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ПРЕДИСЛОВИЕ
В методических указаниях содержатся материалы, необходимые для выполнения курсовой работы (КР), сущность которой состоит из двух частей первая часть заключается в разработке паспорта проведения подземной горной выработки (вертикальной, горизонтальной или наклонной) и второй части  разработке проекта производства буровзрывных работ (ППР) для карьеров по добыче минерального сырья.

В методических указаниях приведены основные положения по согласованию и утверждению ППР, рекомендации по изложению основных разделов пояснительной записки, методике отдельных расчетов, а также дан порядок оформления графической части, планов, разделов, схем и графиков. В нем приведены сведения нормативного и справочного характера, а также материалы по передовой технологии и организации буровзрывных работ, технике безопасности, охране недр и окружающей среды.

Пояснительная записка в методических указаниях составлена в виде структурной схемы как основы для составления проекта производства буровзрывных работ.

Расчетная часть методических указаний изложена в виде отдельных методик основных расчетов.

Даны основные требования к оформлению геолого-маркшейдерской документации ППР в соответствии с действующими стандартами.

В разделы, рекомендуемые данными методическими указаниями могут вноситься изменения, уточнения и дополнения, учитывающие конкретные горнотехнические условия ведения горных работ.

КРАТКИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Контрольно-курсовая работа (КР) выполняется после освоения теоретической части курса «Технология и безопасность взрывных работ» и детального ознакомления с настоящими методическими указаниями.

Целью КР является закрепление и углубление знаний студентов по изучаемой дисциплине и развития умения применять эти знания для решения вопросов производственно-технического характера.

КР выполняется согласно полученному индивидуальному заданию с учетом конкретных условий карьеров.

В КР должно предусматриваться применение наиболее совершенной технологии работ и комплексной механизации и автоматизации производства.

ПОРЯДОК ОФОРМЛЕНИЯ КОНТРОЛЬНО-КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Курсовая работа (КР) выполняется в соответствии с заданием и состоит из расчетно-пояснительной записки, и двух листов формата А1.
Исходные данные для выполнения КР принимаются согласно техническому заданию. Недостающие данные, необходимые для выполнения работы, принимаются по литературным источникам или данным практики.

Пояснительная записка должна содержать конкретные решения и необходимые расчеты по всем разделом, ППР и выполнена машинописным текстом на листах формата 210x297 мм (А4). Листы оформляется следующим образом: вокруг текста оставляются чистые поля: слева – 30 мм; справа – 15 мм; сверху и снизу – по 20 мм. Текст печатается на одной стороне листа.
Нумерация страниц пояснительной записки сквозная и проставляется в правом верхнем углу страницы арабскими цифрами. Титульный лист и задание входят в объем пояснительной записки, но номер страницы на них не ставится.
Первой страницей является титульный лист, второй – задание на проектирование, третьей – содержание. Далее следуют названия основных разделов ККР.

В конце пояснительной записки приводится список использованных источников и приложение.

При составлении списка используемых источников указывается фамилия и инициалы автора (авторов) книги или статьи, точное название книги (статьи), место издания, издательство, год издания и количество страниц. Для примера см. раздел «Рекомендуемая литература».
Текст пояснительной записки рекомендуется набирать в редакторе «WORD». При этом устанавливается шрифт «Times New Roman», кегль 14. Текст должен быть выровнен по ширине. Каждый абзац начинается с красной строки, величина которой должна равняться 1,25 мм. Формулы рекомендуется набирать с использованием встроенного редактора «Microsoft Equation». При наборе в редакторе «Microsoft Equation» устанавливается шрифт «Times New Roman», кегль 14, для набора индексов устанавливается кегль 8, буквы латинского и греческого алфавита отображаются курсивом, цифры обычным прямым текстом.

Формулы, на которые имеются ссылки в тексте, отмечаются номерами, заключаемыми в круглые скобки и проставляемые в конце строки справа от соответствующей формулы. Номера всех формул должны быть выровнены по правому краю.

Все обозначения и символы формул расшифровываются после их первого появления в тексте. При этом в конце формулы ставится запятая, а последующий текст должен печататься с начала строки без отступа и начинаться со слова «где». Расшифровываемые символы должны отделяться от пояснений тире, а расшифровки символов должны отделяться друг от друга точками с запятой.
Представленные в пояснительной записке рисунки должны иметь самостоятельную нумерацию и подрисуночную надпись. Рисунки в пояснительной записке выполняются на компьютере с помощью доступных студенту графических редакторов или от руки с помощью средств черчения. Рисунки выравниваются по центру страницы.

Таблицы пояснительной записки курсовой работы должны быть иметь самостоятельную нумерацию и название таблицы.

Часть 1.
РАЗРАБОТКА ПАСПОРТА ПРОВЕДЕНИЯ  ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ, НАКЛОННЫХ И ВЕРТИКАЛЬНЫХ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

При проведении горизонтальных, наклонных и вертикальных горных выработок составляется паспорт БВР, утверждаемый главным инженером предприятия, после чего он приобретает силу юридического документа.

Паспорт БВР состоит из схемы расположения шпуров в трех проекциях для горизонтальных и наклонных выработок (или в двух проекциях для вертикальных выработок) с указанием их нумерации, длины и расстояния между шпурами; схемы конструкции заряда; таблицы к схеме расположения шпуров, которая содержит данные о длинах и углах наклона шпуров, массы заряда ВВ в каждом шпуре и очередности их взрывания; таблицы технико-экономических показателей с указанием сечения выработки, крепости породы, наименования и числа бурильных машин, типа и расхода ВВ и др., а также из схемы проветривания выработки после взрыва.

Разработку паспорта БВР производят в следующей последовательности:

1. Обосновывают и выбирают тип ВВ, средства инициирования, принимают или рассчитывают удельный расход ВВ, определяют число шпуров, выбирают тип вруба, длину шпуров в комплекте, определяют общий расход ВВ, суммарную длину шпуров и др.

2. Рассчитывают интервалы замедления и взрывную сеть.

3. Рассчитывают технико-экономические показатели БВР.

4. Составляют схему проветривания забоя и мероприятия безопасного ведения БВР.

Пояснительная записка к паспорту БВР состоит из 20 пунктов и схемы электровзрывной сети.

ПОРЯДОК СОСТАВЛЕНИЯ ПАСПОРТА БВР ПРИ ПРОХОДКЕ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК
1. Выбор типа и определение числа бурильных установок или ручных перфораторов.

2. Выбор типа ВВ и средств взрывания.

3. Определение глубины и диаметра шпуров.

4. Определение удельного расхода ВВ, кг/м3.

5. Определение потребного количества шпуров на забой.

6. Требуемый расход ВВ на цикл.
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где Sвч – площадь поперечного сечения выработки вчерне, м2;

       q – удельный расход ВВ, кг/м3;

       lш – средняя глубина шпуров, м.

7. Средняя масса заряда на один шпур.
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где N – количество шпуров на забой выработки, шт.

8. Определение массы заряда в шпурах.

– врубовые шпуры: qвр=(1,15÷1,2)∙qср;

– отбойные шпуры: qотб=qср;

– оконтуривающие шпуры: qок=0,8∙qср.

9. Определение количества патронов в шпурах.

– врубовые шпуры: 
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– отбойные шпуры: 
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– оконтуривающие шпуры: 
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10. Выбор и обоснование типа вруба.

11. Определение количества врубовых, отбойных и оконтуривающих шпуров. Расстояние между шпурами.

12. Расчет электровзрывной сети.

13. Расход электродетонаторов за цикл.

14. Фактический расход ВВ за один цикл.
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15. Объем буровых работ за цикл.
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16. Уход забоя за цикл.
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где η – коэффициент использования шпуров, принимается равным η=0,9.

17. Объем взорванной породы за цикл.
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18. Расход ВВ на 1 м3 взорванной породы.
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19. Расход бурения на 1 м3 породы.
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20. Заполняется паспорт БВР на проходку горной выработки.
БУРОВЫЕ РАБОТЫ
Тип буровой машины выбирается в зависимости от категории горных пород и необходимой производительности буровой машины.

Согласно нормативным документам в вертикальных стволах шахт для пород с коэффициентом крепости до f=12–14 применяются стволовые механизированные комплексы (бурильные установки) типа БУКС, СМБУ и ручные перфораторы, а в более крепких породах – только ручные перфораторы типа ПР и ПК.

В горизонтальных и наклонных выработках, как правило, применяют ручные перфораторы (марка ПР, ПК), электросверла ручные (марка ЭР, ЭМ и СЭР), колонковые и пневматические сверла для шахт опасных по взрыву газа и пыли, а также буровые станки и установки.

Количество бурильных машин одновременно работающих в забое определяется способом их установки, площадью поперечного сечения и отчасти принятой скоростью проведения выработки и, согласно рекомендациям следует принимать:

· в забоях горизонтальных и наклонных выработок из расчета один перфоратор не менее чем на 2 м2 площади забоя; на каждые три перфоратора или сверла следует предусматривать одну резервную машину или одну бурильную установку не менее чем на 9 м2 площади забоя. На каждую работающую бурильную машину в забое необходимо принимать рабочий и резервный комплекты инструментов.

· в забоях вертикальных выработок следует принимать один перфоратор на 4–5 м2 площади забоя; на каждые три – четыре перфоратора надлежит предусматривать один резервный.

ВЫБОР ТИПА ВВ И СРЕДСТВ ВЗРЫВАНИЯ
При выборе типа ВВ и средств взрывания руководствуются следующими показателями: категория шахты по газу и пыли; данные об обводненности забоев, физико-механические свойства пород и др.

В стволах не опасных по взрыву газа и пыли, крепких породах (с f≥12) применяют скальный аммонит №1, скальный аммонал №3 и детонит М. В породах с коэффициентом крепости f<12 широко применяется аммонит №6 ЖВ, иногда скальный аммонит №1.

При выборе типа ВВ для условий, допускающих применение непредохранительных ВВ, следует отдать предпочтение мощным ВВ в патронах диаметром 45 мм.

В забоях горизонтальных и наклонных выработок в качестве ВВ используются патронированные, россыпные. Водонаполненные и другие типы ВВ, допущенные к применению в установленном порядке (скальный аммонит №1 прессованный, аммонит №6 ЖВ, детониты, гранулит АС-8 и др.).

Для весьма крепких пород f=12-20 целесообразно применение высокобризантных ВВ типа скального аммонита №1.

В шахтах опасных по газу и пыли нашли применение углениты Э-6, 12 ЦБ, аммонит АП-5ЖВ, аммонит ПЖВ-20, и аммонит Т-19, а также предохранительные электродетонаторы.

В зависимости от прочностных свойств пород рекомендуется ВВ со следующими значениями работоспособности (табл. 1).

Таблица 1

	Коэффициент крепости, f
	1–3
	3–6
	6–10
	>10

	Работоспособность ВВ, см3
	260
	220–320
	320–400
	400–600 и более


ГЛУБИНА ШПУРОВ

Длина заходки зависит от принятой схемы организации и средств механизации проходческих работ. Научно обоснованных рекомендаций по выбору глубины шпуров не существует.

Как правило, глубина шпуров при проходке выработок всех видов должна быть определена проектом производства работ в зависимости от крепости взрываемых пород, площади сечения выработки, мощности применяемых бурильных машин и ВВ и уточнена в паспорте БВР.

Глубина шпуров для стволов шахт сечением 20–50 м2 в породах с коэффициентом крепости f=3–12 принимается в пределах от 2,0 до 4,5 м. При применении бурильных установок, исходя из условия минимальных затрат времени на проходческий цикл глубина шпуров принимается равной максимальному ходу автоподатчиков бурильных машин. При ручном бурении глубина шпуров при проходке стволов в породах III–VIII категорий (f=2–9) в соответствии с требованиями СНиПа должна находиться в пределах 2–3 м; в породах IX–XI категорий (f=10–20) – 1,5–2 м.

При проведении горизонтальных и наклонных выработок глубина шпуров бывает в пределах 1,5–3,0 м, но чаще она составляет 1,5–1,8 м в крепких породах; 1,8–2,2 м – в породах средней крепости; 2,2–2,5 м – в слабых породах.

В каждом конкретном случае должна быть выбрана глубина шпуров, обеспечивающая цикличную организацию работ.

При этом следует ориентироваться на глубины шпуров, приведенных в таблице 2.

При ведении взрывных работ в шахтах опасных по газу и пыли, глубина шпуров регламентируется «Едиными правилами безопасности при ведении взрывных работ».

При проведении выработок шпуры глубиной более 2,5 м считаются глубокими, глубиной 1,5–2,5 – средними и глубиной менее 1,5 м – мелкими.

Таблица 2 –Средние глубины шпуров

Вертикальные выработки

	Категория пород

по СНиП
	Коэффициент крепости пород по шкале проф. М.М. Протодьяконова
	Глубина шпуров, м

	до IV
	<1,5
	2÷3

	IV–VIII
	1,5–9
	2÷3

	IX–XI
	10–20
	1,5÷2


Горизонтальные и наклонные выработки
	Площадь

забоя, м2
	Глубина шпуров в породных забоях в зависимости от коэффициента

крепости пород по шкале проф. М.М. Протодьяконова, м

	
	f=4÷6
	f=7÷10
	f=12÷14
	f=15÷18
	f>18

	1,5–2
	1,6–1,5
	1,5–1,4
	1,4–1,3
	1,3–1,2
	1,2–1,1

	2,1–3
	1,8–1,6
	1,6–1,5
	1,5–1,4
	1,4–1,3
	1,3–1,2

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

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

	6,1–8
	2,2–2,1
	2,0–1,9
	1,8–1,7
	1,7–1,6
	1,6–1,5

	8,1–10
	2,3–2,2
	2,1–2,0
	1,9–1,8
	1,8–1,7
	1,7–1,6

	10,1–12
	2,4–2,3
	2,2–2,1
	2,0–1,9
	1,9–1,8
	1,8–1,7

	12,1–14
	2,5–2,4
	2,3–2,2
	2,1–2,0
	2,0–1,9
	1,9–1,8

	14,1–16
	2,6–2,5
	2,4–2,3
	2,2–2,1
	2,1–2,0
	2,0–1,9

	16,1–18
	2,7–2,6
	2,5–2,4
	2,3–2,2
	2,2–2,1
	2,1–2,0

	18,1–22
	2,8–2,7
	2,6–2,5
	2,4–2,3
	2,3–2,2
	2,3–2,2


В комплекте шпуров при проведении выработок применяют:

· врубовые шпуры, взрыв зарядов в них создает дополнительную (вторую) открытую поверхность в забое и улучшает условия действия остальных шпуров. Врубовые шпуры обычно бурят на 0,2–0,3 м глубже остальных, а величина зарядов врубовых шпуров на 15–20% больше, чем в остальных;

· отбойные (вспомогательные) шпуры, заряды в которых взрываются после врубовых, предназначены для расширения полости, образованной врубом. При малых сечениях выработок отбойных шпуров может и не быть, а при большом сечении отбойными шпурами разрушается большая часть породы в забое;

· оконтуривающие шпуры, заряды в которых взрываются последними, предназначены для придания выработке проектного сечения. Концы оконтуривающих шпуров в крепких породах выступают за контур на 100–150 мм, а в мягких породах располагаются на проектном контуре выработок. У почвы выработок оконтуривающие шпуры располагаются ниже контура выработки. Заряд оконтуривающих шпуров принимается примерно на 20% меньше расчетного заряда. Оконтуривающие шпуры бурятся на расстоянии 0,6–0,8 м один от другого.

Диаметр шпурового заряда имеет весьма важное значение для достижения высоких показателей взрывных работ (обеспечения высокого КИШ, точного сечения и формы выработки, равномерного дробления породы).

В настоящее время при проведении горизонтальных и наклонных выработок в большинстве случаев применяют шпуры диаметром 40–42 мм, но при проходке выработок малого сечения высокая эффективность работ достигается при применении шпуров диаметром 32 и 36 мм.

В вертикальных выработках диаметр шпуров находится в пределах 42–52 мм.
УДЕЛЬНЫЙ РАСХОД ВВ
Удельный расход ВВ изменяется в широких пределах и зависит от следующих факторов: свойств ВВ, физико-механических свойств пород; площади поперечного сечения выработки; наличия плоскостей обнажения, глубины заходки, способа и очередности взрывания и т.д.

Удельный расход ВВ q (кг/м3) определяется по формуле, предложенной Н.М. Покровским:
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где q1 – нормальный удельный расход ВВ, зависящий от крепости пород, кг/м3;

      f1 – коэффициент структуры породы;

      V – коэффициент зажима породы, зависящий от площади поперечного сечения выработки, глубины шпуров и числа обнаженных поверхностей;

      е – коэффициент работоспособности ВВ.

Нормальный удельный расход q1 (кг/м3) рассчитывают по формуле, либо принимают по табличным данным (табл. 3).

Нормальный удельный расход
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где fБ – коэффициент крепости пород по шкале проф. М.М. Протодьяконова с поправкой общего коэффициента крепости, выведенного Л.И. Бароном.

      f – коэффициент крепости пород по шкале проф. М.М. Протодьяконова.
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Коэффициент зажима породы V характеризует положение взрываемой части породы относительно открытой поверхности.
Коэффициент зажима породы при одной обнаженной поверхности:

– вертикальные выработки
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где lш – глубина шпуров, м;

      S – площадь поперечного сечения выработки вчерне, м2.

При двух обнаженных поверхностях V=1,1÷1,4.

– горизонтальные и наклонные выработки
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Таблица 3 – Нормальный удельный расход ВВ для различных пород (по данным Н.М. Покровского)

	Породы
	f
	q1, кг/м3

	Очень крепкие кварцитовые песчаники, очень крепкие граниты и гнейсы, базальт и др. кристаллические породы, исключительные по крепости известняки, песчаники и доломиты
	15÷20
	1,2÷1,5

	Плотные граниты, кварциты, диориты, мелкозернистые, монолитные песчаники, известняки, гнейсы
	10÷15
	1,0÷1,1

	Некрепкий гранит, плотные песчаники и известняки, колчедан, крепкие мраморы и доломиты
	8
	0,7÷0,8

	Крепкие песчано-глинистые и песчанистые сланцы, сланцевые и глинистые песчаники, крепкие глинистые сланцы с включением колчедана
	4÷6
	0,4÷0,6

	Глинистые и углистые сланцы средней крепости, плотный мергель, слабые песчанистые сланцы
	2÷3
	0,2÷0,3

	Трещиноватые и разрыхленные известняки и доломиты, слабые глинистые сланцы, антрацит и крепкий каменный уголь
	2
	0,15


При двух открытых поверхностях Н.М. Покровский рекомендует коэффициент зажима V=1,2 при верхней подрывке; V=1,3 при боковой подрывке; V=1,5 при нижней подрывке породы в забое.

Коэффициент структуры породы f1 зависит от типа пород и согласно рекомендациям нормативных документов имеет следующие значения:

	Породы
	f1

	Вязкие, упругие, пористые ………………………………………………………
	2,0

	Дислоцированные с неправильным залеганием и мелкой трещиноватостью, утечка газов через трещины ……………………………………………………..
	1,4

	Со сланцевым залеганием и меняющейся крепостью, с напластованием, перпендикулярным направлению шпура ……………………………………….
	1,3

	Массивные, плотные ……………………………………………………………..
	1,0

	Мелкослоистые, плотные, без утечки газов ……………………………………
	0,7–0,8


Величина коэффициента работоспособности е определяется по формуле:
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где Pэт – величина работоспособности эталонного ВВ, см3;

      Р – величина работоспособности применяемого ВВ, см3.

В шахтах не опасных по взрыву газа и пыли в качестве эталонного ВВ принимается аммонит №6 ЖВ (Р=380 см3). В шахтах опасных по газу и пыли – аммонит Т-19 с работоспособностью Р=280 см3.
ЧИСЛО ШПУРОВ НА ЗАБОЙ (ЦИКЛ)

Число шпуров на цикл должно быть достаточным с точки зрения эффективного разрушения обуренного объема породы, размещения расчетного заряда ВВ и правильного оконтуривания выработки.

Количество шпуров N на забой для всех видов выработок следует определять по формуле
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где d – диаметр патронов ВВ, см;

      ρ – плотность ВВ в патронах, г/см3;

      γ – коэффициент заполнения шпуров ВВ.

Коэффициенты заполнения шпуров, заряженных патронированными ВВ, следует принимать по таблице 4.

Большие значения коэффициента заполнения шпуров следует принимать для более крепких пород. При этом в шахтах, опасных по газу и пыли, длина внутренней забойки шпура должна приниматься в соответствии с требованиями ЕПБ.

Таблица 4

	Тип выработки
	Диаметр патрона ВВ, мм
	Коэффициент заполнения при крепости породы f

	
	
	3–9
	10–20

	Горизонтальные и наклонные
	28
	0,35–0,7
	0,75–0,85

	
	32, 36
	0,30–0,70
	0,60–0,85

	Вертикальные
	32, 36
	0,40–0,50
	0,50–0,65

	
	45
	0,35–0,45
	0,45–0,50


Минимальная величина забойки при взрывании по углю и по породе для всех забоечных материалов должна составлять:

− при глубине шпуров 0,6–1,0 м – половину глубины шпура;

− при глубине шпуров более 1,0 м – 0,5 м.

Исходя из условий эффективности ведения взрывных работ, длину забойки в шпурах рекомендуется принимать равной не менее длины заряда взрывчатого вещества.

ВЫБОР ТИПА ВРУБА И РАСПОЛОЖЕНИЕ ШПУРОВ
При проведении выработок сплошным забоем применяют врубы различных типов. Выбор типа вруба зависит от крепости горных пород, характера их напластования, трещиноватости и сплошности, размеров и формы забоя, работоспособности ВВ, диаметров патронов. При наличии в забое неоднородных прослоев породы врубовые шпуры целесообразно располагать в слоях менее крепкой породы, в нижней части забоя с тем, чтобы при взрыве зарядов в них меньше повреждалась крепь в призабойном пространстве.

Врубы можно разделить на следующие группы: образуемые взрывами зарядов в шпурах, пробуренных под прямым углом или наклонно к плоскости забоя; комбинированные, образуемые взрывами зарядов в шпурах, расположенных наклонно и под прямым углом к плоскости забоя; образуемые при помощи машин с расширением их взрывным способом, например из скважин большого диаметра, вокруг которых располагают шпуровые заряды.

При проходке вертикальных горных выработок наибольшее распространение получили конический (конусообразный), пирамидальный, цилиндрический и клиновой врубы.

Рекомендуемые параметры конического, пирамидального и цилиндрического врубов приведены в таблице 5.

Таблица 5

	Показатель
	Диаметр

патронов ВВ, мм
	Величина показателя

	
	
	при f=1,5÷6
	при f=7÷10

	Диаметр окружности, м
	36

45
	1,6–2/1,8–2,2

1,8–2,2/2,0–2,6
	1,6–2/1,8–2,2

1,8–2,2/2,0–2,6

	Число врубовых шпуров
	36

45
	5–6/6–7

4–5/5–6
	7–8/8–10

5–6/6–7


Примечание: В числителе приведена величина показателя при диаметре ствола до 7 м, в знаменателе – более 7 м.
При проходке горизонтальных и наклонных выработок – вертикальный клиновой, горизонтальный клиновой, верхний, нижний, боковой, веерный, щелевой, призматический, спиральный призматический.

Расположение шпуров в забое должно обеспечивать примерно одинаковый объем разрушаемой породы, приходящийся на каждый шпур (кроме врубов).

Для горизонтальной (наклонной) выработки:

Полученное расчетное количество шпуров рекомендуется уточнять графическим методом с соблюдением минимально допустимых расстояний между смежными шпуровыми зарядами, приведенных в таблице 6. Расстояние между смежными шпуровыми зарядами в породах с коэффициентом крепости по шкале проф. М.М. Протодьяконова f>10 должно определяться нормативами, согласованными с органами Госгортехнадзора России.
Расстояния от заряда взрывчатого вещества до ближайшей обнаженной поверхности должно быть не менее 0,5 м по углю и не менее 0,3 м по породе. В случае применения взрывчатых веществ VI класса при взрывании по углю это расстояние допускается уменьшать до 0,3 м.
Таблица 6 – Минимально допустимые расстояния между смежными шпуровыми зарядами

	Условия взрывания
	Минимально допустимые расстояния между шпурами, м, при классе взрывчатого вещества

	
	II
	III–IV
	V
	VI

	По углю
	0,6
	0,6
	0,5
	0,4

	По породе, при f<7
	0,5
	0,45
	0,3
	0,25

	По породе, при f=7–10
	0,4
	0,3
	–
	–


При уточнении расчетного количества шпуров графическим методом основные параметры расположения шпуров определяются по формулам:
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где а – расстояние между шпурами в ряду, см;

      m – коэффициент сближения шпуров. Принимается 0,8–1,2 (меньшее значение коэффициента принимается при взрывании в крепких породах);
      W – линия наименьшего сопротивления (л.н.с), см.
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где n – коэффициент пропорциональности;

      Rоз – радиус одиночного заряда, см. Принимается равным радиусу патрона взрывчатого вещества.

Коэффициент пропорциональности в породах с коэффициентом крепости по шкале проф. М.М. Протодьяконова f≥4 принимается равным для горизонтальных и наклонных выработок 40÷50 (меньшее значение коэффициента принимается при взрывании в крепких породах). При ведении буровзрывных работ по мягким породам с коэффициентом крепости по шкале проф. М.М. Протодьяконова f<4, коэффициент пропорциональности принимается равным 50÷60.

Среднее значение линии наименьшего сопротивления W, м, необходимое при построении схемы расположения шпуров, в случае, когда линия наименьшего сопротивления принимается равной расстоянию между шпурами в ряду, определяется по формуле
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где k6 – коэффициент, учитывающий вместимость шпуров в сечении выработки. Принимается по данным таблицы 7;
       Sвч – площадь поперечного сечения выработки вчерне, м2.
Таблица 7 – Значение коэффициента k6
	Sвч, м2
	k6
	Sвч, м2
	k6
	Sвч, м2
	k6
	Sвч, м2
	k6

	4
	1,13
	11
	1,09
	18
	1,07
	30
	1,05

	5
	1,12
	12
	1,08
	19
	1,07
	32
	1,05

	6
	1,12
	13
	1,08
	20
	1,06
	34
	1,05

	7
	1,11
	14
	1,08
	22
	1,06
	36
	1,05

	8
	1,10
	15
	1,07
	24
	1,06
	38
	1,04

	9
	1,10
	16
	1,07
	26
	1,06
	40
	1,04

	10
	1,09
	17
	1,07
	28
	1,05
	–
	–


При составлении паспорта буровзрывных работ в ходе его уточнения допускается увеличение общего числа шпуров в забое (без учета шпуров для устройства водоотливной канавки) не более чем на 10%, а в выработках сечением до 5,0 м2 не более чем на 4 шпура.

Для вертикальной выработки:

Количество обуренной породы (м3), которое приходится на один отбойный шпур при кольцевом расположении шпуров в забое:
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где 
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 – диаметр ствола вчерне, м;
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 – диаметр окружности врубовых шпуров, м;

       Nвр – количество врубовых шпуров, шт.

Шпуры и скважины при проходке стволов рекомендуется располагать по концентрическим окружностям.

Расстояние между кольцевыми рядами:
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где m – коэффициент сближения шпуров, m=0,8÷1,2.

Число окружностей расположения отбойных шпуров
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Диаметр окружности отбойных шпуров:

– при размещении полного комплекта шпуров по трем окружностям
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– при размещении полного комплекта шпуров по четырем окружностям
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– при размещении шпуров по пяти окружностям
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где DI–DIV – диаметры соответственно первой-четвертой окружности расположения отбойных шпуров, м.

Диаметр окружности расположения оконтуривающих шпуров определяется по формуле
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где λ – расстояние от оконтуривающего ряда шпуров до проектного контура ствола вчерне, м.

При проходке ствола по пологим породам в зависимости от крепости пород λ=0,3–0,6 м.

При проходке ствола по породам наклонного и крутого падения λ=0,15–0,25 м.

Число оконтуривающих шпуров
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Количество отбойных и оконтуривающих шпуров в забое ствола принимается в соответствии с рекомендациями таблицы 8.

Полученные значения Nотб и Nок округляются до целого числа.

Расстояния между шпурами:

– врубовые шпуры: 
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– отбойные шпуры: 
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– оконтуривающие шпуры: 
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Для нормального оконтуривания сечения ствола расчетное расстояние между оконтуривающими шпурами в окружности не должно превышать 0,9 м при использовании патронов ВВ диаметром 36 мм и 1,2 м при использовании патронов ВВ диаметром 45 мм.

Таблица 8

	Число

окружностей
	Число шпуров в забое ствола по окружностям, шт.

	
	вспомогательная (отбойная)
	оконтуривающая

	
	первая
	вторая
	третья
	

	Диаметр патронов ВВ 32 и 36 мм

	3
	0,35∙(N-Nвр)
	–
	–
	0,65∙(N-Nвр)

	4
	0,21∙(N-Nвр)
	0,30∙(N-Nвр)
	–
	0,49∙(N-Nвр)

	5
	0,14∙(N-Nвр)
	0,19∙(N-Nвр)
	0,27∙(N-Nвр)
	0,40∙(N-Nвр)

	Диаметр патронов ВВ 45 мм

	

	3
	0,34∙(N-Nвр)
	–
	–
	0,66∙(N-Nвр)

	4
	0,22∙(N-Nвр)
	0,33∙(N-Nвр)
	–
	0,45∙(N-Nвр)

	5
	0,17∙(N-Nвр)
	0,20∙(N-Nвр)
	0,28∙(N-Nвр)
	0,35∙(N-Nвр)


РАСЧЕТ ЭЛЕКТРОВЗРЫВНОЙ СЕТИ
Расчет электровзрывной сети производится в следующем порядке: определяется схема соединения электровзрывной сети, предварительно задается тип взрывного прибора и проводов, используемых при взрывании; рассчитывается общее сопротивление электровзрывной сети; рассчитывается величина постоянного (переменного) тока в электровзрывной сети. Если полученные значения тока в электровзрывной сети удовлетворяют по условию безотказного взрывания электродетонаторов, то принимается данная схема, в противном случае производится ее корректировка или принимается взрывной прибор другого типа с более высоким напряжением.

Условия применения получивших распространение схем соединения электродетонаторов приведены в таблице 9.
Электровзрывная сеть должна быть только двухпроводной. Использование воды, земли, труб, рельсов, канатов и т.п. в качестве одного из проводников запрещается.

Электровзрывная сеть в обводненном забое ствола шахты должна монтироваться при помощи антенных проводов. Стойки для установки проводов должны быть такой высоты, чтобы вода не достигала антенны.
Таблица 9 – Условия применения схем соединения электродетонаторов

	Схема соединения
	Условия применения

	Последовательная
	Забои подготовительных выработок

	Последовательно-параллельная
	Взрывание в породных забоях, где количество одновременно взрываемых электродетонаторов не позволяет взорвать их последовательно, а также необводненные забои вертикальных выработок

	Параллельно-ступенчатая
	Обводненные забои вертикальных выработок


Для антенны следует применять алюминиевые провода сечением не менее 6 мм2 (или медные сечением 3–4 мм2). И суммарной длиной не более 36 м. Напряжение переменного технического тока должно быть 220–380 В.
Минимальное поперечное сечение применяемых проводов, мм2, должно составлять:

− магистральных – 0,75;

− соединительных – 0,50;

− проводов электродетонаторов – 0,20.

В шахтах, опасных по газу или пыли, должны применяться электродетонаторы только с медными проводами. Это требование распространяется также на соединительные и магистральные провода (кабели) электровзрывной сети. Допускается для этих целей использовать стальные луженые провода в полиэтиленовой оболочке, имеющие допуск Госгортехнадзора России.

Общее сопротивление электровзрывной сети Rобщ, Ом, определяется по следующим формулам:

− при последовательном соединении электродетонаторов

[image: image42.wmf]N

r

L

l

R

эд

с

с

м

м

общ

×

+

×

+

×

×

=

r

r

2

;
− при последовательно-параллельном соединении электродетонаторов
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− при параллельно-ступенчатом соединении электродетонаторов
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где lм – длина магистральных проводов, м; 

Принимается равной расстоянию от места взрывания до места укрытия взрывника.
       ρм – удельное сопротивление магистральных проводов, Ом/м;

       Lc – суммарная длина соединительных проводов, м;

       ρс – удельное сопротивление соединительных проводов, Ом/м;

       rэд – среднее сопротивление электродетонаторов, Ом. 
Принимается для электродетонаторов с сопротивлением 1,8–3,0 Ом равным 2,24 Ом, а для электродетонаторов с сопротивлением 2,0-4,2 Ом – 3,18 Ом.
       N – общее количество электродетонаторов в сети;

       n – количество электродетонаторов в одной ветви или секции;

       m – количество параллельных ветвей в последовательно-параллельной сети.

Места укрытия мастеров-взрывников должны находиться в выработках, проветриваемых свежей струей воздуха за счет общешахтной депрессии, и располагаться от места взрыва на расстоянии не менее безопасного, указанного в таблице 10.
Таблица 10 – Безопасные расстояния до места укрытия мастера-взрывника

	Место ведения взрывных работ
	Безопасное расстояние, м

	В горизонтальных и наклонных (до 10°) подготовительных выработках
	150

	В наклонных, в том числе восстающих (более 10°) подготовительных выработках, с обязательным расположением мастера-взрывника в горизонтальной выработке и не ближе 10 м от устья выработки или ее сопряжения с другой выработкой
	100

	При пропуске угля и породы в восстающих выработках
	150

	При проведении стволов (шурфов) с поверхности
	50


При проходке и углубке стволов шахт взрывание разрешается проводить только с поверхности или с действующего горизонта. При взрывании в вентиляционных штреках на угольных пластах крутого и наклонного падения допускается нахождение взрывника в выработках с исходящей струей воздуха при условии выполнения требований Правил и проведения, указанных в паспорте буровзрывных работ мероприятий по предупреждению отравления людей ядовитыми газами.
Часть 2. 
РАЗРАБОТКА ПРОЕКТА ПРОИЗВОДСТВА БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ (ППР) ДЛЯ КАРЬЕРОВ ПО ДОБЫЧЕ МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ
Расчетно-пояснительная записка 1 части содержит следующие разделы:

1. Общие сведения

Месторасположение объекта работ, ближайшие населенные пункты, железнодорожные станции и расстояния до них, различные виды и состояние  дорог. Годовая производительность карьера по горной массе. Наличие складов ВМ и расстояние до них.

2. Рельеф, геология и гидрогеология. Сведения о топографии.

Краткая характеристика пород (наименование, крепость, форма залегания, трещиноватость и т.п.), физико-механические свойства пород, наличие грунтовых вод, их горизонт и дебит, данные об обводнённости непосредственно разрабатываемых уступов. Форма залегания, мощность, угол падения, структура и глубина залежи полезного ископаемого и вскрышных пород. Определяется промышленный коэффициент вскрыши. Производится подсчет объема вскрыши и запасов полезного ископаемого. Срок службы карьера.
3. Существующие условия производства буровзрывных работ.
Система разработки. Число и высота уступов. Сведения о механизации буровзрывных работ. Обосновываются типы экскаваторов, их потребное количество. Рассчитываются производительность работы экскаваторов и их потребное количество. Описывается организация работы выемочно-погрузочного оборудования. Размер кондиционного куска. Фактический выход негабарита.

4. Решение задания и расчет зарядов по уступам.

Наиболее эффективный метод буровзрывных работ. Способ взрывания при основном взрывании и разделке негабарита. Способ бурения и диаметр скважин. Выбор типа бурового станка и расчет его производительности. Ширина развала и число рядов зарядов. Расчетный удельный расход ВВ. Фактическая вместимость ВВ на 1 м скважины. Плотность заряжания. Определение ЛСПП. Расстояние между зарядами в ряду и между рядами. Схема короткозамедленного взрывания и интервал замедления. Принятое ВВ и переводные коэффициенты. Масса заряда. Объем породы от взрыва одной скважины. Конструкция заряда.
5. Определение типовой серии зарядов

Количество горной массы (общее и по каждому уступу, которое должно быть взорвано за сутки). Необходимое число зарядов в серии по уступам с учетом допускаемого запаса горной массы.

6. Разделка негабарита

Метод разделки негабарита. Процент и объем выхода негабарита от серии взрываемых зарядов. Число негабаритных кусков от серии. Масса заряда, глубина бурения, количество ВВ.

7. Схема взрываемой сети, ее расчет и монтаж.
Способ взрывания. Источник тока. Схема взрывной сети. Расчет и монтаж взрывной сети. Перечень необходимой для взрывания аппаратуры.

8. Типовая схема организации работ.
Режим работы карьера, участка, время производства взрывных работ. Основные положения организации ритмичной работы на проектируемом объекте. Расчет необходимого количества материалов.
9. Меры безопасности.
Расчет радиуса опасной зоны. Места укрытия взрыв персонала. Защита охраняемых объектов. Предупредительные сигналы. Меры безопасности при работе механизмов. Меры по обеспечению сохранности ВМ. Дополнительные меры безопасности.

10. Контроль качества и приемки буровзрывных работ.
Перечень параметров бурения и взрывания, подлежащих контролю. Порядок контроля качества взрывных работ. Порядок приемки и браковки взрывных работ.

12. Краткие технико-экономические показатели

Годовой объем работ в натуральном и стоимостном выражении. Годовой расход ВВ, ЭД, ДШ, КД, ОШ. Годовой объем бурения. Удельный расход на взрывание горной массы ВВ, ЭД, ДШ.

Графическая часть пояснительной записки ККР состоит из: 
1. Схемы расположения зарядов в уступе.

2. Схемы взрывной сети, включая короткозамедленное взрывание.

В приложении приводятся основные положения типового проекта производства буровзрывных работ в виде сводной таблицы расчета зарядов.
ЗАДАНИЕ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Задание на проектирование должно содержать все необходимые исходные данные для проектирования буровзрывных работ на объекте. Оно должно быть согласовано и утверждено заказчиком, а при выполнении работ по субподрядному договору задание должно быть согласовано с генеральным проектированием и утверждено генеральным подрядчиком.

В задании на проектирование должны быть указаны цель, место и условия производства буровзрывных работ, их объем, сроки организации и выполнения работ. В случае необходимости указываются также наименование организации генерального проектировщика и генерального подрядчика, источники финансирования.

При наличии объектов и сооружений в зоне производства взрывных работ в задании указываются их характеристики и особые условия по обеспечению и сохранности. При составлении конкретного технического задания учитываются только вопросы, имеющие непосредственное отношение к составляемому проекту.

Перечень основных вопросов для составления задания на проектирование БВР следующий:

1. Наименование объекта.

2. Основание для проектирования.

3. Наименование организации исполнителя буровзрывных работ.

4. Условия работ (особые требования к взрывным работам: стесненные условия, сохранность окружающей среды и т.п.). При нахождении в опасной зоне зданий и сооружений указать допустимую степень их повреждения, допустимую скорость колебания грунта в основании и другие требования к сохранности объектов от воздействия взрыва.

5. Район, пункт и площадка, где будут производиться работы; климатические условия внешние транспортные связи.

6. Вид работ (рыхление грунта в карьере, котловане, выброс или сброс породы и т.п.).

7. Объем работ (годовой, общий по объекту, очереди).
8. Режим работы предприятия, объекта (круглосуточный, сезонный, трехсменный и т.д.).

9. Сроки начала и окончания работ, календарные графики.

10. Свойства разрабатываемых грунтов (группа пород по СНиП, коэффициент разрыхления, коэффициент крепости пород по шкале проф. М.М. Протодьяконова, плотность, временное сопротивление грунта на сжатие, сведения о геологии, гидрогеологии и трещиноватости и др.)

11. Высота разрабатываемого уступа.

12. Наличие бурового оборудования, электроэнергии.

13. Оборудование для погрузочно-транспортных работ.

14. Требования  к кусковатости (размер кондиционного куска, допустимый процент выхода негабарита и т.п.).

15. Требуемый запас взорванной горной массы.

16. Наличие и месторасположение склада ВМ.

17. Источник и наличие финансирования работ.

18. Применяемые районные и льготные коэффициенты к расчету зарплаты, обоснование их применения.

К заданию на проектирование прилагаются:

1. Ситуационный план объекта с нанесенными зданиями, сооружениями, дорогами, наземными и подземными коммуникациями, ЛЭП и другими промышленными и гражданскими объектами в районе производства взрывных работ.

2. Перечень и характеристики охраняемых сооружений, объектов, коммуникаций.

3. Геологические профили района взрывных работ.

4. Календарный план горных работ (проект организации строительства).

5. Справка о финансировании работ.

6. Другие необходимые материалы и чертежи.
СОДЕРЖАНИЕ И КРАТКИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО РАЗДЕЛАМ КОНТРОЛЬНО-КУРСОВОЙ РАБОТЫ
В настоящих методических указаниях рассмотрены только технологические вопросы, решаемые в ККР. Вопросы экономики и организации работ будут детально рассматриваться при изучении дисциплин экономического цикла.

Порядок составления ККР рассматривается на конкретном примере, который охватывает основные разделы типового проекта производства буровзрывных работ для карьеров в соответствии с требованиями ведомственных строительных норм «Проектирование буровзрывных работ. ВСН 499-87 Минмонтажспецстроя СССР. – М.: 1987. – 64 с.»
Исходные данные для данного примера составлены в соответствии с разделом «Задание на проектирование».

Тема: «Составить проект производства буровзрывных работ при открытом способе добычи полезных ископаемых» при следующих исходных данных:

1. Полезное ископаемое – известняк.

2. Коэффициент крепости горных пород по шкале проф. М.М. Протодьяконова f=7.

3. Мощность полезного ископаемого – 30 м (два уступа по 15 м).
4. Объемный вес полезного ископаемого – 2400 кг/м3.
5. Вскрышные породы – суглинки.

6. Средняя мощность вскрышных пород – 6 м.

7. Объемный вес вскрышных пород – 1750 кг/м3.
8. Количество добычных уступов – 2.

9. Количество вскрышных уступов – 1.
10. Размер карьерного поля – 900×600 м.
11. Угол падения полезного ископаемого – 0 град.
12. Годовая производительность карьера в плотном теле – 800000 м3.

13. Допустимый выход негабарита – 5%.

14. Режим работы карьера – пятидневная неделя, две смены в сутки.

15. Допустимый запас взорванной горной массы – 5-ть суток.
16. Ширина траншеи по низу – 12,5 м.
17. Уклон дна траншеи – i=0,08 ‰.

18. Вид транспорта при добыче полезного ископаемого – автотранспортный.
СОДЕРЖАНИЕ РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ ККР
Введение
Открытый способ добычи полезных ископаемых как наиболее производительный, экономичный и безопасный занимает ведущее место в горнодобывающей промышленности.

Начальным процессом технологии добычи скальных пород является их отделение от массива и дробление на куски определенных размеров. В настоящее время высокоэффективным способом подготовки скальных пород к выемке является разрушение пород энергией взрыва.

Качество взрыва характеризуется в основном равномерностью и крупностью дробления массива, процентом выхода негабарита, состоянием подошвы уступа, шириной развала взорванной горной массы. Являясь начальным процессом технологии добычи, взрывание определяет эффективность всех последующих процессов. Все это повышает требования к квалификации персонала, выполняющего взрывные работы, к проектной документации по взрывам, способствует быстрейшему внедрению новых научно-технических достижений в области интенсификации дробления горных пород при массовых взрывах, а также применению ЭВМ при расчетах параметров взрывания и выбора оптимального варианта отбойки.

Содержание примера охватывает большую часть вопросов, с которыми студент сталкивается при выполнении контрольно-курсовой работы. Основной справочный материал, необходимый при выполнении ККР, приведен в приложениях.

1. Общие сведения

Разрабатываемое месторождение известняков расположено к югу от железной дороги Тула–Калуга, в 1,5 км западнее станции Берники и в 2 км от автомагистрали Тула–Суворов.

Ближайшими населенными пунктами являются: к югу – деревня Акатово, расположенная на расстоянии 0,6÷0,8 км от карьера, к востоку – в 1,2÷1,5 км – деревня Фролы. Жилой поселок и административные здания карьероуправления находятся на расстоянии 0,7÷0,9 км от карьера и в 27 км от областного города Тулы.

Целью открытых горных работ является добыча известняка для последующей его переработки в щебень фракции 5÷20 мм и известковую муку класса «А».
Своего склада ВМ карьер не имеет и пользуется расходным складом объединенного прорабского участка, находящегося в  10 км от карьера. Емкость склада 25 т.
2. Рельеф, геология и гидрогеология

2.1. Гидрогеологическое строение
В топографическом отношении описываемый район представляет собой водораздел трех рек. Рельеф – полого холмистый, открытый. Поверхность плавно понижается в северо-западном направлении.

В пределах месторождения полезную толщу слагают известняки Тарусского, Веневского, Михайловского и Алексинского горизонтов. Известняки разрабатываются двумя добычными уступами высотой по 15 м.

Вскрышной уступ сложен плотными суглинками, мощностью 6 м. Плотность вскрышных пород составляет 1750 кг/м3.

Вся полезная толща известняков в той или иной степени разбита вертикальными и горизонтальными трещинами на отдельные глыбы. Залегание известняков – горизонтальное, мощность 30 м. Объемный вес полезного ископаемого 2400 кг/м3.
Основная часть разрабатываемых на карьере известняков не обводнена.

Приток грунтовых вод, зависящих от сезонных осадков, дренируется карьером.

По СНиП известняки относятся к VIII группе пород по крепости (коэффициент крепости по шкале проф. М.М. Протодьяконова f=7) и к I категории пород по взрываемости, со средним размером отдельности в массиве 0,5 м.
2.2. Запасы и срок службы карьера

Различают геологические и промышленные запасы. Приближенно запасы можно рассчитать, исходя из геометрических параметров месторождения.

2.2.1. Объем вскрышных пород
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где VВ – объем вскрышных пород, м3;

       L – длина карьерного поля, м;

       B – ширина карьерного поля, м;

       mВ – мощность вскрышных пород, м.
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2.2.2. Промышленные запасы полезного ископаемого
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где VИ – объем вскрышных пород, м3;

       mИ – мощность полезного ископаемого, м;

       kИ=0,8÷0,95 – коэффициент излечения полезного ископаемого.
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2.2.3. Промышленный коэффициент вскрыши
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2.2.4. Срок службы карьера
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где Т – срок службы карьера, лет;

      П – годовая производительность карьера, м3/год.
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3. Существующие условия производства буровзрывных работ
3.1. Система разработки
Системой разработки называется определенный порядок выполнения подготовительных работ, увязанных во времени и пространстве, которые предназначены для добычи полезного ископаемого. Правильный выбор системы разработки обеспечивает экономичную и безопасную разработку при рациональном использовании запасов месторождения.

Как наиболее распространенную на карьерах строительных материалов принимаем транспортную систему. Вид транспорта при добыче полезного ископаемого – автотранспортный (автосамосвалы).

Данное месторождение разрабатывается в два уступа по 15 м каждый (по заданию).

Технология производственных процессов включает принципы, средства, комплексы механизации, схемы организации основных производственных процессов: подготовку горной массы к выемке, выемочно-погрузочные работы, транспортирование, перегрузку, складирование и разгрузку горной массы.

Принимаем следующую схему системы разработки: погрузка породы одноковшовым экскаватором – транспортирование автосамосвалами – отвалообразование бульдозерами.

Так как крепость разрабатываемого известняка большая, то требуется дополнительное рыхление взрывным способом.

3.2. Режим работы карьера

Пятидневная рабочая неделя, две смены в сутки при восьми часовой рабочей смене.

Число рабочих дней в году
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где 365 – число календарных дней в году;

      104 – число выходных дней в году;

        11 – число праздничных дней в году.

3.3. Выбор типа экскаватора
Техническая возможность и экономическая целесообразность использования на карьерах различного типа выемочно-погрузочного оборудования зависит от крепости пород, условий их залегания, требуемой производительности одной машины и карьера в целом, вида механизации смежных процессов и от других факторов.

Для выемочно-погрузочных работ на карьерах строительных материалов наибольшее распространение получили одноковшовые экскаваторы (электрические).

Экскаватор выбирается исходя из размеров нижнего основания траншеи и высоты уступа.
Учитывая горнотехнические условия разработки данного месторождения и высоту уступа, которая не должна быть больше, чем 1,5НЧ, где НЧ – высота черпания экскаватора. Так как высота добычного уступа принята равной 15 м, а вскрышного уступа 6 м, то для таких условий принимаем для работы на добычном уступе экскаватор ЭКГ-4,6, высота черпания которого составляет 10,2 м; на вскрышном уступе экскаватор ЭВГ-4, с высотой черпания 20,4 м.
Техническая характеристика принятых экскаваторов представлена в таблице Приложения Ч2. 2.

3.3.1. Ширина заходки экскаватора

Ширина заходки при разработке скальных пород с применением взрывных работ определяется по формуле
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где Rч.у – радиус черпания экскаватора на горизонте установки, м (см. техническую характеристику экскаватора).
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3.3.2. Производительность экскаватора ЭКГ-4,6

· Теоретическая производительность
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где Е – ёмкость ковша, м3 (см. техническую характеристику экскаватора);

       tц – теоретическая продолжительность рабочего цикла, с (см. техническую характеристику экскаватора).
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· Техническая производительность
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где kр – коэффициент разрыхления породы в ковше экскаватора (для мягких пород kр=1,2÷1,4, для скальных kр=1,4÷1,6);

      kн – коэффициент наполнения ковша.

Коэффициент наполнения ковша механической лопаты при работе в различных породах составляет:
	–
	легкие влажные пески, суглинки
	1,1÷1,0

	–
	песчано-глинистые породы средней плотности
	0,8÷0,6

	–
	плотные песчано-глинистые породы с галькой и валунами
	0,7÷0,6

	–
	удовлетворительно взорванные скальные породы
	0,75÷0,6

	–
	плохо взорванные скальные породы
	0,6÷0,4
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· Сменная эксплуатационная производительность


[image: image59.wmf].

.

.

.

э

и

см

тех

э

см

э

k

Т

П

П

×

×

=

, м3/ч,
где Тсм – продолжительность смены, ч;

       kи.э. – коэффициент использования экскаватора во времени, зависящий от типа применяемого оборудования в смежных технологических операциях, организации производства и других факторов (Приложение Ч2. 3).
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· Годовая производительность
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где NД – число рабочих дней экскаватора в году, при работе с выходными днями;

       nсм – число рабочих смен в сутки.


[image: image62.wmf]1350300

2

350

1929

.

=

×

×

=

г

э

П

 м3/год.

Таким образом, выбранный экскаватор ЭКГ-4,6 вполне способен обеспечить годовую производительность карьера.

Уступы разрабатываются одним экскаватором поочередно.
Аналогично рассчитывается производительность экскаватора для вскрышных работ.

3.4. Размер кондиционного куска взрываемой породы

Взорванная горная масса по крупности дробления должна соответствовать определенным требованиям.

Допустимый максимальный размер кусков горной породы (м) определяют в зависимости от вместимости ковша экскаватора (Е, м3) по формуле:
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где Еэ – вместимость ковша экскаватора, м3.
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По вместимости транспортных сосудов размер кондиционного куска определяют по формуле:
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где Ет – вместимость транспортного оборудования, м3.
Ёмкость транспортного оборудования Ет согласно техническим условиям эксплуатации должна в 3÷4 раза превышать вместимость ковша экскаватора.
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Негабаритные куски породы подлежат вторичному дроблению. Фактический выход негабарита согласно заданию на проектирование составляет 5%.

При проектировании карьеров строительных материалов выход мелких кусков и фракционный состав различных процессов необходимо рассчитывать в соответствии с нормами технического проектирования этих карьеров.
4. Решение задания и расчет зарядов по уступам

4.1. Выбор метода взрывных работ
Как показывает практика, что наиболее эффективным методом ведения БВР является метод скважинных зарядов, который и принимаем как основной.
[image: image68.png]



Рисунок 1 – Схема расположения скважин в уступе
4.2. Угол откоса уступа

Принимается исходя из физико-механических свойств разрабатываемых пород, и находится в пределах 60÷800. Принимаем α=750.

4.3. Способ взрывания

В настоящее время при взрывании скважинных зарядов наибольшее распространение получил бескапсюльный способ взрывания или взрывание с помощью детонирующего шнура (ДШ), а при разделке негабарита электрический способ взрывания. Эти методы и принимаем в дальнейших расчетах.
4.4. Ширина и высота развала.

Ширина развала, убираемого за один проход экскаватора, не должно превышать ширины экскаваторной заходки, максимальная величина которой составляет, 1,7Rч.у., где Rч.у. – максимальный радиус черпания экскаватора на горизонте установки (м).
У экскаватора ЭКГ-4,6 – Rч.у.=8,86 м, следовательно:

Вр=1,7∙8,86=15 м.

По правилам безопасности высота развала не должна превышать высоты черпания экскаватора: hр<Нчmax.
У экскаватора ЭКГ-4,6 Нчmax=10,2 м.
Высота развала принимается равной 
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Отсюда hр≤ Нчmax.
4.5. Выбор типа ВВ
При ведении взрывных работ разрешается применять только те ВВ, на которые имеются стандарты и разрешения Госгортехнадзора России. На карьерах применяются только непредохранительные ВВ.

Наиболее рациональные типы ВВ можно применять согласно рекомендациям, изложенным в приложении 20.

Для условий данного примера принимаем в качестве ВВ – граммонит 79/21 с коэффициентом относительной работоспособности е=1,0. Для изготовления патронов-боевиков используем аммонит №6 ЖВ, который применяем и при дроблении негабарита.
4.6. Расчетный удельный расход ВВ
Величину расчетного удельного расхода ВВ принимаем по таблице (Приложение 15).

Для рассматриваемого примера

q=0,45÷0,7 кг/м3
Принимаем для расчета q=0,58 кг/м3 при плотности заряжания Δ=900 кг/м3.

Расчетный удельный расход ВВ уточняется в процессе производства опытных взрывов.
4.7. Диаметр скважины и способ бурения
4.7.1. Диаметр скважины
Диаметр скважины выбирают с учетом категории пород по трещиноватости, допустимому размеру кусков или по степени взрываемости пород.
Для пород I-III категорий взрываемости диаметр заряда (скважины) должен приниматься возможно большим 200÷320 мм и более.

Рациональный диаметр скважин выбирают на основе технико-экономических показателей и расчетов с учетом минимума суммарных приведенных затрат. При этом решающее значение имеют производительность станка и стоимость бурения, а также надежность буровых станков.

Рациональный диаметр скважины (м) определяется по формуле:
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где H – высота уступа, м;
       α – угол откоса уступа, град.;
       kt=1,0÷1,3 – коэффициент структуры массива;

       е – коэффициент работоспособности ВВ (см. Приложение Ч2. 13);
       γ – объемный вес пород, т/м3;
       m=0,8÷1,2 – коэффициент сближения зарядов;

       Δ – плотность заряжания ВВ, т/м3;

с=3 м – безопасное расстояние от оси скважины до верхней бровки уступа.
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Диаметр скважины (мм), отвечающий условию равенства производительности бурового станка и экскаватора по горной массе определяем по формуле:
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Фактический диаметр скважины отличается от диаметра бурового инструмента как из-за частичного обрушения стенок скважин при бурении, так и из-за износа инструмента.

Фактический диаметр скважины определяется умножением диаметра бурового инструмента на коэффициент расширения kр.с. (см. Приложение Ч2. 11 и Приложение Ч2. 12).

Для рассматриваемого примера:

Фактический диаметр скважины с учетом коэффициента расширения kр.с.=1,06÷1,04 при f=3÷9 принимаем равным dз=230 мм.

Принятая величина диаметра скважины не должна превышать значений, вычисленных по эмпирической формуле:
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где q – расчетный удельный расход ВВ, кг/м3;

      Δ – плотность заряжания, кг/дм3.
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Проверяем условие dз<dзmax. Следовательно, окончательно принимаем для последующих расчетов диаметр заряда равный 230 мм.

4.7.2. Выбор способа бурения и бурового станка
Предварительный способ бурения и буровых станков выполняется по коэффициенту крепости пород f. В породах с f=3÷5 целесообразно применять станки вращательного бурения типа СБР (СБР-125; СБР-160 и др.). Для пород с f>6÷7 или при перемежаемости пород различной крепости целесообразен шарошечный способ бурения станками типа СБШ (2СБШ-200; СБШ-320; БАШ-320 и др.) или ударно-вращательный способ бурения скважин буровыми станками типа СБУ (СБУ-125; СБУ-160; СБУ-200).

В соответствии принятым диаметром скважины и руководствуясь выше приведенными рекомендациями, принимаем буровой станок шарошечного бурения 2СБШ-200-32, диаметр бурового инструмента 215,9 мм, глубина бурения до 32 м. Техническая характеристика станка представления в Приложении Ч2. 8.
4.7.3. Производительность бурового станка 2СБШ-200-32
Среднегодовая производительность бурового станка при коэффициенте использования рабочего времени 0,7 определяется по формуле:
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где Qс – сменная производительность станка, м (см. Приложение Ч2. 9);

      NД – число рабочих дней в году;

       k – коэффициент, зависящий от крепости пород, принимаемый по таблице.
	Коэффициент крепости пород по шкале проф. М.М. Протодьяконова
	3
	5
	7
	10
	12
	15
	20

	Поправочный коэффициент k
	3,3
	2,0
	1,4
	1,0
	0,9
	0,7
	0,55
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4.8. Фактическая вместимость ВВ в 1 м скважины
Для принятого станка 2СБШ-200-32 фактический диаметр скважины составит 230 мм, при плотности заряжания 0,9 г/см3 вместимость составит P=37 кг/м (Приложение Ч2. 16).
4.9. Определение сопротивления по подошве уступа (ЛСПП)
Для расчета величины ЛСПП существует несколько расчетных формул. При расчетах можно пользоваться следующими формулами
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где Wр и Wп – расчетная и предельная линия сопротивления подошвы пласта, м.
Расчетная ЛСПП должна быть меньше ее предельного значения.
Полученные значения W необходимо проверить по неравенству:
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Принимаем W=7,5 м.
4.10. Время замедления между взрывами зарядов,

принимаемая схема замедления


[image: image83.wmf]W

A

t

×

=

, мс,

где А – коэффициент, зависящий от свойств взрываемой породы (Приложение Ч2.  19).

Для известняков А=5.
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Принимаем порядную схему взрывания с интервалом замедления t=50 мс.

4.11. Относительное расстояние между зарядами

Коэффициент сближения зарядов m принимается в пределах 0,8÷1,2 (большая величина в легко взрываемых, меньшая в трудно взрываемых породах).

Принимаем m=1.

4.12. Расстояние между зарядами

Расстояние между зарядами в ряду определяется по формуле
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4.13. Расстояние между рядами зарядов

Принимаем b=а=7,5 м.

4.14. Масса заряда в скважине

[image: image86.wmf]4

,

489

5

,

7

5

,

7

15

58

,

0

=

×

×

×

=

×

×

×

=

W

a

H

q

Q

 кг
4.15. Объем породы от взрыва одной скважины
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4.16. Расчет воздушного промежутка

· величина перебура скважины
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где kпер – относительная длина перебура, выраженная в диаметрах заряда (см. Приложение Ч2. 18)
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· глубина скважины
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· величина забойки
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Принимаем lзаб=4 м.
· длина заряда
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· величина воздушного промежутка

Длина каждого воздушного промежутка определяется в зависимости от категории пород по взрываемости и диаметра скважины и составляет:
– для трудновзрываемых пород: 
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– для средневзрываемых пород: 
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– для легковзрываемых пород: 
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Для рассматриваемого примера:

Необходимая величина воздушного промежутка составляет
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Фактическая величина воздушного промежутка
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4.17. Конструкция заряда

Ввиду малой величины воздушного промежутка принимаем сплошную колонковую конструкцию скважинного заряда.
[image: image98.png]



Рисунок 2
5. Определение типовой серии зарядов
5.1. Годовая производительность карьера по горной массе в плотном теле

П=800000 м3/год.

5.2. Количество горной массы, которое должно быть взорвано за один взрыв
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5.3. Необходимое число зарядов в серии с учетом
допустимого запаса горной массы
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Принимаем 14 скважин.
5.4. Число рядов зарядов
Число рядов зарядов рассчитывается из геометрических размеров блока и величины заходки экскаватора. Так как в задании размеры взрываемого блока не указываются, то для данного примера принимаем двух рядное расположение зарядов.
6. Разделка негабарита
6.1. Организация работ по разделке негабарита

В данном примере принимаем следующую организацию работ по разделке негабарита. Сразу после взрыва серии скважинных зарядов по поверхности развала взорванной массы видимые негабаритные куски дробятся наружными зарядами. Как показывает практика, таким способом разделывается примерно 20% общего объема негабарита.

В процессе погрузки породы оставшиеся негабаритные куски складываются на свободной площадке и затем дробятся методом шпуровых зарядов. Таким методом разделывается 80% объема негабарита.

6.2. Процент выхода негабарита

Согласно заданию выход негабарита составляет 5%.

6.3. Годовой объем выхода негабарита при взрывании скважинных зарядов
800000×0,05=40000 м3
6.4. Общее число негабаритных кусков

При средней длине ребра – 1,45 м и среднем объеме куска 3,05 м3 будет равна
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6.5. Объем негабарита от серии взрыва составит
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6.6. Количество кусков от одной серии взрыва
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6.7. Количество негабаритных кусков,
взрываемых методом шпуровых зарядов (80%)


[image: image104.wmf]146

8

,

0

182

=

×

кусков

6.8. Количество кусков, взрываемых методом наружных зарядов (20%)
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6.9. Годовой объем бурения негабарита
Средняя глубина шпура – lш=0,6 м (см. Приложение Ч2. 14).
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6.10. Расход ВВ
Масса зарядов и глубина бурения шпуров при дроблении негабарита ориентировочно принимаются в соответствии с рекомендациями Приложения Ч2. 14 и Приложения Ч2. 17.

Для дробления 1 куска негабарита объемом 3,05 м3 со средней длиной ребра 1,45 м потребуется:

– при шпуровом методе – 0,26 кг ВВ при диаметре патронов 36 мм;
– при методе наружных зарядов – 2,45 кг ВВ.

6.11. Расход ВВ на дробление негабарита от серии зарядов
– при методе шпуровых зарядов – 0,26×146=38 кг

– при методе наружных зарядов – 2,45×36=88,2 кг

                                                                      Итого – 126,2 кг.

Таким образом, расход аммонита №6ЖВ для дробления негабарита составит 126,2 кг.

6.12. Годовой расход ВВ на дробление негабарита
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7. Схема взрывной сети, ее расчет и монтаж
7.1. Способ взрывания

Взрывание скважинных зарядов производится с помощью детонирующего шнура при порядной схеме короткозамедленного взрывания. Первый ряд магистральной нити детонирующего шнура (ДШ) инициируется электродетонатором мгновенного действия ЭД-8-Э, а второй ряд магистральной нити ДШ электродетонатором короткозамедленного действия типа ЭДКЗ с интервалом замедления в 50 мс.

7.2. Источник тока
В качестве источника тока принимаем взрывную машинку КПМ-3.

Контроль и замер сопротивления взрывной сети осуществляется линейным мостом Р-3043.

7.3. Схема взрывной сети
В серии взрывается 14 зарядов при двух рядном их расположении. По длине каждой скважины прокладывается нитка ДШ с патроном-боевиком.

Концы ДШ, выходящие из скважины присоединяются к магистральным нитям ДШ, которые прокладываются вдоль каждого ряда и инициируются отдельным электродетонатором. Электродетонаторы между собой соединяются последовательно.

Схема взрывной сети приведена на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Схема взрывной сети:

1 – Взрывная машинка КПМ-3; 2 – Электродетонатор ЭД-8-Э; 3 – Электродетонатор ЭДКЗ-50; 4 – магистраль ДШ; 5 – скважинные заряды
7.4. Расчет и монтаж взрывной сети
Расчетное сопротивление одного электродетонатора принимается равным rЭД=4,2 Ом, общее количество электродетонаторов в сети n=2.

Длину магистральных проводов в оба конца с учетом запаса принимаем 660 м. Сечение магистральных проводов 0,75 мм2. Материал проводов – медь с удельным сопротивлением ρ=0,0175 Ом∙мм2/м.
7.4.1. Общее сопротивление электровзрывной сети при основном взрывании
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где Rм – сопротивление магистральных проводов, Ом;
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       lм – длина магистральных проводов, м;
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       Rбез – радиус опасной зоны, м.
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Rобщ=18+2∙4,2=26,4 Ом.

Так как Rобщ=26,4 Ом<Rпасп=600 Ом, то взрыв данной сети от машинки КПМ-3 гарантирован.
7.4.2. Потребное количество ДШ на взрыв
Количество ДШ на магистральные нити
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где 2 – число рядов зарядов.

      N – количество зарядов в серии;

       а – расстояние между зарядами в ряду, м;

     1,1 – коэффициент, учитывающий расход ДШ на прогибы, изгибы, сростки и т.д.
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Количество ДШ на отрезки, вводимые в заряды


[image: image116.wmf])

5

,

0

1

(

2

+

+

=

скв

скв

ДШ

l

N

L

,
где lскв – глубина скважины, м;

         l – отрезок ДШ на изготовление патрона-боевика, м;

      0,5 – отрезок ДШ, выходящего из скважины, м.

         2 – взрывная сеть дублируется.
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Тогда общий расход ДШ на взрыв составит 99+526,4=625,4 м.

7.4.3. Монтаж сети
Монтаж электровзрывной сети сводится к соединению последовательно концевых проводов электродетонаторов, после чего к крайним зарядам подсоединяется магистраль (рисунок 3). Перед присоединением магистрали необходимо убедиться, что ее провода замкнуты накоротко.

Для выполнения взрывных работ на участке необходимо иметь:

Взрывные машинки КПМ-3       - 2 шт.

Линейный мостик Р-3043           - 2 шт.

Электросирена                             - 1 шт.

Рулетка (длиной не менее 10 м) - 2 шт.

8. Типовая схема организации работ
8.1. Организация работ
Режим работы карьера – двухсменный, с двумя выходными днями.

Общее количество рабочих дней в году на буровзрывных работах - 250.

Продолжительность рабочей смены 8,2 часа.

Взрывные работы производятся в светлое время суток по графику, согласованному с заказчиком. Массовые взрывы выполняются через каждые 5 дней. В остальные дни производится дробление негабарита.

При подготовке взрыва серии скважин предусматривается следующая  очередность технологических операций:

1. Разметка скважин на уступе, для чего необходимо:

а) определить высоту уступа;

б) по типовым элементам q, Δ, dз определить W;

в) в зависимости от фактической величины W вычислить расстояние между скважинами в ряду а и между рядами b;

г) заполнить графы корректировочного расчета, касающегося буровых работ и сетки расположения зарядов.

д) наметить места бурения скважин.

2. Бурение скважин.

3. Определение перед взрывом в зависимости от фактических величин а и W массы зарядов, которые заносятся в корректировочный расчет.

4. Подготовка взрывчатых материалов.

5. Доставка забоечного материала.

6. Доставка ВМ к месту работ.

7. Заряжание скважин при 50-ти метровой опасной зоне (в рабочее время карьера). Ввод боевиков, забойка скважин.

8. Вывод людей, не связанных с производством взрывных работ, за пределы опасной зоны, установленной на время производства взрыва.

9. Подсоединение электродетонаторов к ДШ и монтаж электровзрывной сети.

10. Проверка сопротивления сети с безопасного расстояния.

11. Взрывание, осмотр места взрыва, фиксация результатов (качество дробления, ширины и высоты развала, наличие порогов и т.п.) в корректировочном расчете.

12. Дробление негабарита.

8.2. Объем буровых работ
Для производства массовых взрывов одной серии при двух рядном расположении скважин необходимо пробурить

Lс=N∙lскв=14∙17,3=242,2 м,

где N – количество скважин в серии;
       lскв – глубина скважины, м.

Годовой объем бурения скважин составит
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где П=800000 м3 – годовая производительность карьера;

      V=11111,1 м3 – объем породы, взрываемый одной серией зарядов.
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Годовой объем буровых работ при разделке негабарита составит 
[image: image120.wmf]год
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=6295,2 м. (см. пункт 6.9.).
8.3. Расход взрывчатых материалов
8.3.1. Потребное количество ВМ на 1 серию скважинных зарядов
· граммонит 79/21

Qс=Q∙N,

где Q – масса граммонита 79/21 в скважине, кг;

       N - количество скважин в серии.
Qс=489,4∙14=6851,6 кг.
· аммонит №6 ЖВ на изготовление боевиков

Qб=1∙14=14 кг.

· электродетонаторы nЭД=2 шт. (см. пункт 7.4)

8.3.2. Годовой расход ВМ при взрывании скважинных зарядов
· граммонит 79/21
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где Nс – количество серий взрывов в год.
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· аммонит №6ЖВ
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· детонирующий шнур
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· электродетонаторы
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8.3.2. Годовой расход ВМ при разделке негабарита
· аммонит №6 ЖВ
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· электродетонаторов

При расходе один электродетонатор на кусок негабарита годовой расход ЭД составит 
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=13115 шт. (см. пункт 6.4).

9. Меры безопасности
9.1. Расчет радиуса опасной зоны
Радиус опасной зоны по разлету кусков породы при взрывании скважинных зарядов, согласно ЕПБ, определяется по формуле
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где 
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– коэффициент заполнения скважины взрывчатым веществом;

      
[image: image130.wmf]заб

h

– коэффициент заполнения скважины забойки;

      f – коэффициент крепости пород по шкале проф. М.М. Протодьяконова;

     dз – диаметр взрываемой скважины, м;

     а – расстояние между скважинами в ряду или между рядами, м.

Коэффициент заполнения скважины ВВ
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где lз – длина заряда в скважине, м;

      L – глубина скважины, м.
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Коэффициент заполнения скважины забойкой 
[image: image133.wmf]заб
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 равен отношению длины забойки lзаб к длине свободной от заряда верхней части скважины lн.
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При полном заполнении забойкой свободной от заряда верхней части скважины 
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Принимаем rраз=350 м.
9.2. Сейсмически безопасные расстояния при взрывах
При неодновременном взрывании N зарядов ВВ общей массой Q со временем замедления между взрывами зарядов не менее 20 мс сейсмически безопасное расстояние (м) определяется по формуле:
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где kг – коэффициент, зависящий от свойств грунта в основании охраняемого здания;

      kс – коэффициент, зависящий от типа здания;

      α – коэффициент, зависящий от условий взрывания;

      Q – масса одновременно взрываемых зарядов, кг;

      N – число зарядов в ряду, шт.
Для рассматриваемого примера: kг=8; kс=1; α=1; N=7; Q=3425,8 кг.
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Принимаем rс=100 м.

При наличии повреждений в зданиях (трещин в стенах и т.п.) безопасное расстояние должно быть увеличено. Это увеличение устанавливается по заключениям специализированных организаций. При отсутствии таких заключений безопасные расстояния должны быть увеличены не менее чем в 2 раза.
9.3. Безопасные расстояния по действию ударной воздушной волны (УВВ)
9.3.1. При взрыве наружного заряда для людей
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где Q – масса взрываемого наружного заряда, кг.
Q=88,2 кг (см. пункт 6.11).
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Полученное значение согласно требованиям ЕПБ следует увеличить в 2÷3 раза. Принимаем rmin=200 м.
9.3.2. Безопасное расстояние при взрыве для зданий и сооружений

Массу эквивалентного заряда (Qэ) для группы из N скважинных зарядов (длиной более 12 своих диаметров), взрываемых одновременно:
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где P – вместимость ВВ в 1 м скважины, кг;

      dз – диаметр скважины, м;

      Kз – коэффициент, значение которого зависит от отношения длины забойки lзаб к диаметру скважины dз (при отсутствии забойки – зависит от отношения длины свободной от заряда части скважины lсв к dз);
       N – число зарядов в ряду, шт.
Во всех случаях, когда заряды инициируются ДШ, суммарная масса ВВ сети ДШ добавляется к значения Qэ.
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QДШ=8,1 кг;
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Безопасные расстояния rв по действию УВВ на застекление при взрывах скважинных зарядов рыхления с замедлением между группами 50 мс и более в породах VI-VIII групп по классификации СНиП определяются по формуле:
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Принимаем rв=250 м (при положительной температуре воздуха).

При отрицательной температуре радиус опасной зоны по действию УВВ должен быть увеличен в 1,5 раза и составит rв=350 м.
Таким образом, окончательно принимаем радиус границы опасной зоны 350 м.

Безопасные расстояния для людей по поражающему действию при разделке негабарита устанавливается: 300 м – при методе наружных зарядов, 200 м – при методе шпуровых зарядов.

При взрывании детонирующим шпуром разрешается до момента монтажа электровзрывной сети устанавливать радиус опасной зоны в 50 м.
На время производства взрывных работ выставляются посты оцепления из проинструктированных рабочих и границ опасной зоны (конкретно указывается места выставления постов).

На границе опасной зоны устанавливаются предупредительные надписи  и сигнальные мачты. На всех дорогах устанавливаются шлагбаумы.

Подготовленные для бурения негабаритные куски должны быть выложены устойчиво в один слой вне зоны возможного обрушения уступа.

В качестве предупредительной сигнализации предусматривается подача электрической сиреной (ракетами) следующих сигналов:

Первый сигнал – предупредительный (один продолжительный, желтая ракета). По этому сигналу все люди, не занятые взрывными работами, удаляются за пределы опасной зоны и выставляются посты охраны. На сигнальных мачтах поднимаются красные флаги. После удаления людей и выставления постов оцепления взрывники производят заряжание присоединение электродетонаторов к ДШ, монтаж взрывной сети и проверку ее с безопасного расстояния.

Второй сигнал – боевой (два продолжительных, две красные ракеты). По этому сигналу взрывники удаляются на безопасное расстояние или в укрытие и производят взрыв.

Третий сигнал – отбой (три коротких, зеленая ракета). Подается после осмотра места взрыва и означает окончание взрывных работ.

Все рабочие карьера и население окружающих поселков и домов оповещаются о времени производство соответствующих работ.

Буровые станки должны быть установлены на спланированной площадке и расположены так, чтобы гусеницы станка на уступе были перпендикулярно забою и находились не ближе 3 м от бровки уступа вне призмы обрушения. Буровые станки должны быть заземлены.

Все электроустановки, кабели, контактные и другие воздушные провода, находящиеся в пределах опасной зоны, должны быть обесточены с момента начала монтажа взрывной сети.

10. Контроль качества и приемка буровзрывных работ
Контроль качества, приемка и браковка выполненных работ производится в строгом соответствии с действующим «Руководством по приемке, контролю и оценке качества буровзрывных работ».

Качество производства БВР контролируется на всех этапах производственного процесса: бурения, заряжания и взрывания скважин.

Контролю подлежат следующие параметры взрывания зарядов: сопротивления по подошве пласта (W), расстояние между скважинами (а, м), глубина перебура (lпер), направление бурения, масса заряда (Q), длина забойки (lза6).

Качество исполнения отдельных операций по подготовке взрыва оценивается величиной отклонения фактических значений контролируемых параметров от установленных проектом.

Качество конечной продукции результата взрыва определяют по чистоте проработки подошвы и выходу негабаритных фракций.

Руководство и контроль за процессами производства БВР непосредственно на участке осуществляют лица линейного технического надзора.

Производство маркшейдерских работ, а также маркшейдерский контроль за всеми видами БВР осуществляется лицами участковой маркшейдерской службы.

Результаты контроля отмечаются в «Журнале учета производства и качества буровзрывных работ».

Приемка выполненных работ производится мастером (прорабом) методом обмера непосредственно на рабочем месте в присутствии бригадира или рабочих, выполнявших эти работы. Работы не соответствующие требованиям проектно-технической документации, должны быть забракованы, при этом устанавливаются причины брака и его конкретные виновники.

На забракованную работу должен быть составлен акт (ведомость), который служит документом при учете брака и определения размеров потерь.

11. Краткие технико-экономические показатели
по буровзрывному комплексу
Необходимо определить следующие показатели:

а) годовой объем работ в натуральном выражении;

б) годовой расход ВВ, ЭД, ДШ;

в) годовой объем бурения;

г) удельный расход на взрывание горной массы: ВВ (кг/м3), ЭД (шт/м3), ДШ (м/м3);

д) другие показатели, определяемые проектом.
а) годовой объем в натуральном выражении
П=800000 м3
б) годовой расход ВМ

· расход ВВ:
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· расход ДШ:
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где Lобщ – общий расход ДШ за основной взрыв, м;

Lобщ=625,4 м (см. пункт 7.4.2).
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Приложение Ч1

БЛАНК ПАСПОРТА БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ

П-о _________________________

Шахта ______________________

Участок _____________________                                             УТВЕРЖДАЮ:

                                                                                                   Главный инженер шахты

                                                                                                   ______________________

                                                                                                                  подпись

                                                                                                   «___» ___________ 20__ г.

                                                                                                   ______________________

                                                                                                                   продлен

                                                                                               до «___» __________ 20__ г.

                                                                                                   ______________________

                                                                                                                   подпись

ПАСПОРТ

буровзрывных работ
___________________________________________________________
наименование выработки, забоя

СХЕМА ПРОВЕТРИВАНИЯ ЗАБОЯ, ПОСТОВ ОЦЕПЛЕНИЯ И МЕСТ УКРЫТИЯ ЛЮДЕЙ ПРИ ВЗРЫВНЫХ РАБОТАХ:
Продолжение Ч1
Показатели буровзрывных работ
	Наименование показателей
	Качествен-

ная характе-
ристика по-

казателей
	Порядковый номер записи
	Коды и зна-

чения рекви-
зитов

	А
	Б
	1
	2

	паспорт действителен 

с
	число
	
	1
	

	
	месяц
	
	2
	

	
	год
	
	3
	

	Взамен паспорта вверенного
	число
	
	4
	

	
	месяц
	
	5
	

	
	год
	
	6
	

	Опасность шахты
	по газу
	
	7
	

	
	по пыли
	
	8
	

	Опасность забоя (выработки)
	по газу
	
	9
	

	
	по пыли
	
	10
	

	
	по горным ударам
	
	11
	

	
	по внезапным выбросам
	
	12
	

	Степень опасности
	забоя, группа
	
	13
	

	Площадь поперечного сечения выработки, м2
	в проходке
	
	14
	

	
	в свету
	
	15
	

	Тип

бурильной
машины
	наименование
	
	16
	

	
	количество бурильных машин одновременно работающих в забое, шт.
	
	17
	

	Коэффициент крепости по Протодьяконову
	угля
	
	18
	

	
	породы
	
	19
	

	Тип вруба
	
	20
	

	Тип ВВ
	
	21
	

	Тип СИ
	детонаторов
	
	22
	

	
	шнура
	
	23
	

	Тип применяемой забойки
	
	24
	

	Расход
	На /м выработ.
	резцов, шт.
	
	25
	

	
	
	коронок, шт.
	
	26
	

	
	
	ВВ, кг
	
	27
	

	
	
	СИ
	детонаторов, шт.
	
	28
	

	
	
	
	шнура, м
	
	29
	

	
	
	забойки, кг
	
	30
	

	Расход на прием взрывания, кг
	воды
	
	31
	

	
	инертной пыли
	
	32
	

	Коэффициент исполь-зования шпуров
	по углю
	
	33
	

	
	по породе
	
	34
	

	Подвигание забоя за взрыв, м
	по углю
	
	35
	

	
	по породе
	
	36
	

	Время на заряжание и взрывание, мин.
	
	37
	

	Время проветривания после взрывания, мин.
	
	38
	

	Время осмотра забоя после взрывания, мин.
	
	39
	

	Контрольная сумма
	
	40
	


Продолжение Ч1
Характеристика шпуров

	Порядковый № записи


	Номера шпуров
	Количество шпуров в группе


	Диаметр шпура, мм


	Длина, м
	Угол наклона шпура к плос. заб. проек., град.
	Масса

заряда,

кг
	Длина внутренней забойки на один шпур, м


	Средства ини-

циирования,
взрывания
	Приемы взрывания


	Контрольная сумма



	
	от
	до
	
	
	одного шпура
	всех в группе
	
	на один шпур
	на всю группу
	
	наименование
	код
	заземл. ЭДКЗ ПМ, МС
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	гор.
	верт.
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	А
	13
	14
	15
	16

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Параметры водораспылительных завес
	Приемы взрывания
	Расход воды в забое
	порядковый № записи
	Потребность и тип ВМ для распыления воды
	Контрольная сумма

	
	удельный, л/м2
	общий, л
	объем сосуда
	количество сосудов, шт.
	
	взрывчатые вещества
	средства инициирования
	

	
	
	
	
	
	
	тип
	расход
	тип
	расход
	

	
	
	
	
	
	
	наименова-ние
	код
	на 1 сосуд, кг
	всего, кг
	наименова-ние
	код
	штук
	метров
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	А
	7
	8
	9
	Б
	10
	11
	12
	13

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение Ч1
СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ ШПУРОВ И ПОЭЛИЭТИЛЕНОВЫХ СОСУДОВ С ВОДОЙ

МАСШТАБЫ 1:50 ИЛИ 1:100
Продолжение Ч1
Дополнительные требования по безопасному ведению взрывных работ, не предусмотренных едиными правилами безопасности при взрывных работах.
1. Взрывная станция установлена __________________________________

2. Бурение в «стакан» запрещено, смещение шпуров следующего цикла – 10 см.

Продолжение Ч1
С паспортом ознакомлены
	Фамилия, имя, отчество
	Про-

фессия
	Раб. но-мер
	Дата
	Под-пись
	Фамилия, имя, отчество
	Про-
фессия
	Раб. но-
мер
	Дата
	Под-
пись

	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение Ч1
Основные показатели для разработки данного проекта установлены _______________

     количество

опытным взрыванием, проведенными ___________________________ следующими лицами

	Фамилия, имя, отчество
	Должность
	Подпись

	1
	2
	3

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Паспорт составил                                                       Паспорт согласован

                            Начальник участка                                        Начальник участка ВТБ
_______________________________                    _______________________________

                                   подпись                                                                                               подпись

«_____» __________________ 20___                    «_____» __________________ 20___
                                                                                                               Начальник участка БВР
                                                                                         «_____» __________________ 20___
                                                                                          ________________________________

                                                                                                                    подпись

Приложение часть 2 
Основные положения типового проекта производства буровзрывных работ
по объекту ___________________________
участку      ___________________________

Свободная таблица расчета зарядов

	Номер

уступа
	Высота

уступа, Н, м
	Глубина

зарядных

выработок,

l, м.
	Перебур

lпер, м
	Обводнённость, м
	Метод

взрывных

работ
	Группа

грунтов

по

СНиП

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7


Продолжение таблицы

	Диаметр

зарядных

выработок

d, мм
	Число

рядов

зарядов
	Число

зарядов

в серии
	Общий

объем

бурения,

м
	Формула

для

расчета

ЛСПП и

массы

заряда
	ЛСПП
(ЛНС)

W, м
	Объем породы взрываемой серией зарядов, м3
	Расстояние

между

зарядами

в ряду, м

	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15


Продолжение таблицы

	Расстояние между рядами зарядов, м
	Фактический удельный расход ВВ на
основное взрывание, кг/м3
	Расчетный удельный расход ВВ, кг/м3
	Вместимость ВВ в 1 м выработки, кг/м
	Масса заряда, кг

	
	
	
	
	Основной

части
	Дополнительной

части
	Общая

(в выработке)

	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22


Продолжение таблицы

	Масса ВВ на взрывание серии, кг
	Длина заряда, м
	Длина забойки, м
	Объем

породы,

взрываемой серией зарядов,

м3

	
	Основной

части
	Дополнительной

части
	верхней части
	между частями заряда
	

	23
	24
	25
	26
	27
	28


Продолжение таблицы

	Масса ВВ на простреливание, кг
	Разделка негабарита от серии зарядов

	прострелочного

заряда
	на одну выработку
	на серию выработок
	процент

выхода

негабарита
	объем

негабарита, м3
	число кусков
	масса ВВ, кг

	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35


Приложение 1 (продолжение)
Продолжение таблицы

	Общий расход ВМ на серию

	ВВ с учетом простреливания и разделки негабарита
	Электродетонаторов, шт.
	ДШ, м

	
	Основное

взрывание
	Простре-ливание
	Разделка

негабарита
	Всего
	

	36
	37
	38
	39
	40
	41


Продолжение таблицы

	Удельный расход с учетом простреливания и разделки негабарита

	ВВ, кг/м3
	ЭД, шт/м
	ДШ, м/м3
	Зарядных

выработок, м/м3

	42
	43
	44
	45


Приложение 2. Техническая характеристика экскаваторов
	Показатели
	Экскаваторы – механические лопаты

	
	карьерные
	вскрышные

	
	ЭКГ-3,2
	ЭКГ-4,6
	ЭКГ-5А
	ЭКГ-8И
	ЭКГ-12,5
	ЭКГ-15
	ЭКГ-20А
	ЭВГ-4
	ЭВГ-6
	ЭВГ-15

	Вместимость ковша, м3
	3,2
	4,6
	5
	8
	12,5
	15
	20
	4
	6
	15

	Радиус черпания на

горизонте установки, м
	8,8
	8,86
	11,2
	11,9
	14,8
	15,6
	–
	13,6
	21,5
	20,5

	Максимальный радиус

разгрузки, м
	12
	13,65
	13,6
	16,3
	19,9
	20
	21,6
	20,9
	32,9
	37,8

	Максимальный радиус

черпания, м
	13,5
	14
	15,5
	18,2
	22,5
	22,6
	24
	22,7
	35
	40

	Максимальная высота

черпания, м
	9,8
	10,2
	11
	12,5
	15,6
	16,4
	18
	20,4
	26,8
	30

	Максимальная высота

разгрузки, м
	6,1
	6,3
	7,5
	9,1
	10
	10
	11,6
	16
	22,2
	26

	Преодолеваемый подъем, град.
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	13
	8
	7,5

	Установленная мощность двигателей, кВт
	250
	250
	320
	520
	1250
	1250
	1358
	520
	520
	1400

	Продолжительность цикла (при угле поворота 900), с
	23,3
	23
	25
	28
	32
	28
	32
	35
	45
	50

	Масса экскаватора, т
	140
	193
	250
	370
	653
	672
	1060
	360
	662,4
	1150


Приложение 3. Коэффициент использования экскаватора во времени при

различных видах транспорта
	Транспорт
	Схема подачи

транспортных средств
	К.И.Э.

	Железнодорожный
	Тупиковая

Сквозная
	0,5–0,65

0,7-0,8

	Автомобильный
	Тупиковая

Кольцевая
	0,55–0,65

0,65-0,75

	Конвейерный
	Непрерывная
	0,75-0,85

	Перемещение в ковше в отвал
	–
	0,8-0,9


Приложение 4. Техническая характеристика автосамосвалов

	Параметры
	КрАЗ-256Б
	БелАЗ-540
	БелАЗ-548
	БелАЗ-549
	БелАЗ-7519
	БелАЗ-7521

	Колесная формула
	6×4
	4×2
	4×2
	4×2
	4×2
	4×2

	Грузоподъемность, т
	10
	27
	40
	75
	110
	180

	Масса (без груза), т
	11,5
	21
	29
	66
	85
	145

	Вместимость кузова, м3
	6
	15,8
	21,7
	37,8
	44
	90

	Максимальная скорость движения, км/ч
	62
	55
	50
	50
	52
	50

	Ширина автосамосвала, м
	2,65
	3,48
	3,8
	5,36
	6,1
	7,64

	Длина автосамосвала, м
	8,2
	7,3
	8,1
	10,3
	11,3
	13,6

	Минимальный радиус

поворота, м
	10,5
	8,5
	10
	11
	12
	15

	Мощность двигателя, кВт
	175
	265
	367
	770
	955
	1690

	Расход топлива на 100 км пути, л
	60
	125
	200
	350
	–
	–


Приложение 5. Рекомендуемое буровое оборудование при производстве БВР

	Виды работ
	Рекомендуемые

типы станков

или

перфораторов

	Бурение скважин в стеснённых условиях, на косогорах при весьма неровной поверхности, а также для контурного взрывания с возможностью установки станков на направляющие рамы
	БМК-4М,
СБУ-100Н,

НКР-100МА

	Бурение скважин в котлованах с относительно ровной поверхностью, в выемках значительной протяженности, при автодорожном строительстве, небольших карьерах
	СБУ-100Г,

СБШ-160А,

БТС-150

	Бурение скважин в крупных карьерах, а также крупно объемных профильных выемках
	2СБШ-200,

СБШ-250,
СБУ-125-24,
СБУ-160

	Бурение скважин в мерзлых и некрепких скальных породах
	БТС-150,
ШПА-3,
СБР-160А-24

	Бурение шпуров в подземных выработках среднего и большого сечения
	УБШ-501,
УБШ-503,
1СБУ-2

	Бурение вертикальных шпуров в восстающих подземных выработках
	ПТ-38,
ПТ-48

	Бурение шпуров в подземных горизонтальных выработках малого сечения, при разделке негабарита, проходке троп и планировочных работах, устройство кюветов и т.п.
	Переносные перфораторы типоразмеров ПП


Приложение 6. Техническая характеристика станков вращательного бурения резцовыми коронками

	Параметры
	2СБР-

125-30
	СВБ-2М
	СБР-

160А-24
	СБР-

200-50

	Диаметр бурения условный, мм
	115;125
	160
	160; 200
	160; 200

	Глубина бурения, м
	30
	25
	24
	50

	Частота вращения инструмента, с-1
	4,2
	2; 3,3
	1,7; 2,3; 3,3
	0,05-3

	Крутящий момент, кН*м
	1,8
	10
	12
	4,4-9,7

	Скорость подачи, м/с
	0-0,25
	0-0,16
	0-0,5
	0,03-0,48

	Усилие подачи, кН
	40
	50
	65
	200

	Длина штанги, м
	1,85
	1,85
	8,25
	12

	Скорость передвижения станка, км/ч
	1,3
	1,36
	0,9
	0,8

	Давление на грунт, МПа
	0,07
	0,05
	0,06
	0,1

	Мощность двигателей, кВт:
	
	
	
	

	– вращения
	40
	40
	36/40/50
	н.д.

	– механизма подачи
	н.д.
	от хода
	3,2/30
	н.д.

	– ходового оборудования
	26
	14
	2×14,9
	н.д.

	Преодолеваемый уклон, град.
	15
	18
	15
	12

	Габариты в рабочем положении, мм:
	
	
	
	

	длина
	5200
	4300
	7080
	10300

	ширина
	3250
	2850
	3400
	4900

	высота
	7200
	3070
	12925
	18200

	Масса, т
	10
	9,25
	25
	48,2


Приложение 7. Характеристика станков ударно-вращательного бурения
	Параметры
	СБУ-

100Н-35
	СВУ-100Г-35
	СБУ-

125-24
	СБР-

125У-52

	Диаметр скважины, мм
	105;125
	105;125
	125
	125; 160

	Глубина бурения, м
	35
	35
	24
	52

	Направление бурения к вертикали, град.
	0; 15; 30
	0; 15; 30
	0; 15; 30
	до 45

	Диаметр штанги, мм
	83
	83
	89
	108

	Длина штанги, мм
	950
	950
	2930
	4250

	Масса штанги, кг
	10
	10
	32,5
	42,5

	Масса долота, кг
	4
	5,9
	5,9
	5,9

	Тип пневмоударника
	П-105К

П-125К


	П-125К
	П-125К
	П-125К

	Установленная мощность, кВт
	4
	24
	42
	80

	Мощность вращателя, кВт
	4
	4
	3,8/6,2
	36

	Частота вращения, с-1
	0,77
	0,77
	0,37; 0,75
	0-2,25

	Крутящий момент на долоте, кН*м
	0,83
	0,83
	1,67;1,37
	3,4

	Усилие подачи на забой, кН
	1,0-6,0
	1,0-6,0
	4,5-20
	до 7

	Ход подачи, мм
	1050
	1050
	3700
	400

	Скорость подачи, м/с
	0,25
	0,25
	0,17
	0,4

	Скорость передвижения, км/ч
	–
	0,83 (1,0)
	1,0
	0,9

	Давление на грунт, МПа
	–
	0,05
	0,09
	0,1

	Габариты в рабочем положении, мм:
	
	
	
	

	длина
	2175
	4000
	4250
	5600

	ширина
	1000
	2210
	3000
	3200

	высота
	2730
	3730
	7160
	9500

	Масса, т
	0,71
	5
	8,5
	13,5


Приложение 8. Техническая характеристика станков шарошечного бурения
	Показатели
	СБШ-160-32
	2СБШ-200-32
	2СБШ-200Н-40
	4СБШ-200-40
	СБШ-250МНА-32

	Диаметр долота, мм
	161
	215,9
	215,9;
244,5
	215,9;
244,5
	244,5;
269,9

	Глубина бурения, м
	до 32
	до 32
	до 40
	до 40
	до 32

	Угол наклона скважин к вертикали, град.
	0; 15; 30
	0
	0; 15; 30
	0
	0; 15

	Осевое усилие на забой, кН
	0-150
	0-250
	0-300
	0-250
	0-294,3

	Частота вращения бурового инструмента, с-1
	0-2,3
	0,25-2,5
	0,2-4
	0-2,5
	0,5-2,5

	Скорость перемещения, км/ч
	–
	0,6
	0,6
	0,6
	0,67

	Наибольший угол подъема при передвижении, град.
	20
	12
	12
	12
	12

	Установленная мощность двигателей, кВт
	–
	320
	352
	320
	386

	Расход сжатого воздуха, м3/мин
	15
	18
	25
	25
	25

	Длина буровой штанги, м
	2,8
	8
	8
	13
	8

	Габариты (длина, ширина, высота) м:
	
	
	
	
	

	- в рабочем положении
	7,3×3,2×

6,9
	8,3×4,9×

13,2
	9,2×4,6×

13,9
	8,7×4,6×

19
	9,2×5×

15,4

	- в транспортном положении
	7,3×3,2×

3,9
	12,8×4,9×

6,0
	13,4×4,6×

5,7
	18,5×4,6×

5,4
	5×5×

16,5

	Масса станка, т
	25,5
	50,0
	58,5
	65,9
	70,0


Приложение 9. Производительность буровых станков за 8-часовую смену, м
	Буровой

станок
	Диаметр долота

(коронки), мм
	Группа пород по ЕниР 1974 г.

	
	
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI

	1СБВ-125
	115
	208
	71
	38
	–
	–
	–
	–
	–

	СВБ-2М
	160
	123
	94
	64
	38
	–
	–
	–
	–

	БТС-150
	150
	–
	69
	54
	38
	25
	13
	–
	–

	2СБШ-200
	214
	–
	–
	80
	59
	42
	29
	22
	13

	2СБШ-200
	243
	–
	–
	72
	53
	38
	26
	20
	11

	СБШ-250МНА-32

(СБШ-250МН)
	244,5
	–
	–
	–
	–
	47
	31
	24
	19

	СБШ-250МНА-32

(СБШ-250МН)
	269,9
	–
	–
	–
	–
	52
	35
	22
	14

	СБШ-320-36
	320
	–
	–
	–
	–
	–
	47
	32
	25

	БМК-4М
	105
	–
	38
	31
	23
	17
	12
	9
	7

	СБМК-5
	105
	–
	43
	33
	25
	19
	13
	10
	8

	БС-1М
	250
	40
	32
	25
	19
	14
	10
	6
	–


Приложение 10. Поправочные коэффициенты к нормативной производительности буровых станков

	Буровой
станок
	Условия, на которые вводится поправочный

коэффициент к нормативной производительности
	Поправочный

коэффициент

	Шнековый
	Бурение наклонных скважин
	0,95

	Шарошечный
	Сильно трещиноватые породы
	0,95

	
	Бурение наклонных скважин
	0,95

	
	Бурение обводненных скважин
	0,95

	
	Подавление пыли воздушно-водяной

смесью
	0,8-0,95

	Ударно-

вращательный
	Бурение наклонных скважин в породах группы
(по ЕНиР 1974 г.):
	

	
	VII–VIII
	0,85

	
	IX–XI
	0,95

	
	Бурение скважин глубиной более 15 м
	0,9

	
	Сильно трещиноватые породы
	0,9


Примечание. При ведении нескольких поправочных коэффициентов, они умножаются.
Приложение 11. Коэффициенты расширения и фактические диаметры скважин при шарошечном бурении

	Группа

пород
	f
	Коэффициент

расширения

скважин
	Фактический d скважины (мм) при долотах

диаметром, мм

	
	
	
	146
	190,5
	215,9
	244,5
	269,9
	295,3
	320

	VI-VIII
	5-9
	1,08-1,06
	155
	205
	230
	260
	290
	320
	345

	IX-X
	9-20
	1,05-1,04
	–
	200
	220
	250
	280
	310
	335


Приложение 12. Коэффициенты расширения и фактические диаметры скважин при ударно-вращательном бурении

	Группа

пород
	f
	Коэффициент

расширения

скважин
	Фактический d скважины (мм) при долотах

диаметром, мм

	
	
	
	105
	125
	155
	160

	VI-VIII
	5-9
	1,06-1,04
	110
	130
	160
	170

	IX-X
	9-20
	1,03-1,02
	108
	128
	158
	163


Приложение 13. Переводные коэффициенты (е) для расчета эквивалентных зарядов ВВ по идеальной работе взрыва (эталон – аммонит №6ЖВ)
	ВВ
	(е)
	ВВ
	(е)

	Гранитал–1
	1,15
	Аммонит 6 ЖВ
	1,0

	Гранитал–7А
	0,96
	Граммонит 79/21
	1,0

	Карбатол ГЛ–10В
	0,79
	Граммонал А–50
	1,08

	Гранулит С–6М
	1,11
	Гранулит М
	1,13

	Скальный аммонит №1
	0,8
	Игданит
	1,13

	Алюмотол
	0,83
	Ифзанит Т–80
	1,08

	Гранулит АС–8
	0,89
	Ифзанит Т–60
	1,10

	Аммонал–200
	0,9
	Гранулотол*
	1,20

	Детонит М
	0,82
	Ифзанит Т–20
	1,20

	Гранулит АС–4
	0,98
	Карбатол 15т
	1,42

	Акватол Т–20
	1,15
	
	


Примечание*: На основании практических данных треста Союзвзрывпром при взрывании гранулотола на рыхление следует принимать е=1,0.
Приложение 14. Масса зарядов и глубина бурения шпуров при дроблении негабаритных кусков
	Длина

ребра

негаба-

рита, м
	Глубина

бурения,

см
	Масса

заряда,

г
	Диаметр

заряда,

мм
	Длина

ребра

негаба-

рита, м
	Глубина

бурения,

см
	Масса

заряда,

г
	Диаметр

заряда

мм

	0,5
	15
	20-40
	32
	1,1
	35-50
	100-200
	36

	0,6
	20
	30-60
	32
	1,2
	40-55
	120-250
	36

	0,7
	25
	40-80
	32
	1,3
	45-60
	140-280
	36

	0,8
	25-30
	50-110
	32
	1,4
	47-70
	170-340
	36

	0,9
	30-40
	70-140
	32
	1,5
	50-80
	190-380
	36

	1,0
	35-50
	90-180
	32
	
	
	
	


Примечание: Нижний и верхний предел бурения и веса зарядов относятся к породам соответственно V и XI категории крепости.
Приложение 15. Расчетный удельный расход взрывчатого вещества

(аммонит №6ЖВ)
	Наименование

породы
	Группа (категория) грунтов и пород по классификации СНиП
	Коэффициент крепости пород по шкале проф.

М.М. Протодьяконова
	Средняя

плотность

породы,
кг/м3
	Расчетный удельный расход ВВ для зарядов, кг/м3

	
	
	
	
	рыхления
	выброса

	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

	Лёсс
	III-IV
	–
	1700
	0,3-0,4
	0,9-1,2

	Мел, выщелочный 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, мериль
	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


Приложение 16. Удельная вместимость шпуров и скважин Р, кг/м

(плотность заряжания принята равной 0,9 г/см3)
	d,

мм
	P,

кг
	d,

мм
	P,

кг
	d,

мм
	P,

кг
	d,

мм
	P,

кг
	d,

мм
	P,

кг
	d,

мм
	P,

кг

	26
	0,48
	52
	1,9
	90
	5,7
	155
	17
	220
	34
	285
	57

	28
	0,55
	54
	2,1
	95
	6,4
	160
	18
	225
	36
	290
	59

	30
	0,64
	56
	2,2
	100
	7,1
	165
	19
	230
	37
	295
	61

	32
	0,72
	58
	2,4
	105
	7,8
	170
	20
	235
	39
	300
	64

	34
	0,82
	60
	2,5
	110
	8,6
	175
	22
	240
	41
	310
	68

	36
	0,92
	62
	2,7
	115
	9,4
	180
	23
	245
	42
	320
	72

	38
	1,0
	64
	2,9
	120
	10,0
	185
	24
	250
	44
	330
	77

	40
	1,1
	66
	3,1
	125
	11,0
	190
	26
	255
	46
	340
	82

	42
	1,2
	68
	3,3
	130
	12,0
	195
	27
	260
	48
	350
	87

	44
	1,4
	70
	3,5
	135
	13,0
	200
	28
	265
	50
	
	

	46
	1,5
	75
	4,0
	140
	14,0
	205
	30
	270
	51
	
	

	48
	1,6
	80
	4,5
	145
	15,0
	210
	31
	275
	53
	
	

	50
	1,8
	85
	5,1
	150
	16,0
	215
	33
	280
	55
	
	


Примечание: При применении ВВ с плотностью заряжания А, отличающейся от
0,9 г/см3, необходимо произвести перерасчет вместимости Р на соответствующую плотность по формуле: Р=Р∙А/0,9.
Приложение 17. Масса заряда и глубина бурения шпуров при дроблении 

негабарита
	Длина ребра

негабарита, м
	Глубина

бурения, м
	Масса заряда, кг

	
	
	шпурового заряда
	наружного заряда

	0,7
	0,4
	0,190
	0,95

	0,8
	–
	–
	1,05

	0,85
	0,45
	0,210
	–

	0,9
	0,45
	0,250
	1,15

	1,0
	0,5
	0,255
	1,35

	1,1
	0,55
	0,260
	1,60

	1,2
	0,6
	0,280
	1,70

	1,3
	0.65
	0,300
	2,00

	1,4
	0,7
	0,330
	–

	1,45
	–
	–
	2,45

	1,5
	0,75
	0,360
	–

	1,6
	–
	–
	2,70


Приложение 18. Относительная длина перебура kпер выраженная в диаметрах

заряда
	Скважины
	Коэффициент крепости по шкале
проф. М.М. Протодьяконова

	
	до 2
	3-4
	4-6
	6-8
	8-10
	10-14
	14-18
	18-20

	Вертикальные
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13-14
	15

	Наклонные
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12


Приложение 19. Значение коэффициента «А»
	Взрываемые породы
	А

	Особо крепкие породы: граниты, перидотиты, порфириты и пр.
	3

	Крепкие породы: аркозовый песчаник, метаморфические крепкие сланцы,

железистые кварциты и другие
	4

	Породы средней крепости: известняки, мрамор магнезит, филитовидные сланцы, серпентинит и др.
	5

	Мягкие породы: мергель, мел, глинистые сланцы, каменный уголь, 

аргиллиты и др.
	6


Приложение 20. Рациональные условия применения основных типов ВВ
	Тип ВВ
	Условия применения
	Марки ВВ

	Гранулированные ВВ I класса на основе тротила
	Открытые работы в обводненных забоях, в т.ч. с проточной водой, скважинными, камерными и линейными зарядами, преимущественно в грунтах выше средней крепости, а также при изготовлении аммиачно-селитренных ВВ на местах применения
	Гранулотол,

алюмотол

	Гранулированные аммиачно-селитренные тротилосодержащие ВВ I класса
	То же в ограниченно обводненных забоях, в т.ч. с непроточной водой, в грунтах различной крепости
	Граммониты

50/50, 30/70

	Гранулированные аммиачно-селитренные тротилосодержащие ВВ II класса
	Открытые и подземные работы в сухих и обезвоженных забоях скважинными, камерными и линейными зарядами в грунтах различной крепости.
	Граммонит 79/21

	Гранулированные аммиачно-селитренные бестротиловые ВВ
IIкласса
	Открытые и подземные работы в сухих и обезвоженных забоях скважинными, камерными и линейными зарядами в грунтах:
	

	
	- средней и небольшой крепости
	Гранулиты
АС-4, АС-4В, А-6, игданит

	
	- различной крепости
	Гранулиты

АС-8, АС-8В

	Порошкообразные аммиачно-селитренные ВВ

II класса
	То же, а так же шпуровыми зарядами
	Аммонит №6 ЖВ

	Гранулированные конверсионные ВВ

I класса на основе порохов
	Открытые работы в обводненных забоях, в т.ч. с проточной водой, скважинными, камерными и линейными зарядами в грунтах различной крепости
	Гранипоры

БП-1, БП-3, ФМ, дибазит, бездымный порох

	Патронированные аммиачно-селитренные ВВ

II класса 
	Открытые и подземные работы шпуровыми и скважинными зарядами в грунтах различной крепости
	Аммонит 6 ЖВ,

скальный
аммонал № 1
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