооружений, попадающих в эти зоны, а также мероприятия по технике безопасности при буровзрывных работах;


е) продолжительность и число "окон", необходимых для взрывных работ при производстве их в зоне действующей железной дороги.


Рабочие чертежи типового проекта должны содержать, кроме того, указания по расположению, величинам и количеству скважинных зарядов, взрываемых в каждой серии, и о необходимости корректировки расчетных параметров на основании результатов предыдущих взрывов.


2.7. Паспорта буровзрывных работ должны составляться при взрывании породы методом шпуровых зарядов: в неглубоких резервах, котлованах, канавах; при рыхлении сезонно-мерзлых грунтов и корчевке пней; при дроблении негабаритов в выемках и притрассовых карьерах; при рыхлении или удалении торфяной коры на болотах.


2.8. Паспорт буровзрывных работ должен содержать: указания по расположению, глубине и количеству взрываемых в серии шпуров или наружных зарядов; наименование применяемых ВВ и СВ; данные о диаметре шпуров, конструкции и величине зарядов, длине "забойки"* и материале для нее; указания по количеству взрываемых в серии шпуров и последовательности их взрывания по сериям; указания по устройству взрывной сети; план местности с указанием места взрывных работ, границы опасной зоны, постов оцепления и мест укрытия рабочих.

________________

* Длина верхней части шпура или скважины, заполняемая забоечным материалом.


2.9. Паспорт и проект производства буровзрывных работ должны быть утверждены главным инженером специализированного управления, ведущего работы, или руководителем (прорабом) взрывных работ.

                

§ 2. Проектирование взрывов на рыхление методом скважинных зарядов при разработке выемок на новостройках

Требования к качеству дробления породы. Назначение мощности взрываемых слоев
2.10. При взрывании породы для последующей разработки экскаваторами требуемые размеры кусков следует определять в зависимости от емкости экскаваторных ковшей, а именно:


	
	
	
	
	
	

	
	Емкость ковша экскаватора, м[image: image1.jpg]



	0,65
	1,0[image: image2.jpg]


1,25
	1,6
	

	
	Наибольший размер кусков в основной массе взорванной породы, м
	0,60
	0,70
	0,85
	


Для разработки взорванной породы бульдозерами основная масса ее должна быть раздроблена на куски размером не более половины высоты их отвалов.


Легковыветриваемые скальные грунты типа аргиллитов, алевролитов, мергелей, используемые для возведения насыпей, следует взрывать на куски размером не более 0,3 м.


Взорванные сезонномерзлые глинистые грунты, предназначенные для возведения насыпей, должны быть раздроблены на куски размером не более 0,2 м.


2.11. Мощность взрываемого слоя породы для экскаваторных проходок следует принимать по табл.1.


Таблица 1

	
	
	
	
	

	Емкость ковша экскаватора, м[image: image3.jpg]



	Мощность взрываемого слоя в м при крутизне откоса выемки

	 
	1:1
	1:0,75
	1:0,5
	1:0,2

	0,65
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0

	1,0-1,25
	6,1
	7,6
	8,0
	8,0

	1,6
	8,0
	9,0
	9,5
	10,2


При разработке выемок в массивах, сложенных горизонтально-слоистыми породами, мощность взрываемого слоя следует назначать из расчета образования подошвы забоя по одной из плоскостей раздела, но не больше, чем указано в табл.1. Увеличение мощности взрываемого слоя сверх указанного в табл.1 допустимо только при соответствующем технико-экономическом обосновании.


При продольном способе разработки косогорных полувыемок с одновременным взрыванием не более одного-двух рядов зарядов мощность взрываемого слоя может не ограничиваться.


Расчет величин скважинных зарядов и других параметров взрыва
2.12. Основными расчетными параметрами взрыва являются: расстояние между скважинами [image: image4.jpg]


, величина зарядов (при выбранном типе ВВ), величина перебура [image: image5.jpg]


, длина "забойки" [image: image6.jpg]


. Кроме того, определяют: диаметр, длину и угол наклона скважин, время и схему замедления взрыва зарядов, способ их взрывания.


2.13. Диаметр скважинных зарядов рыхления [image: image7.jpg]


 для достижения необходимой степени дробления при наименьшем разрушении откосов и разбросе породы, а также для лучшего использования объема скважин следует принимать в породах VII-Х групп не больше 150 мм, а в труднодробимых породах [image: image8.jpg]


105[image: image9.jpg]


112 мм.


Для выемок или участков выемок глубиной от 4 м и более в легкодробимых породах V-VI групп рациональным может быть диаметр скважин 150 мм.


2.14. Длину [image: image10.jpg]


 скважинных зарядов для достижения необходимой степени дробления породы следует принимать близкой к оптимальной:


при [image: image11.jpg]


  ;


при [image: image12.jpg]d =60+100 mm -1, > 40d



.


2.15. Порядок расчета величины [image: image13.jpg]


 (для достижения требуемого качества дробления породы) должен быть следующий: по требуемой степени дробления и характеристике породы определяют условный расход ВВ [image: image14.jpg]


; по этим же исходным данным, а также по глубине выемки выбирают диаметр скважин и в зависимости от вида принятого ВВ находят величину [image: image15.jpg]


, количество ВВ (кг) в 1 пог. м скважины; затем определяют расчетное расстояние [image: image16.jpg]


 между скважинами.


2.16. Расчетное расстояние между скважинами [image: image17.jpg]


 (м) при квадратной сетке их размещения, оптимальной длине [image: image18.jpg]


 и выбранном диаметре [image: image19.jpg]


 определяется по формуле


[image: image20.jpg]


.                                                                 (1)

2.17. Условный расход ВВ [image: image21.jpg]


 определяют по приложению 1.


Величину [image: image22.jpg]


 при этом следует принимать:


- наименьшей при взрывании легкодробимых (независимо от группы) пород: сильно выветрелых, плитчатых, тонкослоистых и сильнотрещиноватых с количеством слоев и трещин [image: image23.jpg]


4 на 1 пог. м линии, пересекающей наибольшее их число; разделенных на отдельности размером до 0,5 м; с выраженным кливажем и рассланцованных или сильно окварцованных, а также метаморфизированных - типа порфиритов, кварцитов и им подобных;


- средней при взрывании среднедробимых с небольшой вязкостью пород VI-IX групп: средне- и крупнослоистых, слаботрещиноватых с количеством слоев и трещин [image: image24.jpg]


3 на 1 пог. м линии, пересекающей наибольшее их число;


- наибольшей при взрывании труднодробимых с большой вязкостью пород VI-Х групп: средне- и крупнослоистых, слаботрещиноватых с количеством слоев и трещин от 1 до 2 на 1 пог. м линии, пересекающей наибольшее их число; таких же пород, разделенных на отдельности размером 0,8-2 м.


2.18. При использовании ВВ, отличающихся от аммонита 6 ЖВ, условный расход их [image: image25.jpg]


, принимаемый по приложению 1, следует умножать на соответствующие переводные коэффициенты [image: image26.jpg]


, приведенные в приложении 4.


При диаметре скважин меньше 120 мм величины[image: image27.jpg]


, определенные по принятым ВВ, следует умножать на коэффициент [image: image28.jpg]


0,9, а для скважин диаметром меньше 80 мм - на коэффициент [image: image29.jpg]


0,85.


При использовании экскаваторов с ковшами емкостью 1,6-2 м[image: image30.jpg]


 принятая с указанными поправками величина [image: image31.jpg]


 должна быть умножена на коэффициент [image: image32.jpg]


0,9, а при использовании экскаваторов с ковшами 0,65 м[image: image33.jpg]


 или бульдозеров - на коэффициент [image: image34.jpg]


1,1.


2.19. Проектная сетка размещения скважин в отличие от расчетной может иметь различные расстояния между скважинами в ряду [image: image35.jpg]


 и между рядами скважин [image: image36.jpg]


, но при этом должно быть соблюдено равенство [image: image37.jpg]


.


2.20. В случаях взрывания породы в стесненных условиях, когда необходимо ограничивать величины зарядов, а также при разработке выемок (или их участков) недостаточной глубины для заложения зарядов оптимальной длины [image: image38.jpg]


 величину [image: image39.jpg]


 определяют интерполяцией между расстояниями [image: image40.jpg]


 и [image: image41.jpg]


, вычисленными соответственно для заряда оптимальной и минимальной в данных условиях [image: image42.jpg]thin)



 длины. Расстояние [image: image43.jpg]


 между зарядами длиною [image: image44.jpg]


принимают равным глубине выемки на данном участке.


При длине скважинного заряда менее оптимальной требование достижения определенного качества рыхления породы является не обязательным.


Примеры расчета величины [image: image45.jpg]


 и других параметров взрыва приведены в приложении 9.


2.21. При использовании в нижней части скважинного заряда мощных и плотных ВВ длину заряда из этих ВВ, если позволяет глубина выемки, следует назначать не менее 0,6 оптимальной, с проверкой выгодности применения комбинированного заряда технико-экономическим расчетом.


В этом случае сетку скважин в породах VII группы и более крепких проектируют с расчетом на ВВ, применяемые в нижней части зарядов.


2.22. Если объем инженерно-геологических исследований недостаточен для определения свойств дробимости породы и величины [image: image46.jpg]


, проектную сетку скважин необходимо рассчитывать по условно принимаемой величине [image: image47.jpg]


 и уточнять по свойствам пород, определяемым в процессе бурения, а также по результатам первых производственных взрывов.


В таких случаях взрывные работы следует производить вначале на коротких участках выемки с объемом, достаточным для работы экскаватора в течение трех-четырех смен; это должно быть указано в рабочих чертежах на буровзрывные работы.


2.23. В легкодробимых породах расчет взрыва скважинных зарядов можно производить по объемной нагрузке [image: image48.jpg]


 (м[image: image49.jpg]


) каждого заряда. Эту нагрузку определяют по вмещающемуся в скважину количеству ВВ и расчетному удельному расходу ВВ, равному [image: image50.jpg]0,35¢



 (приложение 3), т.е. [image: image51.jpg]0,357



, где [image: image52.jpg]Qo



 - величина заряда ВВ (кг), помещающегося в скважине принятого диаметра. Расстояние между скважинами [image: image53.jpg]


 (м) при размещении их по квадратной сетке должно в этом случае устанавливаться по формуле


[image: image54.jpg]


,                                                                  (2)



где [image: image55.jpg]


 - мощность взрываемого слоя, м.

2.24. Число рядов основных скважинных зарядов в поперечном сечении разрабатываемой выемки определяется по формуле


[image: image56.jpg]


,                                                                (3)



где [image: image57.jpg]


 - число рядов основных зарядов;

[image: image58.jpg]


- ширина выемки в уровне основной площадки земляного полотна или в уровне взрываемого слоя породы, м.


При определении числа [image: image59.jpg]


 следует так откорректировать величину [image: image60.jpg]


, чтобы крайние основные заряды помещались точно в основании откосов выемки.


2.25. На участках выемки с переменной глубиной и при длине зарядов менее [image: image61.jpg]


 следует принимать одинаковые параметры скважинных зарядов на возможно большей длине, допуская отклонение их от расчетных не более чем на 15-20%.


2.26. В выемках глубиною более 4-6 м при крутизне откосов менее 1:0,2, разрабатываемых без предварительного щелеобразования, кроме основных скважинных зарядов рыхления необходимо закладывать откосные заряды (рис.1) для рыхления породы по всему сечению выемки и снижения объема доработок.


[image: image62.png]




Рис.1. Расположение вертикальных (а) и наклонных (б) откосных скважинных зарядов в поперечном профиле выемки (1 - участок основных зарядов)


Откосные заряды располагают наклонно (см. рис.1, б) при крутизне откоса до 1:0,33 и вертикально - в случае более пологих откосов (см. рис.1, а). Диаметр откосных зарядов следует принимать не более 112 мм.


2.27. При четном числе скважин в поперечном сечении выемки и продольно-порядном короткозамедленном взрывании два центральных ряда скважин должны располагаться сближенно или с небольшим наклоном к вертикальной осевой плоскости выемки так, чтобы угол схождения этих скважин составлял не менее 10-15° (рис.2).
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Рис.2. Расположение основных скважинных зарядов в поперечном профиле выемки при четном числе рядов


2.28. При разработке выемок в слабых или неустойчивых породах короткими участками скважинам необходимо придавать наклон, соответствующий боковой поверхности образуемого уступа, и взрывать их поперечными рядами (рис.3).
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Рис.3. Схема расположения скважин в неустойчивых породах при лобовой разработке выемки:

а - поперечный разрез; б - продольный разрез


2.29. Величина заряда ВВ в скважине [image: image65.jpg]Qo



 (кг) определяется по формуле
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,                                                              (4)



где [image: image67.jpg]


 - длины участков заряда с ВВ одинаковой плотности, м;

[image: image68.jpg]


- количество ВВ данной плотности в 1 пог. м скважины, кг;


[image: image69.jpg]


- число участков заряда (в скважине) с ВВ разной плотности.


2.30. Для рыхления породы в выемке до уровня основной площадки земляного полотна скважины необходимо бурить ниже проектных отметок, т.е. с перебуром.


Величину перебура скважин [image: image70.jpg]


 устанавливают в зависимости от выбранного ВВ, прочности пород и удаления скважин от обнаженной поверхности в уровне основной площадки земляного полотна [image: image71.jpg]


 (см. рис.3), или от расстояния [image: image72.jpg]


 между разновременно взрываемыми рядами скважин.


В крепких слаботрещиноватых породах IX-XI групп при взрывании выемки зарядами из аммонита 6 ЖВ для первого ряда скважин [image: image73.jpg]


, а для остальных рядов [image: image74.jpg]


, в породах средней прочности (VII-VIII групп) для первого ряда скважин [image: image75.jpg]


, для остальных [image: image76.jpg]


; в некрепких породах (V-VI групп) величину перебура необходимо снижать для скважин первого ряда до [image: image77.jpg]


 и для скважин остальных рядов до [image: image78.jpg]


.


При разработке выемок в породах, сложенных из слабосцементированных горизонтальных слоев, или включающих нескальные прослои в уровне подошвы выемки, скважины следует бурить без перебура.


2.31. Длина "забойки" для зарядов рыхления должна быть приблизительно равна [image: image79.jpg]


 (или [image: image80.jpg]


 - в случае, когда [image: image81.jpg]


), а при КЗВ - расстоянию между разновременно взрываемыми рядами скважин.


2.32. При разработке выемок в труднодробимых породах с применением скважинных зарядов диаметром до 105 мм для улучшения дробления породы величину "забойки" следует уменьшать на 20-30% и использовать конструкции зарядов с воздушными и другими инертными промежутками.


Выбор схемы и определение параметров короткозамедленного взрывания
2.33. В зависимости от технологии разработки и взрывания выемки необходимо применять следующие основные схемы расположения и замедления взрыва скважинных зарядов ВВ:


- продольно-порядные схемы КЗВ (рис.4) - при разработке выемок глубиной до 4 м с продольными проходками экскаватора или при взрывании их в один прием;
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Рис.4. Продольно-порядные схемы КЗВ:

а - для выемки на косогоре; б - для выемки на равнинном участке; 1, 2, 3, 4, 5 - очередность взрывания рядов скважин


- поперечно-порядные схемы КЗВ (рис.5) - при разработке выемок шириной в основании до 10 м и выемок в легкодробимых породах при лобовой проходке их по всей ширине и взрывании короткими участками;
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Рис.5. Поперечно-порядная схема КЗВ:

1, 2, 3, 4, 5 - очередность взрывания рядов скважин


- поперечно-врубовые схемы КЗВ (рис.6) - при разработке выемок шириной более 10 м в основании при лобовой проходке их по всей ширине и взрывании короткими участками;


Взрывные сети и источники тока
2.116. Рациональные схемы взрывных сетей при короткозамедленном взрывании скважинных зарядов показаны на рис.15-18.
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Рис.15. Схема взрывной сети для КЗВ при одном ряде скважинных зарядов:

1 - ДШ; 2 - скважина; 3 - откос уступа
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Рис.16. Схема взрывной сети при нескольких рядах скважинных зарядов, взрываемых с замедлением по рядам:

1 - ДШ; 2 - скважина; 3 - откос разрабатываемого слоя породы
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Рис.17. Взрывная сеть при поперечно-врубовой схеме КЗВ:

1 - ДШ; 2 - скважина; 3 - откос разрабатываемого слоя породы
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Рис.18. Схема взрывной сети при нескольких рядах зарядов, взрываемых с замедлением по рядам с применением КЗДШ:

1 - скважина; 2 - ДШ; 3 - откос разрабатываемого слоя породы


2.117. При использовании для взрыва ВВ патронов-боевиков с электродетонаторами дублирование электродетонаторов в ответственных взрывах обязательно.


2.118. При использовании взрывных машинок для взрывания шпуровых зарядов следует применять последовательное соединение электродетонаторов.


2.119. При взрывании выемок методом камерных зарядов подземная часть взрывной сети должна быть дублирована при помощи детонирующего шнура.


2.120. Подземная часть взрывной сети в пределах шурфов, штолен и рассечек должна быть запроектирована с укрытием в деревянных желобах, штробах, трубах, а в пределах заряда необходимо предусматривать защиту проводов несколькими слоями влагостойкой бумаги.


2.121. Концевые электропровода взрывной сети, помещаемые в обводненные выработки, должны иметь надежную изоляцию, не меняющую практически электрического сопротивления за время нахождения их в выработке.


2.122. В качестве источника тока для взрывания электродетонаторов следует применять стандартные конденсаторные взрывные машинки или передвижные электростанции.     

           

§ 10. Определение безопасных расстояний и мер защиты сооружений при взрывных работах
2.123. В рабочих чертежах буровзрывных работ должны быть указаны безопасные расстояния по разлету взорванной породы, сейсмическому действию взрыва, действию воздушной волны и ядовитых газов, а также по детонации.


2.124. Радиусы опасных зон по разлету взорванной породы, сейсмическому действию взрыва, детонации и действию воздушной волны следует устанавливать расчетом в соответствии с указаниями и инструкциями, приведенными в "Единых правилах безопасности при взрывных работах".


2.125. На период подвозки ВВ радиус опасной зоны по действию взрывной волны ВВ должен быть определен как относительно взрываемого объекта, так и относительно места сосредоточения ВВ.


2.126. При проектировании массовых взрывов в пониженных и закрытых участках рельефа местности и в котлованах следует определять длительность времени проветривания от ядовитых газов и порядок допуска людей в район взрыва.


2.127. В целях уменьшения дальности разлета отдельных кусков породы и предотвращения повреждений жилых строений, технических сооружений и коммуникаций, находящихся в зоне взрыва, должно быть предусмотрено прикрытие взрываемого участка выемки мешками с песком, деревянными щитами, плетнями, матами, а в особо ответственных случаях и в стесненных условиях - металлическими сетками и решетками, пригруженными балластом в мешках, либо специальными передвижными инвентарными укрытиями (рис.19).
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Рис.19. Укрытие в виде колпака для взрывания в стесненных условиях:

1 - сварной каркас из труб; 2 - металлическая сетка


2.128. Для уменьшения вредного действия воздушной взрывной волны на окружающие строения следует предусматривать прикрытие ДШ в поверхностной части взрывной сети мягким грунтом, песком или другим местным материалом.


Глава 3. ПРОИЗВОДСТВО БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ

§ 1. Общие положения
3.1. К буровзрывным работам разрешается приступать лишь при наличии проекта производства этих работ.


Проекты производства работ должны содержать указания по организации бурения, заряжания и забойки скважин, дробления негабаритов и доработки выемок с указанием способов выполнения этих работ; для метода камерных зарядов, дополнительно, указания по способам проходки и крепления выработок, водоотлива, освещения и вентиляции.


В проекте производства должны быть определены также необходимое количество рабочих, механизмов, оборудования и материалов для выполнения каждого вида работы и приведены календарные графики их выполнения.


В проекте производства буровзрывных работ следует указывать мероприятия по технике безопасности.


3.2. Организация и порядок проведения массовых взрывов на выемках или их участках регламентируются "Типовой инструкцией по организации и порядку проведения массовых взрывов, выполняемых специализированными управлениями Всесоюзного треста "Трансвзрывпром" Минтрансстроя СССР", утвержденной указанным трестом и согласованной Главным горнотехническим инспектором Минтрансстроя.


3.3. Проект производства взрывных работ должен быть согласован начальником механизированной колонны или строительного управления, ведущим земляные работы и, кроме того, при работе в населенных пунктах согласован соответствующими исполкомами Советов депутатов трудящихся.


3.4. До начала работ на объекте строительства руководитель работ обязан детально изучить выданную проектную документацию и ознакомить с ней рабочих, которым поручается ведение буровых и взрывных работ.


Бригадам и отдельным рабочим должны быть выданы выписки из проектной документации на производство буровых, проходческих и зарядных работ. Формы выписок приведены в приложениях 10-12.


3.5. Работы по бурению следует организовывать в две смены. Остальное время суток отводится для технического обслуживания и ремонта машин. В зимний период в междусменное время машины следует поддерживать в теплом состоянии.


3.6. На каждом прорабском пункте должен вестись пообъектный журнал взрывных работ по форме, приведенной в приложении 13. Данные этого журнала используются для корректировки параметров взрывных работ.


3.7. Персонал, назначаемый для проведения взрывных работ, должен удовлетворять требованиям "Единых правил безопасности при взрывных работах".


3.8. Для руководства работами на объектах, взрываемых методом камерных зарядов, необходимо назначать мастеров и прорабов, имеющих опыт работ с применением указанного метода, а при постройке вторых путей - с опытом производства взрывных работ по уширению скальных выемок.


3.9. К самостоятельной работе на механических средствах для бурения и заряжания скважин и шпуров можно допускать только тех рабочих, которые имеют право управления соответствующими машинами и практику работы на них; дополнительно следует проверять знание рабочими устройства машин, заводских инструкций по эксплуатации, а также инструкции по технике безопасности.     

           

§ 2. Подготовка участков выемок к производству буровзрывных работ
3.10. Поверхность участка трассы в пределах объекта должна быть подготовлена организацией-заказчиком взрывных работ для перемещения и установки буровых и других машин. Пни на рабочих площадках и проездах должны быть выкорчеваны, площадки и проезды спланированы так, чтобы передвижение машин было безопасным и могло выполняться в рабочем положении.


На участках болот должны быть устроены настилы, слани и гати, а также насыпи и подмости.


Особое внимание своевременной и качественной подготовке рабочих площадок и проездов должно быть уделено при работе на косогорах.


3.11. На объектах взрывных работ организация-заказчик этих работ должна устроить временные водоотводные канавы, ограждающие шурфы или скважины от воды.


Канавы с нагорной стороны должны устраиваться в 5-10 м от выработок и иметь уклон, обеспечивающий быстрый сток воды.


На ровной местности канавы должны быть заложены с двух сторон.


3.12. Для производства буровзрывных работ в темное время суток рабочие площадки, проходы для рабочих и проезды для машин должны быть освещены. Опоры осветительной сети следует помещать вне зоны размещения ВВ, а также проездов и площадок для установки машин.


3.13. Опасная зона у каждого объекта взрывных работ должна быть до начала работ ограждена постоянными сигналами-транспарантами, предупреждающими о взрывах и опасности с указанием времени производства взрывов.


3.14. До начала производства буровзрывных работ по уширению или разработке выемок под второй путь для обеспечения безопасности и бесперебойности движения поездов и сохранности пути и сооружений должны быть выполнены: уположение (при необходимости) откосов выемок; устройство специальных настилов для защиты шпал и рельсов; защита искусственных сооружений и путевых устройств от повреждений; перенос наземных и подземных коммуникаций и другие работы, предусмотренные в ВСН 175-71.


3.15. Разбивку взрывных выработок на объекте следует выполнять после планировки рабочих площадок, нарезки уступов и устройства проездов.


В местах заложения взрывных выработок при помощи инструментальной съемки должны быть определены высотные отметки и по ним уточнены глубины всех выработок.


Выписки на производство буровых или проходческих работ должны содержать уточненные глубины взрывных выработок.


3.16. Штабели ВВ, располагаемые на открытых площадках у выемок, должны быть удалены друг от друга на безопасные по детонации расстояния.


Расчет безопасных расстояний должен выполняться по Инструкции, приведенной в "Единых правилах безопасности при взрывных работах".


3.17. Взрывные станции следует располагать в безопасной зоне или помещать в укрытии, обеспечивающем безопасное пребывание в нем людей.     

           

§ 3. Бурение скважин и шпуров; проходка взрывных выработок

Бурение скважин при разработке скальных выемок
3.18. Для вращательного, шарошечного и ударно-шарошечного бурения скважин следует применять буровые машины БТС-150 и БТС-75, для ударно-вращательного (с выносным ударником) и пневмоударного (с погружным ударником) - БТС-75, БТСМ и станки IСБУ-125, СБМК-5 и БМК-4М. Характеристика указанных машин и станков приведена в приложениях 14 и 15.


3.19. При шарошечном бурении в некрепких скальных породах V группы следует использовать шарошечные долота типа Т и ТЗ. В более крепких породах следует применять долота типа ОК.


3.20. Смена бурового инструмента должна приурочиваться к окончанию бурения скважины или к моменту наращивания бурового става.


Удаление бурового шлама и пыли от устья скважины необходимо производить при помощи специальных механических средств без перерыва процесса бурения.


Порядок и направление передвижки буровых средств, компрессоров и других машин на выемке в процессе проходки скважин должны исключать обратные (холостые) проходы и излишние развороты машин.


3.21. В слаботрещиноватых, а также в крепких слоистых сцементированных породах (кроме абразивных) бурение необходимо вести при максимальном осевом усилии бурового става. Для эффективного шарошечного бурения в таких породах осевое усилие должно составлять до 80-100 кгс на 1 мм диаметра долота, при ударно-шарошечном бурении 50-70 кгс/мм; скорость вращения следует поддерживать в пределах 100-120 об/мин при подаче воздуха в количестве не менее 10 м[image: image89.jpg]


/мин.


3.22. В некрепких слаботрещиноватых породах осевое усилие при шарошечном бурении следует снижать до 60-80 кгс на 1 мм диаметра долота, увеличивая скорость вращения бурового става до 150 об/мин.


3.23. Шарошечное бурение в сильнотрещиноватых породах должно вестись при наименьшем эффективном осевом усилии бурового става, равном 60-80 кгс на 1 мм диаметра долота при 60-80 об/мин.


3.24. При бурении скважин с использованием погружных пневмоударников осевое усилие бурового става в зависимости от характера пород следует поддерживать в пределах от 4 до 10 кгс на 1 мм диаметра долота при скорости вращения от 40 до 60 об/мин. Давление подаваемого воздуха должно быть не менее 5 кгс/см[image: image90.jpg]


.


3.25. Для вращательного бурения скважин в полускальных и скальных породах V группы осевое усилие бурового става должно быть не менее 4-6 кгс на 1 мм длины режущего лезвия в мерзлых грунтах и 15-25 кгс в скальных породах.


3.26. Для ударно-вращательного бурения в породах V-IX групп с использованием выносных ударников осевое усилие должно составлять в зависимости от прочности и абразивности породы 25-35 кгс на 1 мм длины разрушающего лезвия.


3.27. При проходке скважин в сильно разрушенной с поверхности породе, во избежание осыпания последней в скважину, бурение должно вестись с подливанием воды или глинистого раствора. Если осыпание породы и заклинивание бурового инструмента продолжаются, то сначала нужно разработать верхний слой до менее разрушенной нижележащей части породы, применяя механические средства или взрывной способ и используя для размещения зарядов ВВ скважины небольшой глубины и возможно большего диаметра.


3.28. Если по установленной скорости износа бурового инструмента скважина не может быть пройдена используемым долотом до конца, то оно до начала бурения скважины должно быть заменено новым.


3.29. При вращательном и ударно-вращательном бурении на рабочем месте необходимо иметь запас коронок для выполнения работы заточенным инструментом и смены его без потери времени на заточку.


3.30. После окончания бурения скважину следует хорошо продуть и закрыть деревянной пробкой или бумажным пыжом. Пробки должны иметь резко выраженную коническую форму, заготовляться заранее и храниться у места работ.


На месте бурения скважин должен находиться также необходимый аварийный инструмент для извлечения части бурового става при его обрыве.


3.31. В тех случаях, когда высота разрабатываемого слоя не регламентирована требованиями проекта, ее следует установить, учитывая характер и мощность слоев породы, длину бурового става и штанг, а также высоту черпания экскаватора. Глубину скважин рационально принимать при этом кратной длине буровых штанг.


3.32. Скважину, выполненную с отступлением от проекта, которое невозможно по техническим причинам устранить путем добуривания, следует забить породой, а в непосредственной близости от нее пробурить новую скважину проектной глубины.


3.33. При комплексной организации взрывных и экскаваторных работ объем участка выемки, предназначенного для обуривания и взрывания в один прием, должен быть достаточным для работы экскаватора не менее чем на неделю (кроме случаев уширения выемок под второй путь и взрывания мерзлых грунтов).

           

§ 4. Взрывные работы

Общие положения
3.53. Взрывание участка выемки под второй путь при лобовой разработке можно производить лишь после полной уборки из забоя ранее взорванной породы и доведения образованного уступа до очертания, соответствующего расчетным параметрам.

           

Подготовка к взрыванию, заряжание скважин, шпуров и камер
3.54. Накануне доставки ВВ на объект взрыва скважины должны быть открыты, проверены по длине, очищены и в случае применения неводоустойчивых ВВ или аммонита 6 ЖВ освобождены от воды. До открытия скважин поверхность вокруг пробок или пыжей должна быть хорошо расчищена. При наличии внутрискважинных пробок или небольшого количества воды для очистки и осушения допускается применение прострелки скважин.


Заряжание и взрывание серии скважин, среди которых имеются скважины длиной менее проектной, запрещается.


3.55. Подготовленные к применению ВВ следует располагать у скважин в количествах, соответствующих весу зарядов, а патронированные ВВ соединять в пачки и связки с размером сечения немного меньшим, чем сечения скважин.


3.56. Все средства и механизмы, назначенные для проведения работ, должны быть сосредоточены у выемки до начала заряжания выработок. Исправность механизмов и пригодность материалов должны быть проверены руководителем взрывных работ.


3.57. У каждого шурфа или штольни при ручном заряжании должна быть образована площадка для размещения и подготовки ВВ.


3.58. Зумпфы в шурфах и камерах должны быть перекрыты прочным настилом из досок, а дно шурфов покрыто толем или другим водонепроницаемым материалом.


3.59. На строительствах и объектах с большим объемом взрывных работ, когда возможна рациональная по времени (свыше 50%) загрузка зарядных машин и устройств, заряжание скважин следует механизировать. Зарядные работы в этом случае должны вестись по специальной инструкции, утвержденной главным инженером руководящей организации по взрывным работам и согласованной Главным горнотехническим инспектором Минтрансстроя.


3.60. Для уменьшения потерь ВВ и предотвращения образования пробок засыпку порошкообразных ВВ при ручном заряжании скважин следует вести с применением воронки и после тщательного измельчения слежавшихся комков.


3.61. Установку донного боевика необходимо производить после заполнения низа скважины ВВ на глубину 0,2-0,5 м.


3.62. Порошкообразные аммиачно-селитренные ВВ в сухих скважинах при ручном заряжании следует слегка уплотнять деревянным забойником.


Для уплотнения ВВ в глубоких скважинах используют составные или короткие забойники достаточного веса, прикрепленные к прочному канату.


3.63. Промежутки между патронами, шашками и кусками ВВ (аммонал ТСА) при заряжании нижней части сухих скважин должны быть заполнены порошкообразными или суспензионными (льющимися) ВВ. В этом случае диаметр сечения пачек или связок патронов ВВ должен быть меньше диаметра скважин на 40-50 мм, чтобы в зазор между стенкой скважины и патронами ВВ свободно проходило заполняющее ВВ. Последнее следует засыпать или заливать в скважину через воронку после опускания каждой пачки или связки патронированных ВВ.


3.64. Акватол 65/35-С при ручном заряжании следует готовить непосредственно у скважин путем тщательного смешивания готовой заводской порошкообразной смеси ВВ с водой. Для повышения плотности акватола воду предварительно подогревают до 60-80 °С. В зимнее время подогревание воды обязательно.


3.65. Для образования в скважине воздушного промежутка в нее вводят до соответствующего уровня бумажный пыж, после чего осторожно засыпают или опускают ВВ в верхнюю часть заряда, чтобы не изменить положения пыжа.


3.66. Наклонные скважины с углом отклонения от вертикали более 35° следует заряжать льющимися или патронированными ВВ.


3.67. Забоечный материал для скважин должен быть преимущественно сыпучим (песок, буровой шлам) и не содержать крупных твердых включений. Для забойки обводненных скважин следует выбирать материал, нерастворимый в воде.


Забойку сухих скважин следует вести с уплотнением забоечного материала.


3.68. В процессе заряжания и забойки скважин необходимо контролировать длину каждой части заряда и промежуточной "забойки".


3.69. При уширении выемок под второй путь запрещается заряжание скважин и шпуров до тех пор, пока у места работ не будут сосредоточены все материалы, средства и механизмы, необходимые для ликвидации случайных повреждений пути и сооружений железной дороги.

           

Особенности зарядно-забоечных работ при взрывании скальных выемок и полувыемок, методом камерных зарядов
3.70. Механизированное заряжание камер должно вестись по специальной инструкции, составляемой и утверждаемой в порядке, указанном в п.3.59.


3.71. При ручном заряжании небольших камер через шурфы ВВ следует засыпать по деревянным лоткам или трубам.


Если заряд выполняется из ВВ в оболочках (мешках), то такие ВВ следует опускать в шурфы с применением легких самоходных кранов.


3.72. Для ручного заряжания больших камер при взрывании выемок порошкообразными ВВ следует пробуривать с поверхности к центру камеры, если позволяют местные условия и наличие буровых машин, скважину диаметром 150 мм. Если длина камеры в три раза и более превышает высоту ее, а заряд ВВ составляет 50х10[image: image91.jpg]


 кг и более, то для засыпания ВВ рационально бурить две скважины.


При заряжании камеры через скважину необходимо использовать только гранулированные тщательно подготовленные (без комков) сухие ВВ. 


В камеры, заложенные из штолен, ВВ следует подавать в затаренном виде.


3.73. При небольшом притоке воды, для приема которой достаточен зумпф объемом до 1 м[image: image92.jpg]


, аммиачно-селитренные порошкообразные ВВ укладывают в камеры без изоляции. В этом случае заряд ВВ должен быть прикрыт сверху толем, рубероидом или другим водонепроницаемым материалом.


При обильном притоке воду необходимо откачивать в процессе заряжания камеры до момента удаления из выработки рабочих.


При этом в камеры при штольнях аммиачно-селитренные ВВ можно укладывать без тары. В таких случаях заряд ВВ сверху и с боков прикрывают водонепроницаемым материалом.


3.74. Заряд ВВ в камере должен быть отделен от шурфа или штольни деревянной или другой жесткой перегородкой.


Шурфы и штольни должны быть заполнены по всей длине забоечным материалом. Разборка креплений при этом не допускается.


Участок шурфа в пределах 2-3 м, примыкающий к зарядной камере, следует заполнять породой, состоящей из мелких фракций. Остальная часть шурфа может быть заполнена ранее вынутой породой.


3.75. После вывода концевых электропроводов на поверхность, окончания заряжания и забойки шурфов и штолен концевые провода должны быть проверены по сопротивлению из безопасного места с удалением всех работающих из опасной зоны.


3.76. При большом объеме зарядных работ взрываемые выработки должны быть разбиты на группы. Для заряжания каждой группы выработок должна быть назначена бригада рабочих с руководителем из состава инженерно-технического персонала.


3.77. Взрывникам, ответственным за работу на выделенном участке выемки, должна быть выдана выписка на производство зарядных работ с указанием количества ВВ разного типа в камерах и схемы размещения их и боевиков в заряде (см. приложение 12).

           

Взрывные работы при дроблении негабаритов и доработке выемок
3.78. При дроблении негабаритов взрыванием зарядов в шпурах длину последних принимают равной 0,5[image: image93.jpg]


0,6 поперечного размера взрываемого куска (в зависимости от прочности породы), а диаметр - наименьшим.


Вес и конструкцию зарядов следует определять с учетом местных условий. Число зарядов для дробления одного куска породы должно быть минимальным, но при этом длина каждого из них должна быть не более половины длины шпура.


Все заряды в одном куске породы взрывают одновременно.


3.79. Величины наружных зарядов для дробления негабаритов следует определять в зависимости от прочности породы из расчета расхода 0,4-0,6 кг ВВ (6 ЖВ) на 1 м[image: image94.jpg]


 объема негабарита и уточнять по результатам первых взрывов. Величина заряда на отдельных кусках породы не должна превышать при этом 2 кг при общем одновременно взрываемом количестве ВВ не больше 20 кг.


3.80. Возбуждение взрыва наружных и шпуровых зарядов следует производить, как правило, непосредственно от электродетонаторов или зажигательных трубок, а в зоне, где возможно возникновение блуждающих токов, - от трубок или ДШ.


3.81. Заколы в бортах выемок следует ликвидировать взрывным способом с применением метода скважинных или шпуровых зарядов.


Скважины и шпуры должны размещаться при этом в неразрушенной части массива на расстоянии не менее 0,5-1 м от линии закола при бурении ручными перфораторами, а при использовании буровых машин - на расстоянии, обеспечивающем безопасность работы обслуживающего персонала и сохранность машин.


Скважины или шпуры следует бурить наклонно, с приближением к плоскости закола в нижней части.


Величины и расположение зарядов при ликвидации заколов определяют как при расчете взрывов на обрушение.

           

Монтаж взрывной сети
3.82. Концевые, участковые (соединительные) и магистральные провода электровзрывной сети и соединительные нитки ДШ должны быть нарезаны заблаговременно в соответствии с их расчетной длиной. Подготовленные отрезки следует свернуть в отдельные бухты. Каждая бухта должна иметь бирку с указанием длины и сопротивления электропровода.


3.83. Соединительную и магистральную части проводов и ДШ во взрывной сети должны монтировать один или несколько взрывников под наблюдением руководителя взрыва (мастера, прораба) после удаления всех других рабочих за границу опасной зоны.


3.84. Нитки ДШ соединительной сети, ведущие к разным зарядам, должны располагаться по поверхности на расстоянии не менее 1 м друг от друга.


3.85. Качество соединений отрезков ДШ должно быть проверено прорабом или мастером взрывных работ на соответствие требованиям "Единых правил безопасности при взрывных работах".

           

Особенности взрывания скважинных зарядов при образовании траншей и посадке насыпей на болотах
3.86. Порядок заряжания и взрывания скважинных зарядов на болотах устанавливают в зависимости от способа их проходки - вдавливанием бурового става, вибропогружением инвентарной трубы или вбиванием обсадных труб.


В первых двух случаях заряжание каждой скважины должно производиться сразу же после ее проходки.


3.87. Заряды для взрывных работ должны выполняться из патронированных водоустойчивых ВВ и иметь составную конструкцию.


При использовании для проходки скважин инвентарной трубы длина каждой составной части заряда должна быть не более длины загрузочного выреза в трубе. Величину изготавливаемых составных частей заряда рационально ограничивать в пределах 16 кг.


3.88. При взрывании траншей боевики следует устанавливать в верхней части заряда, а при взрывании зарядов под насыпью для посадки на дно болота - помещать в центральной части заряда.


3.89. При использовании для проходки скважин обсадных труб с деревянными конусными пробками перед заряжанием скважины труба должна быть приподнята на высоту пробки, которую выбивают забойником, после чего следует быстро ввести в скважину заранее подготовленную нижнюю часть заряда ВВ.


3.90. Обсадные трубы, используемые для проходки скважин, следует извлекать до введения в скважину забоечного материала.


3.91. Заряжание скважин с использованием инвентарной трубы следует вести поперечными рядами, начиная с "головы" взрываемого участка насыпи.


Корчевка пней и валка деревьев при освоении и расчистке трассы
3.92. Корчевку пней взрывным способом следует производить с закладкой патронированных зарядов ВВ в наклонные шпуры, пробуренные под пень.


При валке деревьев шпуры следует бурить между корнями со стороны, в которую должно упасть дерево. На косогорных участках трассы заряды под деревья следует помещать с нагорной стороны.


3.93. Величины зарядов для корчевки пней определяют из расчета расхода 15-25 г ВВ (аммонита 6 ЖВ) на 1 см расчетного диаметра пня*. Для пней диаметром 25-30 см принимают среднюю величину - 20 г/см, а при меньших диаметрах расход ВВ увеличивают до 25 г/см. Расход ВВ для пней свежей рубки и находящихся в плотных грунтах также должен быть увеличен.

________________

* Диаметр пня на высоте 10 см от ответвления корней.


При взрывном способе валки деревьев указанные для пней значения удельного расхода ВВ увеличивают на 25-30%.


Расчетные величины зарядов следует уточнять в конкретных условиях пробными взрывами.


3.94. Диаметр шпуров должен приниматься в пределах от 50 до 70 мм из условия вмещения расчетного веса ВВ в [image: image95.jpg]


 длины шпура; длина шпуров должна приблизительно равняться трем расчетным диаметрам пня или дерева.


Если расчетный заряд ВВ не помещается в [image: image96.jpg]


 длины шпура, то с той же стороны пня или дерева следует забурить второй шпур.


3.95. Заряды ВВ в шпурах засыпают местным забоечным материалом без твердых включений. В верхней части шпура материал "забойки" должен быть уплотнен.


3.96. Для взрывания зарядов ВВ следует использовать зажигательные трубки. Длина их должна быть рассчитана на отход взрывников в безопасную зону на расстояние не менее 200 м при длине контрольной трубки не менее 1 м. Отрезок огнепроводного шнура должен выступать из шпура не менее чем на 25 см.


3.97. При большом объеме работ по корчевке пней и необходимости выполнения их в короткий срок участок трассы следует разбивать на делянки длиной не менее 300 м и корчевку пней вести через делянку на нескольких делянках одновременно.


3.98. Бурение шпуров следует выполнять различными ручными и механическими сверлами, установленными на самоходные или легко передвигающиеся тележки.


Таблица 1

	
	
	
	
	
	

	Наименование параметров режима бурения
	Величины параметров режима бурения в вечномерзлых грунтах

	 
	легкобуримых
	труднобуримых

	 
	при способах бурения

	 
	вращательном
	пневмо-
ударном
	шарошечном
	пневмо-
ударном
	шарошечном

	Осевое усилие на 1 мм суммарной длины разрушающего лезвия или диаметра долота, кгс/мм

Скорость вращения инструмента, об/мин:
	[image: image97.jpg]


4-6
	[image: image98.jpg]


8[image: image99.jpg]


10
	[image: image100.jpg]


50
	[image: image101.jpg]


8[image: image102.jpg]


10
	[image: image103.jpg]


60

	для машин БТС-150
	Максимальная
	120[image: image104.jpg]


190
	Максимальная
	120[image: image105.jpg]


190
	Максимальная

	для машин БТС-2 и БТС-75
	То же
	60[image: image106.jpg]


120
	То же
	60[image: image107.jpg]


120
	То же


9. Удаление бурового шлама при бурении скважин в вечномерзлых грунтах рекомендуется производить:


- шнековыми штангами при вращательном способе бурения;


- продуванием сжатым воздухом при шарошечном и пневмоударном способах бурения (расход и давление воздуха при этом такие же, как при бурении скальных пород).


При бурении вечномерзлых суглинистых или глинистых грунтов, влажность которых равна 10% и более при температуре выше -2 °С, а также при бурении грунтов с содержанием более 10% твердых включений размером 15[image: image108.jpg]


30 мм, удаление бурового шлама можно производить шнековыми штангами с одновременным продуванием сжатым воздухом.


10. При взрывании легкодробимых вечномерзлых грунтов следует применять ВВ средней мощности со скоростью детонации (3,5[image: image109.jpg]


4,0)·10[image: image110.jpg]


 м/сек. В труднодробимых вечномерзлых грунтах применяются ВВ пониженной мощности со скоростью детонации (2,2[image: image111.jpg]


3,2)·10[image: image112.jpg]


 м/сек. Для взрывания скважин, заполняющихся водой, следует применять водонаполненные или водоустойчивые сорта ВВ.


11. Параметры буровзрывных работ в вечномерзлых грунтах целесообразно устанавливать путем пробных взрывов на конкретных объектах работ с учетом требуемой степени рыхления таких грунтов.


Параметры для пробных взрывов рекомендуется принимать по табл.2.


Таблица 2

	
	
	
	

	Наименование параметров
	Измеритель
	Величина параметров
	Примечание

	Удельный расход ВВ:
	 
	 
	 

	в легкодробимых вечномерзлых грунтах

в труднодробимых вечномерзлых грунтах
	кг/м[image: image113.jpg]





"
	0,45[image: image114.jpg]


0,60


0,8[image: image115.jpg]


1,2
	а) расход ВВ приведен для аммонита 6 ЖВ;

б) при влажности грунта выше полной влагоемкости расход ВВ снижается на 15[image: image116.jpg]


20%;

в) при температуре грунта ниже -3 °С расход ВВ увеличивается на 10[image: image117.jpg]


20%

	Расстояния между скважинами в ряду и между рядами скважин:
	"
	 
	

	при диаметре скважин [image: image118.jpg]


60[image: image119.jpg]


100 мм  
	м
	1[image: image120.jpg]


2
	 

	при диаметре скважин [image: image121.jpg]


100[image: image122.jpg]


150 мм
	"
	2[image: image123.jpg]


3,5
	 

	Глубина перебура:
	 
	 
	 

	при диаметре скважин  [image: image124.jpg]


60[image: image125.jpg]


100 мм
	"
	[image: image126.jpg]8+ 10)d
10





	 

	при диаметре скважин  [image: image127.jpg]


100[image: image128.jpg]


150 мм
	"
	[image: image129.jpg]@+ 8d
10





	 

	Длина "забойки":
	 
	 
	 

	при диаметре скважин  [image: image130.jpg]


60[image: image131.jpg]


100 мм
	"
	[image: image132.jpg]65+ 8)d
10





	 

	при диаметре скважин  [image: image133.jpg]


100[image: image134.jpg]


150 мм 
	"
	[image: image135.jpg]@+ 8d
10





	 


12. При взрывании грунта с влажностью более 10-15% заряжание каждой скважины должно производиться сразу после окончания ее бурения. Также следует вести зарядные работы при взрывании вечномерзлых скальных грунтов в теплое время года. Расстояние от заряжаемых до вновь буримых скважин должно быть при этом не менее 3 м. Инициирование зарядов ВВ следует производить от усиленных промежуточных боевиков, составленных из нескольких шашек (см. приложение 8).


13. Для улучшения качества рыхления вечномерзлого грунта в верхних слоях взрываемого участка рекомендуется:


- "поднимать" заряды ближе к устью скважин за счет разделения их на две-три части промежуточной инертной "забойкой";


- бурить между основными дополнительные скважины глубиной до 2 м.


При выполнении буровзрывных работ в верхнем слое сливающейся мерзлоты разделять заряды в скважинах инертными материалами не следует. Буровзрывные работы в этом случае производят как в сезонномерзлых грунтах.


14. Для уменьшения разрушений откосов и заколов в бортах выемок и карьеров рекомендуется применять наклонные откосные скважины.


15. Взрывное рыхление вечномерзлых грунтов с последующей разработкой следует выполнять, как правило, в период устойчивых отрицательных температур воздуха.


16. При производстве буровзрывных работ в теплое время года необходимо предусматривать меры для предотвращения оттаивания грунта с поверхности: сокращать перерывы в работе, вести работы узким фронтом и круглосуточно, концентрировать буровые средства, укрывать грунты, подлежащие разработке, теплоизоляционными материалами и др.


17. Объем одновременно взрываемого вечномерзлого грунта должен быть достаточным для работы землеройных машин в течение смены. Если влажность грунта незначительна (5-7%), а температура воздуха не ниже (-5°)[image: image136.jpg]


(-10 °C), объем одновременно взрываемого грунта может быть доведен до величины, соответствующей двух-, трехсуточной выработке машин.


Приложение 17

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ И ПРОИЗВОДСТВУ КОНТУРНОГО ВЗРЫВАНИЯ СКАЛЬНЫХ ВЫЕМОК

Проектирование контурного взрывания
1. Контурное взрывание должно быть предусмотрено проектом взрыва. Наиболее благоприятными инженерно-геологическими условиями для назначения контурного взрывания выемок являются: наличие массивных, слаботрещиноватых и плотных пород, горизонтальной слоистости, разделенности на блоки правильной формы (типа кубической).


2. Исходные инженерно-геологические данные для расчета контурных взрывов должны содержать: названия горных пород, указание строительных групп (по классификации СНиП IV-13), а также характеристику массивов пород по строению и выветрелости (расположение пластов и систем трещин относительно оси выемки, мощность отдельных пластов, их трещиноватость и т.п.).


3. Главными параметрами, которые определяют при проектировании контурного взрывания, являются:


- плотность [image: image137.jpg]


 заряжания контурных скважин и соответствующая этой плотности удельная величина заряда ВВ [image: image138.jpg]In



, т.е. количество ВВ, приходящегося на 1 пог. м длины скважины;


- расстояние между контурными скважинами в ряду - [image: image139.jpg]


;


- расстояние [image: image140.jpg]


 от ближайших зарядов рыхления до ряда контурных скважин.


Кроме главных расчетных параметров, подлежат определению, на основании имеющегося опыта производства буровзрывных работ, нижеперечисленные параметры:


- диаметр контурных скважин [image: image141.jpg]


 и их длина [image: image142.jpg]


;


- величина перебура контурных скважин относительно скважин рыхления - [image: image143.jpg]


;

         

-  удельный расход ВВ на 1 м[image: image144.jpg]


 площади скола (площади откоса) - [image: image145.jpg]s



 и конструкция контурных зарядов;


- расстояние от устья контурной скважины до верхнего, помещаемого в ней патрона ВВ - [image: image146.jpg]Ls



;


- время замедления взрыва зарядов рыхления относительно взрыва контурных зарядов - [image: image147.jpg]


;


- порядок инициирования контурных зарядов и зарядов рыхления.


4. Диаметр контурных скважин - [image: image148.jpg]


 (мм) определяется исходя из возможностей применения наиболее рациональных для данных пород способов бурения и буровых средств, а также из условия обеспечения достаточного кольцевого зазора между стенками скважин и патронами ВВ, применяемыми для изготовления контурных зарядов.


В породах V-VII групп (по классификации СНиП IV-13) применяют ударно-вращательный или шарошечный способ бурения контурных скважин (или шпуров) диаметром от 70 до 112 мм. В породах VIII-IX групп и более твердых рекомендуется применять ударно-вращательный (включая пневмоударный) способ бурения скважин диаметром от 60 до 105 мм. Применение контурных скважин диаметром менее 60 мм нерационально.


5. Длину контурных скважин [image: image149.jpg]


 (м) назначают в зависимости от мощности разрабатываемого слоя породы с учетом величины перебура. Длина контурных скважин, как правило, не должна превышать 8 м*.

________________

* При допущении отступления от этого правила должны быть приняты меры, обеспечивающие повышенную точность бурения скважин по проекту.


Величину перебура [image: image150.jpg]


 (м) контурных скважин относительно дна двух ближайших рядов скважин рыхления можно принимать равной 0,2-0,5 м при разработке выемок в породах VIII-IX групп и равной 0,5-1,0 м при разработке выемок в породах V-VII групп. При устройстве полувыемок в породах VIII-IX групп перебур контурных скважин можно не делать, а для полувыемок в породах V-VII групп принимать [image: image151.jpg]


0,5 м.


В тех случаях, когда образуемая взрывом контурная щель предназначается для защиты откосов существующих выемок, а также тоннелей, труб, зданий и других сооружений от разрушительного действия массовых взрывов, величина перебура контурных скважин должна определяться на основании пробных взрывов.


6. Плотность заряжания контурных скважин [image: image152.jpg]


 (кг/дм[image: image153.jpg]


) рекомендуется принимать в зависимости от группы пород по табл.1. При этом меньшие значения [image: image154.jpg]


принимаются для скважин диаметром 105-112 мм, а большие - для скважин диаметром 60-75 мм и в слаботрещиноватых породах.


Таблица 1

	
	
	
	
	
	

	Группы пород по классификации СНиП IV-13
	V
	VI
	VII
	VlII
	IX

	Плотность заряжания скважин, кг/дм[image: image155.jpg]



	0,017-0,035
	0,030-0,045
	0,035-0,055
	0,040-0,070
	0,045-0,080


7. Удельная величина заряда ВВ - [image: image156.jpg]In



(кг/м) для контурных скважин определяется в зависимости от величины  [image: image157.jpg]


 по формуле


[image: image158.jpg]


,                                                               (1)



где [image: image159.jpg]


 - объем участка скважины длиной 1 м, дм[image: image160.jpg]


.

Величины [image: image161.jpg]In



 могут быть приняты также по табл.2.


Таблица 2

	
	
	
	
	
	
	
	

	Характеристика пород
	Параметры контурного  взрывания
	Диаметр контурных скважин, мм
	Величина параметров контурного взрывания в породах различных групп

	 
	 
	 
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX

	Массивные, слаботрещиноватые и плотные породы с горизонтальной слоистостью или прямоугольными блоками - преимущественно граниты, известняки, песчаники, порфириты и другие породы с благоприятным для контурного взрывания строением
	[image: image162.jpg]In



, кг/м (средние значения)
	75 

105-112
	0,15

0,15
	0,20

0,25
	0,25

0,30
	0,30

0,35
	0,35

0,40

	 
	[image: image163.jpg]


, м (средние значения)
	75
	0,6
	0,7
	0,8
	0,8
	0,9

	 
	 
	105-112
	0,7
	0,8
	0,9
	0,9
	1,0

	Трещиноватые породы, не разделенные на мелкие отдельности неправильной формы; слабоплотные породы с прямоугольными блоками или с горизонтальными слоями и другие породы, в которых возможно достижение эффекта контурного взрывания при достаточно частом расположении скважин
	[image: image164.jpg]In



, кг/м (средние значения)
	75

105-112
	0,15

0,15
	0,15

0,20
	0,20

0,25
	0,25

0,30
	0,25

0,30

	 
	[image: image165.jpg]


, м (средние значения)
	75
	0,4
	0,5
	0,6
	0,6
	0,6

	 
	 
	105-112
	0,5
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6


8. Удельный расход ВВ на образование 1 м[image: image166.jpg]


 площади скола (контурной щели) [image: image167.jpg]


* зависит, в основном, от прочности и характера строения массива породы и составляет обычно 0,2-0,4 кг/м[image: image168.jpg]


 (табл.3).

______________

* Соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.     


Таблица 3

	
	
	
	
	

	Группа пород по классификации СНиП IV-13
	V и VI
	VII
	VIII
	IX

	Удельный расход ВВ [image: image169.jpg]s



 при образовании контурной (откосной) щели, кг/м[image: image170.jpg]



	0,2-0,3
	0,3-0,35
	0,35-0,40
	0,4


9. Расстояние [image: image171.jpg]


 (м) между контурными скважинами рассчитывается по величинам [image: image172.jpg]In



 и [image: image173.jpg]


*

_____________

* Соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.     


[image: image174.jpg]


.

Средние значения расстояний [image: image175.jpg]


 между контурными скважинами приведены в табл.2.


Следует помнить, что для обеспечения "гладкости" и наименьшей нарушенности откосов выемок при контурном взрывании расстояние [image: image176.jpg]


 во всех случаях не должно превышать 1,2 м.


10. Если проектом предусматривается послойная разработка выемки, величины [image: image177.jpg]In



 и [image: image178.jpg]


 для нижележащих слоев могут быть приняты на 10-20% больше, чем их расчетные значения для первого слоя мощностью 6-8 м.


11. Расстояние [image: image179.jpg]


 (м) от линии расположения зарядов рыхления до зарядов контурного ряда рекомендуется принимать в зависимости от прочности и строения массива пород не меньше [image: image180.jpg](0,4-0,6)a,



, где [image: image181.jpg]


 - расчетное расстояние между зарядами рыхления. В труднодробимых и в прочных слаботрещиноватых породах, а также при неблагоприятном для рыхления залегании пород, расстояние [image: image182.jpg]


 должно быть минимальным. Для второго и последующих слоев породы в выемках, разрабатываемых послойно, а также при разработке полувыемок и выемок на крутых косогорах, величины [image: image183.jpg]


 следует принимать равными [image: image184.jpg](0,4 +0,5a,



.


12. Диаметр скважин рыхления в ряду, ближайшем от контурных зарядов, рекомендуется назначать не больше 105-112 мм, а при разработке полувыемок - не больше 150 мм. При этом рекомендуется увеличивать длину "забойки" скважин рыхления в 1,5-2,0 раза по сравнению с ее расчетной величиной для данного массива породы. В случае разработки полувыемок длина "забойки" для скважин рыхления диаметром до 105 мм может быть принята равной расстоянию между этими скважинами.


13. В трудно- и среднедробимых породах второй ряд скважинных зарядов рыхления необходимо располагать на расстоянии [image: image185.jpg]By =(0,75+0.9a,



 от первого, ближайшего к контурным скважинам, ряда.


14. Для изготовления контурных зарядов применяются аммониты и им подобные ВВ средней и ниже средней мощности, способные детонировать от одной нитки ДШ.


Контурные заряды следует изготавливать из патронов заводской упаковки диаметром 28-32 мм.


15. Патроны ВВ должны размещаться по длине контурной скважины равномерно; для этой цели патроны следует прикреплять на равных расстояниях друг от друга к рейке, веревке или другой прочной основе, образуя заряд-гирлянду. Расстояния между патронами в гирлянде не должны превышать 0,35 м. В наклонных скважинах патроны должны быть прикреплены обязательно к жесткой основе (например, к деревянным рейкам) во избежание контакта со стенками скважин.


16. Нижнюю часть контурных зарядов целесообразно усиливать несколькими дополнительными патронами, сложенными в пачку с общим количеством ВВ 0,4-1,2 кг (в зависимости от расстояния [image: image186.jpg]


 и прочности породы). Если в скважине при малом ее диаметре нельзя разместить пачку дополнительных патронов, то можно помещать ВВ в нижней части скважины россыпью.


17. В нижнюю часть обводненных контурных скважин для усиления заряда следует назначать водоустойчивые ВВ или шашки из прессованного тротила. При использовании в таких скважинах патронов аммонита 6 ЖВ рекомендуется для их взрывания применять тротиловые шашки весом 200 г.


18. Расстояние [image: image187.jpg]Ls



 (м) от устья контурной скважины до первого патрона заряда-гирлянды следует принимать в слаботрещиноватых и крупнослоистых породах равным [image: image188.jpg]


. В средне- и тонкослоистых, а также в трещиноватых породах величина [image: image189.jpg]Ls



 не должна превышать 0,6-0,7 м, а один, два или три верхних патрона должны быть уменьшенного веса (0,07-0,2 кг); при [image: image190.jpg]


0,2 кг/м берется один патрон уменьшенного веса, а при [image: image191.jpg]


0,4 кг/м - три патрона.


19. Количество контурных зарядов в ряду должно назначаться таким, чтобы длина контурной щели, образующейся при взрыве выемки или полувыемки, была на 10-20 м больше длины участка, взрываемого на рыхление. Это "опережение" необходимо для того, чтобы предотвратить трещинообразование от взрывов зарядов рыхления в массиве породы за пределами контура выемки.


20. Инициирование взрыва патронов в контурных зарядах следует предусматривать от одной нитки ДШ, прикрепленной к патронам по всей длине зарядов.


21. Взрывание контурных зарядов в ряду следует производить одновременно - от одной нитки ДШ, а при непосредственной близости сооружений - проектировать взрывание с замедлением по группам. Взрыв контурных зарядов должен выполняться ранее взрыва зарядов рыхления, а при наличии в опасной зоне железнодорожного пути и жилых зданий - в один прием с зарядами рыхления, но с достаточным миллисекундным опережением [image: image192.jpg]


. Величину [image: image193.jpg]


 следует принимать равной 75-150 мсек. Наибольшие значения рекомендуется принимать для прочных пород и в массивах пород с благоприятным для контурного взрывания строением. При устройстве в таких породах полувыемок величина [image: image194.jpg]


 может быть принята равной 50-100 мсек. Минимальные величины [image: image195.jpg]


 допустимы также в случаях использования для зарядов рыхления скважин диаметром 60-100 мм и взрывания их с применением поперечно-врубовой схемы замедления.


22. Для снижения действия взрыва на сооружения рекомендуется сближать контурные скважины, принимая величину [image: image196.jpg]


 м и уменьшая пропорционально величину [image: image197.jpg]In



.


23. Проектные параметры контурного взрывания выемок рекомендуется корректировать в процессе производства работ по результатам взрыва каждого предшествующего участка массива скальной породы.     


Производство работ при бурении и взрывании контурных скважин
24. До начала буровых работ участки выемок по линии заложения контурных скважин в пределах ширины, необходимой для работы машин, должны быть расчищены от нескального и сильно выветрившегося скального грунта, неспособного держаться в стенках скважин.


25. Бурение контурных скважин должно вестись по специальной выписке, выдаваемой машинистам буровых машин.


Рекомендуемая форма выписки приведена ниже (табл.4).


Таблица 4

Форма выписки на бурение контурных скважин
	
	
	
	
	
	
	
	

	N скважины, м*
	Глубина скважины, м
	Расположение скважины
	Угол наклона скважины к вертикали в плоскости поперечного сечения выемки, град
	Диаметр скважины, мм
	Примечание

	 
	 
	пикет и +
	расстояние от оси выемки, м
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	вправо
	влево
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


_____________

* Соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.     


Места заложения контурных скважин должны быть размечены на поверхности выемки согласно выписке на бурение.


26. Для бурения контурных скважин применяют машины БТС-75, БТСМ и станки СБМК-5, СБУ-125, БМК-4М.


При наличии неровностей и общем одностороннем или двустороннем продольном уклоне поверхности участка выемки рационально применять машины БТС-75 и станки СБМК-5. На ровных и практически горизонтальных участках для этой же цели могут быть применены машины БТСМ.


27. Забуривание контурных скважин на глубину 0,5-1,0 м с поверхности следует вести особенно тщательно на пониженных скорости вращения и усилии подачи бурового инструмента. Переход на нормальный режим бурения должен производиться после проверки точности забуривания.


28. Для достижения строго линейного расположения контурных скважин на выемках длиною более 100 м рекомендуется укладывать параллельно линии скважин направляющие для гусеничного или колесного хода буровых машин. В качестве направляющих можно использовать уголковые профили, рельсы и т.п.


29. Проверку правильности бурения контурных скважин должен производить мастер или прораб не менее одного раза в смену. Для проверки вертикальности скважин рекомендуется использовать отвес, а для проверки угла наклона скважин - шаблон с отвесом  или уровнем и рейку длиною 2-4 м.


Отступления в любую сторону от заданного угла наклона скважин не должны превышать ±1,5° - для скважин глубиною до 8 м и ±1° -  для скважин глубиною более 8 м.


Абсолютные величины отклонений скважин от проектного положения в основании не должны превышать ±0,2 м.


30. Если во время проверки будут обнаружены скважины длиной меньше проектной, они должны быть добурены, а перебуренные - обязательно выровнены до проектной отметки дна скважины. Для поднятия уровня дна скважины следует использовать твердый и сыпучий материал - песок, отсев щебеночного производства с крупностью фракций до 15-20 мм и др.


31. По окончании бурения контурные скважины, как и скважины рыхления, следует закрывать бумажными пыжами, деревянными пробками, кусками породы удобной формы и т.п.


32. Перед вскрытием скважин для проверки и заряжания поверхность вокруг их устья должна быть тщательно очищена от легко осыпающегося материала струей сжатого воздуха из шланга, а верхняя часть скважины - освобождена от легко отделяемых кусков породы.


33. Бурение ближайших к контурным двух рядов скважин рыхления должно вестись, как правило, после взрыва контурных скважин, т.е. после образования щели. При разработке железнодорожных выемок под второй путь и вблизи зданий, сооружений и важных коммуникаций бурение всех скважин рыхления может выполняться одновременно с контурными скважинами.


34. Контурные заряды-гирлянды и отрезки ДШ к ним рекомендуется изготовлять заранее, до заряжания контурных скважин, на открытых площадках или во временно приспособленных помещениях, расположенных вне территории складов ВМ. На изготовление контурных зарядов рабочим выдается выписка по форме, приведенной в табл.5.


Таблица 5

Форма выписки на изготовление контурных зарядов
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N
сква-
жины
	Длина, м
	Число ниток ДШ в заряде
	Число пат-
ронов ВВ в за-
ряде, шт.
	Коли-
чество ВВ в одном пат-
роне, г
	Расстояние, м
	Усиливающий заряд в основании скважины
	Число одина-
ковых контур-
ных заря-
дов, шт.
	Указания о несущей основе заряда, способе крепления патронов к несущей основе и др.

	 
	веревки, рейки или другой основы заряда
	отрезка ДШ
	 
	 
	 
	между цент-
рами пат-
ронов
	в свету между пат-
рона-
ми
	от начала гибкой или жесткой основы до первого патрона
	коли-
чество ВВ, кг
	число патро-
нов в пачке, шт.
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


35. Выписка на изготовление контурных зарядов должна составляться за 2-3 дня до производства взрыва на основании тщательного натурного промера глубин всех без исключения контурных скважин после очистки их и доделки.


36. Каждый патрон ВВ следует прикреплять к гибкой или жесткой основе контурного заряда в двух точках для предотвращения поворачивания или сдвижки его во время опускания заряда и заполнения скважины забоечным материалом.


37. Прикреплять ДШ к заряду следует в день заряжания контурных скважин. Шнур должен плотно прилегать к каждому патрону ВВ.


38. Ко всем готовым контурным зарядам должны быть прикреплены бирки с указанием номера скважины, общей длины заряда ВВ и расстояния верхнего патрона от устья скважины.


39. При изготовлении контурных зарядов из полупатронов часть ВВ отсыпают и оболочку патронов заклеивают или перевязывают для предотвращения высыпания из них ВВ.


40. Опускание зарядов-гирлянд в каждую контурную скважину необходимо производить в присутствии мастера с обязательной проверкой достижения зарядами дна скважин и правильности положения (по отметке) верхнего патрона заряда.


41. При небольшом количестве воды в скважинах (до 1 м) их следует осушать продуванием сжатым воздухом. Простреливание контурных скважин для осушения запрещается.


42. К зарядам, опускаемым в обводненные скважины, следует прикреплять грузила достаточного веса и небольшого объема.


43. Контурные заряды в вертикальных скважинах следует размещать по оси скважин. С этой целью рекомендуется до заполнения скважины забоечным материалом прикреплять заряд к деревянной поперечине, укладываемой над скважиной.


44. Все свободное от заряда пространство контурных скважин должно быть заполнено забоечным материалом - песком или отсевом щебеночного производства с крупностью фракций до 10 мм. Допускается также использование для заполнения скважин крупной фракции сухого бурового шлама.


Применение в качестве забоечного материала растительного грунта, глины и других пластичных материалов запрещается.


45. Засыпать забоечный материал в скважину следует тонкой "струей" и медленно, во избежание образования пробок.


Расход забоечного материала на 100 пог. м длины контурной щели приведен в табл.6.


Таблица 6

	
	
	
	
	

	Средняя длина контурных скважин, м
	Расход забоечного материала в м[image: image198.jpg]


 на 100 пог. м длины контурной щели для скважин различного диаметра (мм)

	 
	[image: image199.jpg]


75
	[image: image200.jpg]


105
	[image: image201.jpg]


75
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105

	 
	Слаботрещиноватые и плотные, монолитные и горизонтально-слоистые породы, благоприятные для контурного взрывания
	Трещиноватые, слоистые и блочные породы, в которых возможно достижение эффекта контурного взрывания

	4
	1,6
	3,2
	3,2
	6,4

	6
	2,4
	4,8
	4,8
	9,6

	8
	3,2
	6,4
	6,4
	12,8


46. При взрывании контурных зарядов по группам с миллисекундным замедлением соединительные нитки ДШ между отдельными группами зарядов должны иметь разрывы. В этом случае каждую из групп зарядов следует взрывать от особого электродетонатора. Электродетонаторы для взрывания рекомендуется соединять последовательно.


47. Образование откосной щели в обводненных массивах скальных пород и в период дождей во всех трещиноватых породах следует производить в несколько приемов взрыванием коротких участков длиной до 50 м. Бурение и взрывание контурных скважин должно выполняться в таких случаях не более чем за 5-6 дней.


48. Детонирующий шнур, применяемый для контурных скважин, должен быть проверен на полноту и безотказность детонации в соответствии с требованиями"Единых правил безопасности при взрывных работах".


49. Радиус опасной зоны при взрывании контурных скважин должен быть не менее 200 м.

           

Контроль качества и приемка работ при контурном взрывании
50. Проверка готовых контурных скважин должна производиться на соответствие проектным параметрам и выполняться до доставки к ним зарядов ВВ.


Длину обводненных скважин необходимо проверять до дна с применением составного забойника или отвеса с грузилом, имеющим диаметр не более 0,6-0,7 диаметра скважин.


51. По результатам проверки скважин составляется двусторонний акт на скрытые работы, в котором должны быть перечислены обнаруженные отступления от проекта, порядок и способы их устранения.


52. После взрыва контурных скважин место взрыва и щель проверяют осмотром, а при возможности (выборочно) - пропусканием в образованную щель тонкого гибкого щупа или рейки. 


Одновременно отмечается отсутствие или наличие заколов в поверхности участка массива породы с полевой стороны выемки.


53. После окончания разработки выемки или ее участка, взорванного с применением контурных скважин, откосы выемки подлежат осмотру, о чем составляется акт с указанием результатов контурного взрывания (площади образованных "гладких" откосов, м[image: image203.jpg]


). В объем работ подлежит включению площадь верхней части откосов в пределах 1-1,5 м высоты, независимо от качества контурного взрывания указанной части откоса.


