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I.  ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪШ
РАЗДЕЛОВ ПРОЕКТА, ПОСВЯЩЕННЫХ БУРОВЗРЫВНЫМ РАБОТАМ

Вопросы буровзрывных работ должны быть рассмотрен*! как 
при проектировании горнопроходческих работ, так к при расчет«» 
технологических процессов очистной ^емаи.

В пояснительной записке необходимо представить расчет па
раметров буровзрывных работ с подробным обоснованней выбора 
взрывчатого вещества (ВВ^ способа взрывания (СВ) и бурового 
оборудования при проведении одной горизонтальной и одной вер
тикальной (наклонной) выработки . Если в разделе капитальных 
выработок подробно рассматривается проведение горизонтальной 
выработки, то из числа подготовительных или нарезных горных 
выработок следует подробно рассмотреть буровзрывной комплекс 
для вертикальной или наллонной выработки и наоборот. Здесь хе 
приводится подробная характеристика принятого оборудования для 
бурения шпуров, ВВ, СВ и оборудования для механизации взрывных 
работ.

На чертеже, в рамках технологического паспорта проведения 
одной из подробно рассмотренных в пояснительной записке горных 
выработок, должтл быть приведены паспорт буровзрывных работ, 
циклограмма проходки и таблица проектных показателей проходки 
горной выработки.

При расчете технологических процессов очистной выемхн в 
пояснительной записке приводятся: обоснование принятого в про
екте оборудования для бурения скважин или шпуров, включая ста
дии образования разрезной щели, выпускных воронок, подсечки 
блока, образования компенсационной камеры и отбойки основных 
запасов блока; обоснование выбора ВВ, способа взрывания, вы
бора оборудования для механизации ра0от по заряжанию шпуров или 
скважин; расчет параметров шпуровых или скважинных зарядов ВВ, 
взрывной сети, основных технико-экономических показателей буро
взрывных работ.



Здесь *е приводится подробная характеристика выбранного 
оборудования для бурения шпуров или скважин и механизации вар» 
них работ, взрывчатых веществ и средств взрывания.

На чертежах необходимо показать схему расположения шпуров 
или скважин при различных стадиях очистной выемнн, конструкциг 
скважинного заряда, схему взрывной сети, таблицу параметров 
шпуровых или скважинных зарядов для каждой стадии очистной вы
емки с указанием очередности взрывания и таблицу основных тех
нико-экономических показателей буровзрывных работ при очистной 
выемке.

Все проектные 1я должны полностью соответствовать

II. БУРОВОЕ ОБОРУДОВАНИИ ДНЯ ГОРНОПРОХОДЧЕСКИХ РАБОТ

§ I. Область применения различных способов бурения

Выбор способа бурения и соответетьукчдвй буровой техники 
главным сбрааом эаьиеит от свойств горных пороц, из которых 
наибольшее значение имеют: прочнгкгь (твердость, крепость), .чб- 
раонвность и трещиноватость. Определенное влияние оказываю!' и 
упругопластические свойства пород.

На выбор буровой техники влияют также условия ведения ра
бот, например, диаметр, глубина и направление бурения, харак
тер горной выработки, условия снабжения буровых машин энергией 
и некоторые другие.

При проведении горных выработок применяют три основных 
способа бурения: ударное, вращательное и вращательно-ударное.

Ударное бурение следует применять в горных породах сред
ней крепости и крепких (коэффициент крепости по М.М.Иротодьяко- 
нову Л- 3-4). Особенные преимущества перед другими способами 
оно имеет при бурении крепких высокоабразивных горных перод.
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Наиболее существенными недостатками ударного бурения являются: 
прерывистый характер разрушения породы, ограничивающей скорость 
бурения, необходимость применения дорогой пневматической энер
гии и неудовлетворительные санитарно-гигиенические условия 
труда бурильщиков.

Вращательчое бурение следует применять в породах нике 
средней крепости. С увеличением абразивности горной породы 
эффективность вращательного бурения резко снижается. В то же 
время непрерывный характер разрушения породы обеспечивает вы
сокую скорость бурения а соответствующих по свойствам горных 
породах, а простота кинематики позволяет применять для приво
да машин электрическую энергию. При вращательном бурении улуч
шаются и условия труда бурильщиков вследствие меньшего пыле- 
образования, невысоких уровней шумя и вибрации буровых машин.

Промежуточное положение занимает вращательно-ударное буре
ние. Этот способ находит преимущественное применение для буре
ния пород с коэффициентом крепости-'  от 4 до 12. Его можно при
менять и в более крепких породчх, но не обладающих высокой 
абразивностью.

5 2. Ударное оурение шпуров

Ударное бурение шпуров осуществляете« пневматическими пер
фораторами и буровыми установками с ударными узлами ударно
поворотного действия.

Лри проходческих работах наиболее широко применяют ручные 
легкие, средние и тяжелме и телескопные перфораторы (табл. I ) .  
Легкие ручные перфораторы с собственной массой (без глушителя 
и антивибрационных устройств1) до 20 кг предназначены для буре
ния шпуров малого диаметра (32-36 мч) в породах невысокой кре



пости. Они имеет ограниченное применение по сравнению со сред
ними и тяжелыми перфораторами.

Средние ручные перфораторы с собственной массой до 30 кг 
наиболее широкое распространены при бурении шпуров в горизон
тальных и наклонных выработках (до 45 °). Эти перфораторы вы~ 
пускаются двух видов: с частотой ударов до 2000 тан-1 я бо
лее 2000 мин“ *. Последние называют Оыотроударнымн или высоко
частотными перфораторами. В породах средней и выше средне* 
крепости они обеспечивают наибольшую производительность буре
ния, но из-за уоилеиной вибрация корпуса приводят к возникно
вению у бурильщиков профессионального заболевания - вибробо- 
леэни. Средние ручные перфораторы всегда применяют в сочета
нии с пневматическими поддержками, облегчающими условия труда 
и способствующими созданию оптимальных усилий подачи при буре* 
нии, значения которых особенно веяичм у быстроударных перфора
торов и достигают 1200-1400 Н.

Тяжелые ручные перфораторы предназначены для бурения нис
ходящих шпуров при проходке шурфов, стволов шах г и других выра
боток, а также при проходке горизонтальных и наклонных вырабо
ток в особо крепких горных породах, где требуются машины с вы
сокой энергией единичного удара. При бурении нисходящих шпуров, 
когда применение пневмоподдержек невозможно, тяжелый корпус 
позволяет при ограниченном участии бурилыцика создавать необхо
димые усилия подачи, которые для этих машин составляют 600- 
900 Н. Для уменьшения оптимальных усилий подачи тяжелые ручные 
перфораторы выпускаются с ограниченной частотой ударов порядка 
1600-1800 мин-1.

Телескопные перфораторы применяют при проходке восстаю
щих с углами наклона более 45°. Промышленность выпускает три 
модели телескопных перфораторов. Перфоратор ПТ-38 предназна
чен для бурения шпуров в породах средней и выше средней кре
пости; ПТ-45КВ с пониженной частотой ударов - для бурения осо
бо крепких пород, а также для особо тяжелых условий работы 
(высокая обводненность, пониженная температура воздуха в за-
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боях, когда возрастает опасность заболеваний виброболеэньв/} 
ПТ-46 - для бурения шпуров увеличенного диаметра и взрывных 
снважин глубиной до 10-12 м.

§ 3. Установочные приспособления к ручным 
перфораторам

При бурении в горизонтальных и наклонных выработках руч
ные перфораторы устанавливают на пневматические поддержки, 
обеспечиващие создание оптимальных усилий подачи (табл. 2).

Техиичось̂ и Лс1|«| 1.1 1. |>Ш ТИКИ Ши-ИМ. П 1|>К<' Гь) \

' ' '  ..........................1
МО|и!.'Я1 ГСЛЛ

ЫЬ-ЬМ М М  .

11-4 ' . - I I 11-13

Мисч.а, кг 17

Длина и о-очинилн, мм 1,401) 11514.1 1 Тк ч

Ход поршни, мм :ЮО п н и К# * '

О сввоо уимлио, II 1 /̂ >1 |7--;|

С то и м ость , ру<1 :л ЗА 3'1

1“окомыш>*.-ми>1 перфораторе
"  ' *" *\\

П1'-а.)И, 
I I I  •-3-.Ж,

11Р-27Н

I

§ 4. Переносные буровые установки с ручными 
перфораторами

При проходке горизонтальных и слабонаклонных выработок 
малого поперечного сечения в крепких» труднобуримых породах



целесообразно применять переносные буровые установки УПБ-1, вы
пускаемые заводом "Коммунист" (г.Кривой Рог).

Установка УПБ-1 состоит из пневматической распорной колон
ки облегченной конструкции и канатвочюрпшевого автоподатчика, 
на котором устанавливается ручной перфоратор ПР-25МВ или ПР-ЗОК. 
При транспортировке установка разбирается на три узла.

Применение уотансвок УПБ-1 позволяет бурить горизонтальные 
И наклонные шпуры при оптимальном усилии подачи перфоратора, 
ото повышает общую производительность бурения на 10-15 %, не- 
§мотря на увеличение затрат времени на подготовительно-эаклт- 
чительные операции по сравнению с бурением тем же перфоратором 
рри работе с пневмоподдержкой. При этом значительно улучшаются
условия труда бурильщиков.

Техническая-характеристика установки УПБ-1 приведена ниже:

Глубина бурения одной штангой, м

Диаметр бурения, мм

Рисход сжлтого воздуха, мЭ/м»ш

Усилие подячи, Н

Усилие распора колонки, Н

Высота распорной колонки, мм: 
без удлинителей 
с  удлинителями

Внутренний диаметр рукипои, м м : 
подволяишх поду, не меное 
подволяишх сжлть:А поздух, но менее

М асса, не более, кг:

установки в сборе 
боа удлинителей 
с  удлинителями

транспортируемого у шо 
без удлинителей 
с  удлинителями

Огпускн.чя ниш, руб

До 2,25 

36-43 

4

1375

1065

1800-2400
2400-3000

12
25

98
102

33
37



§ 5« Передвижные установки для бурения шпуров

Наиболее полная механизация процесса бурения шпуров на 
проходческих работах обеспечивается применением самоходных- 
буровых установок СБКН-2П, СЕКНС-2, оснащенных бурильными го
ловками ударно-поворотного действия (табл. 3).

Т а б л и ц а  3 

Техническая характеристике буровых установок

Модель устачовки
Показатели СБКН-2П СБКНС-2

Количество бурильных головок 2 2
Тип бурильных голоеок Ударно-погоротныЯ

Ход подачи (глубина бурения), мм 2000 2000

Усилие подачи, Н До 2943 До 10(32
Тип ходовой чаоти На пневмошнныом Колесно-рельсо-

ходу вый
Привод Пнепмитнческий
Колея, мм 1060 000,750
Скорость передвижения, км/ч 3 3
Габаритные размеры в транспортном 
положении, мм: 

длина ЗВ50 5285
ширина 1250 950
высота 1200 1170

М асса , кг 2600 4Ц30
Изготовитель Дарасунский зивод 1ч>рног<' обору-

допа.чия
Отпускная иена, руб 8Н50 10000

Самоходная буровая установка СБКН-2П предназначена для 
бурения шпуров при проходке горизонтальных и слабонаклонных 
горных выработок, не имеющих рельсовых путей, с площадью по
перечного сечения 3,5-10 м2.



Буровая установка механизирует операции по наведению ав- 
топодатчиков с перфораторами на оси бурения шпуров, сам процесс 
бурения, а также передвижение в призабойной зоне. Она состоит 
из ходовой части, двух манипуляторов с ав голо датчанами, на ко
торых установлены ударные узлы перфораторов ПТ-48, системы уп
равления и некоторых вспомогательных механизмов. Для удержания 
установки от смещения во время бурения применяются домкраты в 
передней части и сзади - два пневмодомкрата.

Самоходная буровая установка СБКНС-2 предназначена для 
бурения шпуров при проходке горизонтальных выработок, оборудо
ванных рельсовыми путями, с площадью поперечного сечения 
5-10 м2. По своему назначению и основным техническим даннш 
она аналогична установке СБКН-2П. Все операции, связанные с 
процессом бурения, механизированы.

§ 6. Инструмент для ударного и вращательно-ударного 
бурения шпуров

I.  Б у р о в ы е  к о р о н к и

В настоящее время выпускаются и готовятся к выпуску сле
дующие типы буровых коронок:

КДП - долотчатые пластцнчатые для монолитных вязких гор
ных пород;

ККП - крестовые пластинчатые для вязких трещиноватых гор
ных пород;

КДШ - долотчатые штыревые для хрупких монолитных пород;
КТШ - трехперые штыревые для хрупких трещиноватых горных 

пород;
КНШ - неперетачиваемые штыревые для бурения хрупких пород 

с высокой абразивностью.
Буровые коронки могут иметь два вида соединений со дган- 

гами - конусное и резьбовое.



Коронки с конускмм соединением выпускаются следующих типо
размеров (первая цифра - диаметр коронки в миллиметрах, вторая 
размер буровой стали): 32-19; 32-22; 36-22; 40-22; 40-25; 
43-25 ; 43-20; 46-25 ; 46-28; 52-25;52-28. Этот вид соединения 
рекомендуется при бурении шпуров ручными, телескопными и ко
лонковыми перфораторами.

Коронки с резьбовым соединением рекомендуются для бурения 
глубоких взрывных скважин мощными колонковыми перфораторами и 
вращательно-ударными бурильными головками. Типоразмеры коронок 
с резьбовым соединением (первая цифра - диаметр коронок в мил
лиметрах, вторая - внутренний диаметр резьбы): 43-27; 46-27; 
46-31; 52-31; 56-31; 60-31; 65-31; 70-31; 70-36; 75-31; 
75-38; 85-31; 85-38. Тал как вращение коронки бурильными ма
шинами осуществляется против часовой стрелки, соединение вы
полняется левой круглой резьбой с шагом 12 мм.

Обозначение коронок с резьбой круглого профиля 
КТШ 52-31КЛ. Буровые коронки диаметром до 43 мм предназначе
ны для бурения шпуров ручными и телескопными перфораторами с 
энергией удара от 24,5 до 63,7 Дх. Коронки диаметром 
43-65 мм предназначены для эксплуатации с перфораторами и вра- 
щательно-ударными бурильными головками с энергией удара до 
88,3 Дк, а коронки диаметром 65-85 мм для бурильных головок с 
энергией удара до 147 Дд. Все типоразмеры буровых коронок 
армируются твердыми сплавами ВК-ПВ или ВК—15.

2. Б у р о в ы е  ш т а н г и

Буровые штанги изготавливают из специальной стали 55С2 
шестигранной или круглой формы (табл. 4).

Данные о расходах твердых сплавов, съемных буровых коро
нок и буровой стали приведены в табл. 5,6.
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1Х1ЛОПКЛ

Ц Ь'атнпмниин 1У 6,0 _ ПР-20П

22 fi,5 3,13 I IP -  20Л

25 т а 3,7Ь Ш '- г З Л т ^ Ш ’-ЭСЬ

28 8,0 - М Р - З О В , П Р-2 7В , 
П Т-3 8 , ПТ-48
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34 0 - . ИК-75  ‘
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поролм a»i 40 43 40

с
20

Л.Н1 ЬК-15  

18,0 24,7 25,5 2(3,6
1H-2ÎI 7,4 n,n 10,1 10,7
10- 18 4,iï5 6,lH 6,45 в ,70
14-11! 3,0 2," 4,0 4,0
12-11 2,5 2,0 2,7

f.ii.i.ut 1Ж-1Ш  

12-1-1 , 1,2 1.'! 1,0 1,7
1CUI2 Û,i< 1,0 1,00 >.«
f-10 0,5 O.fî 0,0 0,67
♦ *—к 0,3 0,4 0,4 0,41
t; 0,2 0,2 0,2 0,2



СтоПк1>сть Су|«<ы,|.ч корочок и росход 6у|к)(ЮП стали при6у{К)||НИ |]Uj4*Jp«TO|Wl4)H

Кояффмимькт К] опостн 
породы

СтоПкость коронок, армиро
ванных тм р аы м  с планом, 
с  учетом возможных зато

чек, м

Расход буровой 
стали tía 1 шдуро- 

метр, г

20 4 90

18-20 7 60

10-18 10 45

14— 1Ь 14 35

12-14 20 2В

10-12 30 20

6-10 45 17

6-8 60 14

Й 100 5

§ 7, Вращательно-ударное бурение шпуров

Вращательно-ударное бурение осуществляется буровыми уста
новками с вращательно-ударными бурильными головками и колонко
выми перфораторами (та<*л.7).

Для вращательно-ударного бурения требуются достаточно 
сложные и тяжелые буровые установки, способные создавать со
ответствующие осевые нагрузки на буровой инструмент. Эти ус
тановки применяют только при проходке основных откаточных 
выработок.

В отечественной практике находят применение буровые уста
новки на колесно-рельсовом и гусеничном ходу. Эти установки 
получают энергию для привода всех механизмов от рудничных ста
ционарных сетей.
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В последнее время появились буровые установки на пневмо- 
колесном ходу с дизельными двигателями для привода ходовой 
части.

Выпускаемые серийно буровые установки вращательно-ударно
го действия делятся на три группы: I )  на колесно-рельсовом 
ходу ЕУ-1 и БУР-2; 2) на гусеничном ходу СБУ-2М и СЕ/-2К;
3) на пневмошинном ход/ ЗБК-5Д и ЗБК-ЗД.

Установки ЬУ-й и БУР-2 имеют много общих узлов. Отличают
ся они количеством манипуляторов (бурильных головок) и приво
дом ходовой части. Установка БУ-1 несамоходная с одной буриль
ной головкой; БУР-2 - самоходная с двумя Сурильними головка\*и. 
Обе установки работают на пневматической энергии от рудничной 
сети, что затрудняет исиользогание их в нескольких °абоях в 
течение рабочей смены.



Установка БУ-1 может применяться при проходке горных выра
боток с площадью поперечного сечения от б до 20 м*\ Самоходная 
буровая установка БУР-2 может применяться в выработках с пло
щадью поперечного сечения от 10 до 25 м .̂ При помощи съемной 
люльки и вилочного захвата механизируются также работы по заря
жанию шпуров, оборке кровли и установке крепи. Обе установки 
снабжаются бурильными головками П00-1-1М. Могут применяться 
бурильные головки БГА-1М с большей энергией единичного удара 
(табл. 8 ).

Установки СБУ-2М и СЕУ-2К, имеющие гусеничную ходовую 
часть, могут применяться при проходне выработок большого попе
речного сечения, а также на очистных работах. Обе установки 
позполяит бурить шпуры в почву и кроплю при минимальной высо
те выробртки 4,2 м для СЕУ-2М и 5,5 и для СБУ--2К, Для проведе
ния работ по заряжанию шпуров и оборке кровли установка СГУ-2К 
по требованию заказчика иожет быть оборудована люлькой, наве- 
шяааемой на конец податчика бурильной головки, а также пневмо- 
,:>ахиата?.*и г̂ ля подъема и ионтажа элементов крепления.

Общим недостатком перечисленных установок являются низкая 
скорость передвижения и зависимость ходовой части от рудничных 
энергетических сетей. Ь связи о этим их трудно использовать ь 
нескольких забоях, если они расположены на значительных расстоя
ниях .друг от .друга.

Буровые установки ЗБК-ЗД и ЗЬК-ЬД имеют дизельный дьигл- 
тель мощностью кВт для привода ходовой части, что обеспе
чивает достаточно высокую маневренность и возможность использо
вания их для обурнноиин нескольких забоев в течение рабочей 
смены. Эти ус'ганонки особенно эффективны при совместной работ»* 
с другим самоходным оборудованием. Ь качестве бупильньгх голо
вок применяются мощные колонковые перфораторы ПК-75.

При проходке выработок С-слыаоЛ протяженности целесообраз
но применять портальные бурорые установки, конструкция которых 
позволяет выполнять погрузку и транспорт по]юды без отвода ус
тановки на значительное расстояние от рабочего забоя. Для зтой
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цели раыа буровой установки имеет внутренний проем (портал), 
через который по рельсовому пути могут перемещаться погрузоч- 
гше машины, вагонетки и аккумуляторные электровозы. Размеры 
портала у выпускаемых серийно установок 2ЕКП-3 (табл.8): 
высота 2,2 м, ширина 2,5 м при ширине и высоте выработки в 
свету соответственно 4,2 и 3,6 м. Установка самоходная на ко
лесно-рельсовом хо,гу. Для освобождения рельсового пути ходовая 
тележка поднимается на верхнюю часть рамы, а установка вывеши
вается на гидравлических домкратах.

§ 8. Буровые установки для проходки стволов шахт

При проходке стволов шахт высокая степень механизации бу
рения шпуров обеспечивается пращателыто-ударными буровыми уста
новками КУКС, котооые делят на две группы: подвешиваемые к 
тельферу стволовой погрузочной машины и подвешиваемые к само
ходной тележке, перемещающейся по призабойной опалубке. Ство
ловые буровые установки БУКС состоят из двух основных частай: 
съемной, опускаемой в ствол с поверхности и предназначенной 
для выполнения процесса бурения, и стационарной, закрепленной 
на проходческом полке, погрузочной машине или опалубке и посто
янно находящейся в стволе (табл. 9).

Установка НУКС-1М предназначена для бурения шпуров в по
родах с /«г 14-16 при диаметре ствола от 5,5 до 9 м в свету и 
применении комплексов проходческого оборудования с погрузочны
ми машинами КС-2У/40 или КС—7МА.

Установка БУКС-1 мц может быть использована для одновремен
ного бурения двух цементациошшх скважин диаметром 52 мм на 
глубину до 50 м. Специальное устройство монтируется на уста
новке только ка время бурения скважин.

Компактная буропал установка БУКС-2М предназначена для 
бурения шпуров при углубке и при проходке стволов диаметром 
от 5 до 9 м н глубиной до 200 м, в которых используются погру-
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зочные машины с ручным и механическим вождением грейфера 
(КС-3, "Погрузчик", КС-12). Установка подвешивается к самоход
ной тележке, перемещавшейся по монорельсу призабойной опалубки 

Пылелодаыление на всех установках ЕУКС осуществляется воз
душно-водяной смесью.



4 9. Вращательное буре кие ииуров

I .  Э л е к т р и ч е с к и е  и п н е в м а т и 
ч е с к и е  с в е р л а

Сверла выпускается с различной частотой вращения резцов. 
Осевое усилие ка инструмент при бурении ручными сверлами мо
жет создаваться вручную или специальными механическими устрой
ствами (тайл. 10).

Сверла с одноступенчатым редуктором имеют высокую частоту 
вращения шпинделя, связанного с буровым инструментом 
(800-1000 мин~Ь. и предназначены в основном для бурения по 
углю. Сверла с двухступенчатым редуктором имеют пониженную 
частоту вращения шпинделя и могут применяться для бурения уг
лей и пород с коэффициентом крепости / '^ 2 . Для более крепких 
пород (/'< 4) применяют сверла с принудительной подачей, кото
рая обеспечивается встроенное в корпус машины малогабаритной 
лебедкой. Усилие подачи в таких сверлах можно регулировать в 
пределах от 0 до 3,0 кН.

Все ручные электросверла имеют взрывобезопасное исполне
ние и рассчитаны на напряжение электрического тока 127 В.

В выработках, имеющих магистрали сжатого воздуха, могут 
Приыекятьоя пневматические сверла. Они более безопасны, при 
меньшей массе имеют более мощный двигатель. Основной недоста
ток пневмосверл - работа на более дорогой и менее удобной 
энергии.

На предприятиях, где отсутствует пневматическая энергия, 
иногда встречаются участки-пород повышенной крепости (/*= 6-8). 
В этих случаях шпуры бурят колонковыми электросверлами, меха
низм подачи которых ыожет развивать осевое усилие на инстру
мент до 15 кН (табл.10).
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2. П е р е д в и ж н ы е  у с т а н о в к и  д л я  
в р а щ а т е л ь н о г о  б у р е н и я  ш п у р о в

Передвижные установки предназначены для бурения шпуров в 
горизонтальных выработках, оборудованных рельсовыми путями 
(табл. I I ) .

Установка БУЭ-1 мохет применяться в выработках с пло
щадью поперечного сечения до 14 м2 при бурепин пород с /а? 8 
п имеет одну бурильную головку. Во многом аналогичная но кон
струкция установка БУЭ-2 имеет две бурильных головки, кроме 
того, она имеет дополнительное оборудование, позволяющее меха
низировать подъем и перемещение грузов при креплении и других 
проходческих операциях в выработках высотой до 4,5 м. Предель
ная площадь поперечного сечения забоя выработки, обуреваемого с

2одной псзидик, 22 ы .
Обе самоходные установки оснащены оборудованием для выбу

ривания угля при проведенш: выработок о породно-угольных забо
ях. Диаметр скважин при этом составляет 300 и 400 мм.

Несамоходная установка 1СВМ-3 с двумя бурильными головками 
может применяться в выработках с площадью поперечного сечения 
до 12 ьг, Увеличенное по сравнения с установками БУЭ усилие по
дачи позволяет бурить шпуры в породах с Л? 10.

3. И н с т р у м е н т  д л я  в р а щ а т е л ь н о г о
б у р е н и я  ш п у р о в

Инструмент для вращательного бурения шпуров состоит из 
резцов (табл. 12) и буровых штанг. При бурении ручными сверла
ми угля и мягких пород применяют «резцы РУ-13, РУ~6 и Б11-525, 
Геометрия режущих граней резцов зависит от условий применения. 
Для мягких угле!! лучшие результаты дает резец БИ-525 (К .М З), 
имеадий полоЕйтельный передний угол, способствущий повелению 
производительности бурзкия. В крепких углях и породах с коэф
фициентом крепости /Ч- 4 применяется ренец РУ-13, Реппц ГУ-6 
применяют в крепких утях , обладающих потаенной вя:мост1-к\
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К1)Л1ГЧ1СТ1М: 6у|>11ЛЬШ.Ц N..... НИ 1 г 2

Д*вМ<-Тр ¡ч |Ц<1, ММ ■и •12 42

Д иаметр рг ничюй ГчЛчьии для <■> |ч — 
ПНЯ СКЬЫжНН Ии углю , мм •М-Ч-ЮО ,300; 400 _
М ош ипеи. ;|ьи гат1-ля ь^лш /пели, к В т 7,5 7,5 5,5

Ч а сто та  еришелия бурй, мча * 151; Э 17 ~31 342

М аксим  1л:.»ос' си гвое усилие подачи, 
к11 17 17 24

ХОД ШД.-1ЧЫ* м Э 3 2^
Н*1Т1уы * 1-11Н)УЛ. П1-р1 'М1*ни<.го Тх.ки, В эп и /е ю ЗНО/ПИО ЗВО

Ус7чИ01>-|. 1И ИШХНЛГП. .И'ИГЛК^-
л<‘(|, кВ г 15 30 15

Скорое П. 1И ¡"•Л.ЛЖОНИЯ, км/ч 1,5 1,8 -

[ обар'ЛГт.и- (т.(М('рМ 1' Мр<:1И'!11.>|т10М 
ПОЛижс'НКН, мм :

:т .  Щ.1 8200 
1200 
1150

7500
1 з а т  
1000

5800
1310
1850

Ширин.1 кын-н 
Мен-/ а, кг

Ш0; 750 
5200

000
11000

ЦОО; 900 
37ЙО

( >г;1ч,'- ш  |.| и.'иа, [/> Г> 19000 25600 10500

ЗаН 1.1-11 1] ■ 11.1ЧП ель Н<>ь»-Го1>лоиск11П мо-
иишпстроитс-и.ныМ
.ниюд

Куанеикий м/1-
ШИНОС'1'рШТИЛЬ- 
111,1Й ЗДИЮД



Т е х ккче о ы я  характеристика рагшов для врлшлтольмого 
бурения шпуров

Показатели
Марка разив

РУ-13 РУ-в БИ-323 БИ-741В

Диаметр розна, им 42 44 43 42

Вы зо тв  обшая, мм 86 95 80 82

Углм лезвия, грая:
передние 0 0 в -18
заточки 08 03 03 72

М арка тм р и о го  сплава ВК-8 ВК-8 ВК-8 ВК-8

форм« расточение Прямоуголь У то п и * Углом « ПрММР>ЧХ>ЛЬ-
ная 1ШЯ

Отпускная нона, руО 0,75 0.ИД 1.1 1.0
Изготовитель Кусмоикий млминас гронтст.нмП ;ким.>л

Дяя пород о /*- 8-10 выпуохаются специальные породные 
резцы БИ-741В о отрицательным передним углом, способствуют 
повышению прочности режущих граней, в предназначенные для бу
ре нкя вцуров о промывкой водой колонковыми электросверлами и 
передвижными установкам! вращательного буренкя (БУЭ, КЕМ).

Шгаягн для ручных свера изготовляются из вятой ромбкяео- 
хой отали с размерами диагоналей 36x16 ш  и ¡нагом от 60 до 
НО мм. ,1ия колонковых сверл в передвижных установок штанги 
изготавливают из вестягранной стали диаметром 25 мм, применяе
мой при бурении перфораторами.



Ш. ВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ ПРИ ПРОВЕДШИМ ГОРНЫХ ШРАБОТОК

§ I .  Выбор взрывчатых веществ

Взрывчатые вещества для конкретных условий следует вы
бирать ва основе сравнения их характеристик с учетом стоиыост*.

Наиболее важными характеристиками ВВ являются; взрывная 
эффективность; безопасность в обращении; чувствительность к 
инициированию и устойчивость детонации; стойкость в течение 
гарантийного срока хранения и при использовании.

Взрывная эффективность ВВ определяется удельной теплотой 
взрыва, работоспособностью, скоростью детонации и плотностью. 
Чем выше крепость породы, тем более высокими значениями ука
завшее выше параметров должно обладать ВВ, принимаемое для от
бойки породи.

Например, для пород с коэффициентом крепости /*.■> 12 следу
ет применять ВВ с плотностью 1,2-1,45 г/см3 и скоростью дето
нации 4-6,5 км/с; при отбойке пород с крепостью /' 12 - ВВ с 
плотностью 1,0-1,1 г/см3 и скоростью детонации до 4 км/с.

Требование высокой степени безопасности ВВ при использо
вании объясняется тем, что в подземных условиях взрывные рабо
ты являются одной из основных причин несчастных случаев.

Поэтому при выборе ВВ следует использовать малочувстви
тельные ВВ Оилмониты, водонаполненные ВВ, а при механизирован
ном иарнжании шпуроп - грубодиоиерсние) и избегать применения 
Ы>, содержащих высокочувствительные сенсибилизаторы (ВВ типа 
скального аммонита № I ,  аммоналов, детонитов). ВВ должно обла- 
датI  высокой чувствительностью к инициатору, под .влиянием ко
торого детонация в заряде должна проходить устойчиво, без за
туханий.

Следует иметь в виду, что порошкообразные и прессованные 
ВВ (типа аммонитов, аммоналов, детонитов) инициируют с помощь» 
капомлеЯ-детонаторол, олектродетонаторов и детонирующего шыу-



ра, в то время как водояаполненные и грубодисперсные БВ требу
ют применения патронов-боевиков, состоящих из порошкообразно
го жди прессованного ВВ.

Неустойчивая детонация может приводить к отказам, что соз
дает опасную ситуацию (возможность травматизма).

Стойкость, характеризуемая стабильностью эксплуатационных 
свойств ВБ, определяется тем, что в процесое хранения в тече
ние гарантийного срока и применения в конкретных условиях они 
не должны изменять свои химические, физические и взрывчатые 
свойства.

При выборе ВВ следует обращать внимание и на такие харак
теристики, как способность к передаче детонации на расстояние 
и водоустойчивость.

Низкая способность к передаче детонации на расстояние яв
ляется сдной из причин появления отказов или затуханий дето
нации.

Порошкообразные ВВ в патронах имеют гарантийный срок во
доустойчивости пе более I  ч. Если указанный срок для конкрет
ных условий недостаточен, то следует прибегать к гидроизоляции 
патронов.

Для ориентировочного выбора ВВ с последущей проверкой 
правильности выбора в производственных условиях можно использо
вать данные табл. 13.

В крепких, вязких и трудновзрываемых породах целесообраз
ны комбинированные заряды, состоящие из патронов мощных ВВ 
(скального аммонита J* I ,  детонита М), размещаемых у дна шпура, 
и менее мощных (аммонита № 6 IB , динафталита), эшшмаших
35-50 % общей длины заряда.

При выборе ВВ для взрывных работ в шахтах, опасных по га
зу и пыли, кроме укрцэлнних выше характеристик следует руковод
ствоваться принятой классификацией предохранительных ВВ (ПВВ):

Класс Ш - мощные породные ПВВ ограниченного применения, 
предназначенные для проведения выработок только но породе; в 
смешашшх забоях, проводимых по пластам, опасным по газу, но 
не опасным по пили; для покрыта пластов, сзигони/. по икс: .п р .:1



Т а б л и ц а  и
Взрывчатые вешоствы, рекомендуемые п-ы применения п шахтах 

и руанилчх, не о л е н ь и  по газу и лыян

Условия размещения 
зарядов В В

Породы крепкие 
и весьма крепкие

Пор1’ 1ы средней 
крепости Поролы слабые

Шпуры при проходческих 
и очистных работах в 
оухих забоях

При ручном и механи
зированном заряжании

При ручном аариж<1иин

Шпуры при проходческих 
к очистных работах о 
обводненных забоях

При ручном и механи
зированном .заряжании

При ручном аарижанин

О Ьиоличш ы о шпуры при 
ирихолк'- ствол:>ь ш ачт  

1||>11 р>ЧНОМ .'шряжании

ф » 1 М М О Н Л Л  Л - 8

Гранулит АС-8 
Граиулиты АС—4, М

Аммонит скал 1»- 
ный М' I 
Дитонит М 
Аымшюл скало- 
ный .V 3 
Аммонал водоус
тойчивый 
Аммонит № ОЖВ 
Днна4»талит

Грг1ммонол А-8 
["ранулит АС—в

Аммоннг пкаль- 
нь1Л К" 1 
Догонит М  
Аммония иодоуо-
Т Ч ||Г 1 Н П 1.||1

Аммония опаль
ны// М- Э 
Аммонит № (¡НШ 
Л|<1К11>Та/1>!Т

Аммгшнг скат,—
I I I  1Й \  1 

ПОТОЧИТ Л 
А м м онал  IV >. к>—
УС1<|1|'1!!ИМ1|

\ммо1Гнт N° НЖЬ

Г>анулиты АС-4, 
АС-8, М  
Игданит 
Граммонал А -8

Аммонал водо
устойчивый  
Дотопит М  
Аммонал охаль
ный № 3 
Аммонит № Ь Ж В  
Аммонит скаль
ный № 1

Граммонал А —8

А м м о н ал  водо- 
уотойчиныЛ  
Д ето и и т  М  
А м м о н ал  а к а л ь-  
иый № 3 
А м м о н и т Мв О Ж В  
А м м о н и т  с к а л ь 
ный №  1 
Д инаф талит

Аммонал воио- 
устойчивыЯ  
Д'утонн’г М  
Аммонит № 0 Ж В  
Аммонит ски.’И»- 
ныП М’ 1 
Линафтолит

Грлнулкты М , 
АС-4, АС-8 
Грамминал А-

Аммонлп водо
устойчивый 
Аммонит № Ь Ж В  
Дотонит М  
Дннафталит 
Аммонал скаль
ный .4 3

Граммонал А—8

Аммонил водо— 
устойчивый 
Аммонит № ОЖВ  
Динафталит 
Дотонит М  
Аммонал скаль
ный Ы? 3

Аммонал водо
устойчивый 
Динафгалит 
Лммоиит М.) В Ж В



выбросам угля и газа при наличия породной пробки с коэффициен
том крепости породы /’ ^ 7 ; для сотрясательного взрывания в вы
работках, опасных по выбросам породы; для проходки стволов при 
появления метана (аммонит АД-5ЖВ, победит Ш-4).

Класс 1У - ПВВ средней мощности и предохранительности, 
предназначегаше для взрывных работ по углю и породе в забоях 
подготовительных, нарезных и очистных выработок без машинно
го вруба в шахтах, опасных по газу всех категорий и пыли, а 
также для сотрясательного взрывания (аммонит ПЖВ-20, аммонит 
Т-19).

Класс У - ПВВ повышенной предохранительнооти, предназна
ченные для взрывных работ по углю и породе в шахтах Ш катего
рии и сверхкатегорных в особо опасных условиях в забоях подго
товительных и очистных выработок с машинным врубом; в забоях 
восстающих выработок; в бутовых штреках с верхней подрывкой 
угля; для распыления воды взрывом при создании водяных завес; 
в забоях с суфлярпым выделением метана (угленнт Э-6, патроны 
ПВП-1-У).

Класс У1 - высокопредохранительные ПВВ, предназначенные 
для отбойки мягкого угля в шахтах, опасных по газу и пыли 
всех категорий, в очистных и подготовительных забоях с машин
ным вруоом (патроны СП-1).

Кроме указанных выше, выпускаются ПВВ специального наз
начения - серный аммонит % I  ХВ и нефтяной аммонит Л 3, пред- 
вазначешше для применения в серных и нефтяных шахтах.

В шахтах, опасных по газу и пыли всех категорий, при про
ходке и углубке стволов по породе с действувдих горизонтов 
шахт, а также при проведении только по породе горизонтальных 
К наклонных выработок на действующих и строящихся шахтах до
пускается применение ВВ, перечисленных в табл. 13. Но при 
этом выработки должны непрерывно проветриваться свежей стру
ей, в забоях выработок не должно быть угольных пластов или 
пропластков, а также выделения метана, которое должно конт
ролироваться перед заряжанием и каждым взрыванием.



При подходе таких выработок к угольным шгаотаи на рао»- 
стоянни 5 м и после пересечения на расстоянии 20 м обязатель
но применение предохранительных ВВ соответствующего класса.

Предохранительные ВВ Ш и 1У классов можно применять и в 
шахтах, не опасных по газу и пьиш (например, при взрывании 
пород небольшой крепости, а также при контурной взрывании, ког
да возникает необходимость в ВВ пониженной мощности). Характе
ристика основных ВВ, применяемых в подземных условиях, приведе
на в табл. 14,15.

§ 2. Выбор средств взрывания
Средства взрывания для обеспечения детонации ВВ в шпуро

вых зарядах принимают в соответствии с принятым способом 
взрывания: огневым, электрическим и с помощью детонирующего 
шнура.

Огневой способ взрывания в подземных условиях разрешено 
применять только в горизонтальных и наклонных (угол наклона 
не более 30°) выработках в тахтах и рудниках, не опасных по 
газу и пыли.

Основными недостатками способа являются воэмохность преж
девременного взрыва и повышение загазованности забоя за счет 
сгорания огнепроводного шнура.

Поэтому огневой способ взрывания в подземных условиях 
имеет ограниченное применение и используется главный образом 
в условиях, для которшс характерны большие величины блуждакн 
щих токов и токов утечки.

В выработках с углом наклона более 30°, а также в случа
ях, когда своевременный отход взрывника затруднен, можно приме
нять средства электроогневого взрывания (табл. 16).

Электрический способ взрывания может применяться в любых 
условиях, включая шахта, опасные по газу и пыли, где он явля
ется единственно допустимым.



Т а б л и ц а  И

Характеристика взрывчатых вешоотв, рекомендуемых для 
применения в  шахтах и рудниках, не опаокык по газу и 

рыли

в в
П л о т н е т ь ,

г/ом

1 ---------
Работо-
опособ-
ность,
см

Бриза н- 
тнооть, 

мм

расстояние пере
дачи детонации 
между патронами 
диаметром 32 мм, 

см

Оптовая
’»»на,

1'. '-/т

оухими после вы
держки 
в воле

А м м о н и т  скальный № 1 
в патронах диаметром 
36 мм 1,40-1,68 450-480 ’22-28 3-10 4-7 880

Аммонит .ЧЬбЖВ в 
патронах 1,00-1*20 зео-ззо 14-10 5-8 з-е 228

Аммонит № ОЖВ в 
мешках 1,00-1,20 360-380 14-16 5-9 3-е 170

Аммонал скальный №3  
в патронах 1,00-1,10 450-470 18-20 7-12 5-10 630

Аммонал водоустойчи
вый в патронах 0,85-1,10 400-430 10-10 4-8 3-5 245

Громмоилл А -8 в
мошках 0,85-0,90 420-440 2В-30* _ _ 228

Грянулит АС—4 0,80-0,85 300-410 2?~2К* - - 155

Гранулит АС—8 0.87-0,92 410-130 24-28* - - п а

Гранулнт М 0,03-0,05 320-330 1Н-22* - - 123

Граммонит 79/21 0,0-1,0 ЭНО-370 22-28* - - 1 «

Дннафталнт 1,00-1,16 Э-0-35С 15-10 3-7 2-5 285

Х При испытаниях о стильных колытх.





Т а б л и ц а  iß  

Характеристика сроаств огневого и электроогневого яэрывання

Наименование

1

Марка
Оптовая цена 

эа  1 тьс.ш тук , 
руб

Основные свойства к область 
применения

Калсюлн-аетокаторы в бу
мажной гнльэе КД-8Б 18

В  сухнх забоях лля открытых 
и подземных работ, кроме 
шахт, опасных по газу к пыли

Капсюли-детонаторы в 
отельной оболочке КД-8С 30

То же в сухих и увлажненных 
забоях

Огнепроводный шнур 
ас фол ьтн ро ва н н ы Я ОША 370

Водонепроницаемый, темпера
тура среды от -25 по +45 С , 
в оухнх н увлажненных забо
ях, кроме шахт, опасных по 
газу и пыли

ОШ аооПной асфальтиро* 
ванный ОШДА 477 То же

ОШ в пластмассовой  
оболочке о ш п 768 То же

Патроны зажигательные  
бумажные

>* 1 (7 )
Nr Г> (8-12)
N» 3 {13-19)
№ 4 (20-27)
№ 8 (28-37)

ЗП-Б1
ЗП-Б2
ЗП-БЗ
ЗП-Б4
ЗП-Б5

47
50
53
57
60

Для ведения взрывных работ 
огневым способом в сухих за
боях при тгмоературе от 
-40 по +50 °С ,  кроме шахт, 
опасных по газу и пыли

Электрозажигатели аля 
зажигания ОШ ЭЗОШ -Б 118

Иля ведения взрыкчых работ 
в сухих забоях, кроме шахт, 
опасных по газу н пыли

Эпсктроэажнготпльные пат
роны для зажигания лучка 
отрезков ОШ  

№ 1 ( 7 ) *
N. 2 (6-12)
Mi 3 (13-19)
N. 4 (20-27)
№ 3 .(2 8 -3 7 )

ЭЗП-Б1
ЭЗ.П-Б2
ЭЗП-БЗ
ЭЗП-Б4
ЭЗП-Б5

165
167
170
172
175

Яля группового злжнгаиия от
резков ОШ и сухих забоях, 
кроме шахт, опасных по газу  
н пыли

Эпектрозажиготельная труб
ка с  длиной ОШ , мм  

230 
630

ЗвТ-2
140
196

Для зажигания олиопо отрол- 
ка ОШ о сухнх и увлажненных 
забоях

Х В  скобках указано количество отр>мков огнепроводного чшуро ь  r n.’ti.



При выборе электродетонаторов для конкретных условий од*- 
дует учитывать, что в тахтах, опасных по газу и пыля, предпоч
тение следует отдавать предохранительным ОД.

В случае применения ЭД короткозамедленного и замедленного 
действия необходимо экспериментально или по формуле определить 
оптимальный интервал замедления

где - скорость распространения продольных волн в породе, 
м/с; (* - плотность породы, т/м3; ЦТ - величина наименьшего 
сопротивления, м.

По данным практики для взрывания крепких и весьма креп
ких пород особенно целесообразно использовать электродетонаторы 
марок ЭДКЗ, ЭДКЗ-ПМ-15, ЭДКЗ-ПМ-25 с числом замедлений между 
взрываниями групп шпуров,равным 5-7 (табл. 17).

В шахтах, опасных по газу и пыли, суммарное время сраба
тывания ЭД при взрывании по углю не должно превышать 135 ыс, 
а при взрывании по породе 195 мс, причем взрывание по углю 
осуществляется за один прием, по породе - за два.

Запрещается использовать ЭД замедленного действия в уголь
ных и смешанных забоях шахт, опасных по газу и пыли, всех кате
горий.

В породных забоях шахт, опасных по газу и пыли,всах кате
горий разрешается применять ЭД короткозамедленного и замедлен
ного действия без ограничения количества ступеней замедления 
при условии, что суммарное время замедления не превышает 10 с, 
а в выработках нет метана и угольной пыли.

В подготовительных выработках сланцевых шахт суммарное 
время замедления не должно превышать 800 мс.

Взрывание с помощью детонирующего шнура (ДШ) может при
меняться для детонации эариов во всех случаях, кроме шахт, 
опасных по газу и пыли (табл. 18). При проведении выработок 
ДШ используют при контурном взрывании рассредоточенными заря-

(I)
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Т а  Х> л  <1 ч  ч  )• -

Хлр лкю ри^ 'тлкл  <;(и‘;1|"п» и у и н и ш я  <’ ш л т ш и и  
Ж'Ютфующого шиу]к1

НаИМ(М10№1<11<’ Млрка

Оитоиля
шчы ,-ш 

1 Т 1 4 С .М ,

;ру(5

Ог?)«>1Ч1!.|** СИОГг^ТИч
I I  п Л л . к - Т Ь  П р И М 1 ’ Н 1 '-  

1Ш Я

Детонирующий шнур ЯША Дли ] | . ' | Н 'л г 1Ч 1| догоня
е т ! .мрилим. Водо
стойкость 12 ч

ПШ в илпстмоссовой ойоло’ско ДШВ НО Д Л И  П«||м«ЛаЧ11 Л1’ К > -

.г,1г)1я/кгм, Воло- 
ся/Нкнстч» 2-1 ч

ДШ экгтру тонный ДШЭ-12 КШ ПЧом.шичжлм гю.-]' «■: 1 о н .  

4«мс>Л1- 4чс‘ 30 ■■ VI <>»..•

Ппротгх.тчесхоо р « . 'Л е  для лирот- 
козамоллониого варьишиш ¡н-то- 
нируюынм шчуром с  пргмемс.'м 
сроСлтьпишин: 10; 2 0 \  35; 5 0  и
1 0 0  N40 кзши-еп 2 1 5

Д Ш 1  -К П " ' <КО .*гЧ 1г,'.1ГН -11- 

1101X1 С 1 Ю -  

МОЩЫЧ Л(11» К, ' 1 '  
шихт, емкюммгх по г п- 
эу п пыли

дами и для обеспечения надежной детонации россыпных НВ щ т 
механизированном заряжании шпуров. Инициирование ДШ осуществ
ляется с помощью средств огневого электрического, или эладстро- 
огневого взрывания.

§ 3. Определение диаметра и глубины шпуров

Диаметр шпуров зависит от диаметра патронов ВВ и величи
ны зазора между патронами ВВ и стойкой шпура, позволяющего 
производить заряжания шпуров без усилий. Поэтому начальный 
диаметр резцов и коронок при бурении пород неоолыюй крепос
ти должен превышать диаметр патрона на 4-0 мм, а при буренки 
крепких пород на 8-10 мм.

Глубину 1 илурон выбирают с учетом крепости пород, площа
ди забоя, принятой организация работ и при;.1пкчем-;х средств 
механизации.



При заданной продолжительности проходческого цикла сред
няя глубина шпуров определяется по формуле

,  _________ Гл -То____________

^ , у А  , ьч  ' <г>
н 6п6 л к?пкр

где У  - продолжительность цикла, ч; 7'0 - общая продолжитель
ность заряжания, взрывания и проветривания выработки, ч; N  - 
число шпуров на забой, тт; - площадь поперечного сечения 
выработки в проходке, м ;̂ г| - коэффициент использования шпу
ра; нормы выработки соответственно по бурению, креп
лению и погрузке; ^ и,л Г1~ число одновременно работающие бу
рильных или погрузочных маишн; л к число крепильщиков} - 
коэффициент совмещения работ по времени по бурению и погрузке 
породы, в среднем =■ 0,3-0,6; ^  - коэффициент совмещения 
работ по креплению с бурением и погрузкой породи, принимается 
аналогично ^  .

Продолжительность проходческого цикла следует принимать 
такой, чтобы цикл выполнялся в целое число смен или в смену 
выполнялось целое число циклов. При проведении горизонтальных 
и наклонных выработок продолжительность цикла принимают рав
ной одной-двум сменам или 0,25-0,5 смени (четыре-два цикла в 
смену), при проведении вертикальных стволов продолжительность 
цикла принимают равной 6-24 ч, т.о . от одного до четырех 
циклов н сутки.

Суммарное времн заряжания, взрывания и проветривания оп
ределяется по формуле

лги
V  (3)

где - время заряжания одного шпура, ¿„ - 0,033-0,083 ч;
») О

?1 к - число взрив1шков; Л 7Г - время проветривания забоя пос-О II р
ле ЕЗрынанин (по правилам безопасности не более 0,5 ч ).



Величина коэффициента использования шпур« зависит от 
крепости, трыциноватооти и олоистоота пород, работоспособное» 
ВВ, глубины вшура и качества выполнения технология взрывных 
работ.

При правильной определении параметров БВР и строгой вы
полнении технологии взрывных работ величина ц находится в 
пределах 0,7-0,95.

Обычно при проведении горизонтальных и наклонных вырабо
ток в крепких породах глубина шпура составляет 1,5-1,8 м, в 
породах средней крепости 1,6-2,2 ы и в слабых породах 2,2-2,5 ы 
Глубину шпуров при использовании отупенчатых врубов увеличива
ют на 0,5-0,7 м.

Для выбора средней глубины шпура можно использовать 
табл. 19 и 20.

В вертикальных выработках глубину шпуров в зависимости 
от крепости пород следует принимать в следующих пределах:
2,6-3 м при « 1,5-3; 2,2-2,5 при /* = 4-6; 1,5-2,1 м 
при /'» 7-20.

В смешанных забоях о предварительной выемкой угля или  р у
ды при подрывке породы глубину шпуров следует принимать равной 
2,5-3 м.

На глубинах более 500 ы на эффективность взршшых работ 
влияет аахим пород, обусловленный горным давлением. По дан
ным практики рациональная глубииа шпура в этих условиях 1,6- 
1,8 м.

Ори окончательном выборе глубины шпуров в горизонтальных 
к наклонных выработках следует учитывать устойчивость пород 
во избежание их обрушения при большом подвигании забоя за 
цикл.

Глубина шпуров при использовании наклонных врубов в забо
ях о одной открытой поверхностью зависит в основном от ширины 
выработки и должна удовлетворить условию:

6 - 0 , г



Т  <1 б II К 11 в 10 
Сррпнив значения глубины шлуро* п УГ.М1Ы.1.И забоях

Плошпдь угольного 
ал Гадя о прохолкр, 

м2

Коэффициент крепости угля "
2,2 1! болоо 2,1-1,8 1.7-1.8 1,4-1,2 1,1 и мпнне

1,5-4,0 1»э~1,н 1.4- 1,7 1,5-1,8 1,0-1,Я 1,7-2,94,1-8,0 1/1-2,0 1.7-2,1 1,8-2,2 1,0-2,3 2,0-2,48,1-12,0 2,0-2,3 2,1-2,1 2,2-2,5 2,3-2,6 2,4-2,712,1-16,0 2,3-2,5 2,4-2,6 2,5-2,7 2,6-2,8 2,7-2,9
18,1-20,0 2,5-2,7 2,6-2,8 2,7-2,0 2,8-3,0 2,»-3,1

Таллина  
Сплине жачтн« глуп.... .„>роо ь 1Ю|)ДНЫД ;ибонх

20

Площадь » .боя о
нрохоаке,

К.>:*Ц-тцю»1Т к-репосгн порол
2-4 6-7 8-10 11-14 1&-20

1,5-4,0 I/1-2,0 1,5- 1,8 1.4-1,6 1^3-1,4 1,2-1,3
4,1-8,0 2,1-2,2 1, ¡1-2,0 1,7-1,8 1,е-1,7 1 ,5 - 1 , е
8,1-12,0 2.3-2,4 2,1-2,2 1 .<*-2,0 1,8-1,Я 1,7-1,8
12,1-К),0 2,5-2,6 2,5-2,4 2,1-2,2 2,0-2,1 1.&-2.0

2.7-2,9 2,6-2.13 2,3-2,4 2,2-2,3 2,1-2,3

Де а -  угол наклона шпура к плоохости забоя, град- Ь - ии- 
ява выряботки в плоскости наклона шпуров, ы.

Предельную глубину шпуров клинового или пирамидального 
Эрубов можно принимать с учетом данных табл. 21.

При определении суммарной длины шпуров в проходческом 
.абое следует иметь в ввду, „ о  для ШПуров, пробуренных пер
пендикулярно к плоскости забоя, длина равна глубине шпуров? 
в случае наклонных щуров их ^дина определяется по формуле’



(а -  Ы ЙТ (6)
В шахтах, опасных по газу и пыля, минимальная глубина 

шпуров по углю и породе должна составлять 0,6 м.

Т I» 0 п п и <1 21 

Глу(1|1Ш1 ВрубОПМХ шпуроп П ЦИКЛОННЫХ |1|>уГ»1Я

Ширине пмрпботкл, 
м

Ки 'ф1мШИ< ИТ ИР'ЧЮСТИ 1Ю|ЮЛ

2-0 О-Я В-10 10-13 13-К) 1Г>- 1в 1К-20

2,0 1,3 >.2 1.1 1,0 0,9 0,Я 0.7

2,5 ».7 1,*: 1.*1 1,3 >|2 >.1 1.0

3.0 2,1 1,!» ). 1,(1 1,-1 1,3 1,̂

3,5 2.» 2,2 1,1» 1." 1,11 1,5 1,1

1.0 2,8 2,2 2,1 1,11 1.*» 1."
4,Г> 3.2 з.и 2,5 2,’> 2,3 2,0 1,И

6.0 3,5 3.2 2,1' 2,7 2,1 2,2 2,>

Подьиганве забоя за цикл (длина заходки) определяется 
по формуле

I  = ¿п . (6)‘ зах I
Для горизонтальных и наклонных выработок, проводимых по 

неоднородным породам, Минутлепром СССР рекомендует величину 
подвигания забол принимать в соответствии с данными табл. 22. 

Коэффициент подрывки породы определяется по формуле

Л п = ^ - ,  (7)

где лГп - плошадь забои по породе р м .̂
Если задано подвигпнле забоя за цикл, то глубину шпуров 

можно определять по формуле



Т а б л и ц а  22
13елич.(Ш1 подвигами« злбоя

Группа забоев
Ко «лпрывки 
11Г)}ЮПЫ К  XI

11павиг1ш»к' забоя 
за цикл, м

I Болео 0,8 2-2,5

II 0,5-0,8 • 2,5-3

III о^-о ,я 2,5-3

IV Монее 0,2 3-3,Г>

§ 4. Определение удельного расхода ВВ

Удельный расход ВВ зависит от физико-механических свойств 
пород, площади поперечного сечения выработки и числа обнажен
ных поверхностей, свойств ВВ( способа и метода взрывания, глу
бины и диаметра шпуров, требуемой степени дробления породы 
и др.

Заниженная величина удельного расхода ВВ приводит к умень
шению 7| , ухудшению дробления породы и оконтуривания попереч
ного сечения; завышенный удельный расход ВЗ увеличивает раз
брос порода, ухудшает устойчивость пород, оконтуривание выра
ботки и др.

Величина удельного расхода для конкретных условий может 
быть рассчитана по эмпирическим зависимостям, из которых наи
более широко используется формула проф. М.М.Протодьяконова:

</ --- М с 1 I у -  > ^
или

ч = 0,4 { ] Г1 ,У '

г д е  о  -  у д е л ь н ы й  р а с х о д  В Ь ,  к г / м 3 ;  с  -  к о э ф ф и ц и е н т  о т н о с и -
.12/

з  Р
ВИ, см3 .

тельной работоспособности, ^  , V - работоспособность



Значение коэффициента е пригашается оо табл. 23.
При проведении выработки по нео,инородным породам, для ко

торых удельные расходы соответственно равны . средне
взвешенное значение определяется по фодауле

9 \ г п 1 * Ч г Щ * Ь т ъ  { 1 0 )

'  т 1 + т у  + гп^

где гп ^ т^ т^ -  мощности ооответствувднх сдоев (пластов) 
пород, м.

Т а б л и ц а  23 

Значения повзводного коаффнциентн длл некоторых В В

В В
Фактическая робото- 
способность В В , см

Переходный коэффи
циент по работоспо
собности с

Аммонит .V НЖВ ЗвО-ЗНО 0.74

Аммонал водоустойчивый 410-430 о,в<;
Аммонит скальный N° 1ЖН 450-4*) 0,50

Аммонал окальныП К- З Ж В 450-470 0,01

Дниафтолит № 1 320-340 0,82
Детонит М 400-500 о.ь
Аммонит 11ЖЙ-20 2«5 -280 1.0
Аммонит АП-5ЖВ 320-330 0,85

Победит ВП—4 320-340 0,83

Аммонит Т—19 270-280 1,0

Угленит 3-0 130-170 1,«3
Угленит Ьр 5 00-ПО 3,5

В табл. 24 а 25 даны ориентировочные значения удельного 
расхода для взрывания в забоях горизонтальных и наклонных вы
работок с одной обнаженной поверхностью по углю и породе со
ответственно при следующих условиях: глубина шпуров 1,5-1,9 м, 
работоспособность ВВ 280 см3, диаметр патронов 36 мм.



Т а б л и ц а  24

П|»гмерныо значении удельного расхода В В  
для угольных аайоов

Плошядь 
угольного 
эдбоя и 
проходке, 

м2

Кодффнш1»'нт крепости угля

2,2 и болгч* 2,1-1,8 1,7-1,5 1,4—1,2 1,1-1,0 0,8-0,13

1,5—1.0 1,45-1,2 1,.4-1,1 1,2-1,0 1,1-0,0 1,0-0,8 0,0-0,05
4,1-0,0 1,2-1,05 1,1-0,05 1,0-0,85 0,0-0,75 0,8-0,05 0,65-0,50
9,1-14,0 1,05-0,06 0,!«-0,«5 0,85-0,75 0,75-0,75 0,05-0,55 0,5-0,4

14,1-12,0 0,1)5-0,85 0,85-0,80 0,75-0,05 0,05-0,55 0,55-0,45 0.4-0.3

Г  и С я и и а 25

11) имерт.н- счт'нхшн уличыюго расхода В В  
в 1И)[К'.;М1,и I'Г,г)пх

Плот-шь
породного Ко>1ф|1Ш«'ЧТ кр|-игтст1 1 Ю |Ю Д

забоя р 
проходке. 2-3 4-5 (3-8 9-11 12-14 15-17 18-20

1,5-1,0 3,0-2,1 3,2-2,3 3,4-2, 5 3,5-2,7 Э,8-2,9 4,0-3,1 4,3-3, Э

5,0-10,0 2,1-1,7 2,3-1,85 2,4-2,0 2,7-2,15 2,9-2,3 3,1-2,5 3,4-2.7

11,0-15,0 1,7-1, -15 1,м-!,8о 2,0-1 ,~0 2,1-1,У 2,3-2,05 2,5-2,2 2,8-2,35

10,0-22,0 1,4- У, 13 1,0-1,25 1,7-1,71 1,0-1,55 2,1-1,7 2,2-1,15 2,5-2,0

Ддя других условий ззрывания удельный расход принимают 
по табл. 24 и 25 с учетом поправочных коэффициентов

<1 - и кек а е •

где А'е - коэффициент, учитывапдий изменение удельного расхо
да в зависимости от глубины шпоров (табл. 26); - коэффици-
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ент, учи"*';-апцжй извинение удельного расхода в эависнмоотм 
от диаметра патронов:

Ы  , мм 28 32 30 40 45

1,1 1,04 1.о о,аз о,е
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Примерные значения удельного расхода В В  

при проведении стволов шихт

Плошадъ Коэффициент крепости пород

ствола
шихты в 2-3 4-6 0-8 9-11 12-14 15-17 18-20
проход-2ке, к г

18-32 1,2-1,12 1,4-1,32 1,6-1,52 1,8-1,72 2,0-1,02 2,2-2,12 2,4-2,32

33-47 1,1-1,00 1,3-1,26 1,5-1,45 1,7-1,0*3 1,0-1,не 2,1-2,06 2,3-2,26

48-02 1,04-1,0 1,24-1,2 1,44-1,4 1.134-1,6 1,84-1,8 2,04-2,0 2*24-2,2

63-77 0,98-0, *34 1,13-1,14 1,38-1,3-1 1,5^1,54 1,78-1,7-1 1,98-1,94 2,18-2,14

Табл. 27 составлена для следующих условий взрывания: 
глубина шпуров I , 5-2,5 м, ВВ - скальный аммонит Л I  в патро
нах диаметром 45 мм. При использовании скального аммонита в 
патронах 36 мм удельный расход ВВ следует увеличивать на 10 %• 

Если глубина шпуров превышает 2,5 м, то удельный расход 
по табл. 2? увеличивают, вводя поправочный коэффициент К е :

I  , М 2,е> Э.о 3,5 4.0 4.5 5,0

К  1,1 1.18 1,2 1,25 1,3 1,351 е '

При проведении вертикальных стволов величину удельного 
расхода ВВ с учетом работоспособности ВВ мохно принимать по 
табл. 28. Значения удельного расхода ВВ даны для глубины шпу
ров до 2,5 м. Если глубина шпуров превышает 2,5 м, то удель
ный расход ВБ для конкретных условий следует увеличить на ве
личину коэффициента Л .
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УивлыгыА раскоп В В

Кояффяцм- 
внт крепос Работосиособ-^ Плошааь эабоя ствола 2шахты, м

ти пород аооть В В , ом 22-Эв 23-34 36-46 50-88 82-74

260-205 1,30 1,23 1.И 1,07 1,00
300-348 1,10 1,04 0,97 0,01 0,84
350-395 0 ,М 0,88 0,82 0,77 0,71
400 н более 0,80 0,75 0,70 0,68 0,00

3-4 290-2В5 М 7 1,40 1,30 1,23 1,14
э о о - 3 4 в 1,25 1,18 1,10 1,04 0,07
350-303 1,06 1,00 0,94 0,88 0,82
400 а боли© О.СО 0,85 О Д ' 0,75 0,70

5 - в 250-295 1,65 1,1Л 1,47 1,40 1,30
300-346 1,40 1,32 1,25 1,18 1,10
350-398 1,18 1,12 1,0и 1,00 0,94
400 и более 1,00 0,95 0,00 0,35 0,80

7 - 8 230-295
300-345 1,07 1,53 1,46 1,38 1,32
330-335 1,42 ! ,30 1,24 1,18 М 2
400 и болев 1,20 1,10 1,05 1,00 0,Э5

9-10 300-345 1.У5 1,80 1,73 1,07 1,00
350-203 1 05 1,53 1,47 1,42 1,35
400 и болов 1,40 1,30 1,25 1,20 1,13

11-12 300-343 2,24 2,10 2,02 1,85 1.00
390-385 1,00 1,77 1,71 1,65 1,00
400 1) более 1,00 1,5Г; 1,45 1,40 1,35

13-14 300-348 2,50 2.3Й 2,30 2,24 2,16
330-393 ?,12 2,00 1,85 1,90 1,83
400 к более 1,80 • 1,70 1,65 1,00 1,55

1&-17 300-346 2,76 2.1А 2,58 2,50 2,42
350-396 2,36 2,24 2,18 2,12 2,0в
400 >1 бопао 2,00 1,00 1,85 1,80 1.75

18-30 300- 343 з . о н а,а д 2,85 2,78 2,72
350-305 2,Ь0 2,48 2,42 2,38 2,30
400 и болев 2,20 2,10 2,05 2,00 1,05
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В омвшанвях забоях о предварительной выемкой угля удель
ный рвохсд для вармвбНДЯ породного забоя можно определять по 
табл. 29,

§ 5. Определение числе шпуров в забое

В тех случая?, когда глубада шпуров или длина заходки 
еще не установлена, ориентировочно число шпуров на забой мож
но определить по формуле проф. М.М.Протодьяконова:

и  = 2,7 УлТ. (И )

Если глубина пшуро» рад длина заходки даны, то в практи
ке взрывных работ широко используется способ определения чис
ла шпуров, основанный на делении общей массы ВВ на одну заход- 
ку на среднюю масоу заряда в шпуре:

# =  - ¡Г ^  ■ (12>ш

Масоу ВВ на заходку определяют по форауле

-̂ъоиХ~ ЧУ '

где - глубина отбойного шпура, м.
Средняя масса заряда в шпуре: 
для патронированных ВВ

_ , ( „ )  

яри механизированном заряжании порошкообразными и грану
лированными ВВ или при заряжании с уплотнением ВВ в шпуре пу
тем раздавливания патронов

и т  - а Л  ЭШ1 , (15)



где /от<5“  глубина отбойного шпура, м; Л ”5(Ш - коэффициент за
полнения шпура - отношение длины заряда к общей длине шпура;
Ск  - масса ВВ в патроне, кг; ¿п - душна патрона, м; ( I - 
средний диаметр шпура, дм; д - плотнооть ВВ в заряде,кг/да3, 
при ручном заряжании д = 0,9 кг/дм3, при механическом - 
Л = 1-1,5 кг/дмэ.

Среднее значение /Г5а1т при применении клиновых и пирами
дальных врубов при глубине шпуров до 2,5 м и диаметре патро
нов 36 мы принимают равным 0,4-0,5; если глубина шпуров бо
лее 2,5 м, диаметр менее 36 мм, то 0,6-0,65.

При применении прямых врубов А 5йп = 0,7-0,8. Если исполь
зуется ВВ в патронах диаметром 45 мм, то = 0,4-0,5 при 
плотности патронирования 1,4-1,5 кг/дм3 0,5-0,6 при 
плотности 1,05-1,25 кг/дм3.

В забоях угольных шахт коэффициент заполнения при взры
вании по углю ВВ с работосцособноотыо 250-295 см3 принимается 
по табл. 30, а при взрывания по породе ВВ с работоспособ
ностью 280-340 см3 по табл. 31.

Число шпуров на забой с одной плоскостью обнажения при 
проведении горизонтальных и наклонных выработок сплошным за-о
боем и взрывании ВВ о работоспособностью ВВ 280-340 см в пат
ронах диаметром 32-36 мм можно определить по табл. 32 и 33.

Если для взрывания используются ВВ с большей работоспо
собностью, то число шпуров следует уменьшать, используя ковф- 
фициент К € :

Р.|ботоспосо(>ност1. В В , гм '1 .'НЮ-ЗМ 400-440 450 и белое

х  1,05-1,1 1,15-1,2 1,25-1,3

2В табл. 34 приведено число шпуров на I  м площади эабоя 
вертикальных стволов, проводимых сплошным забоем с использова
нием скального аммонита $ I  в патронах диаметром 45 мм.

Если для взрывания испольчуются в патронах диаметром
36-37 мм, то число шнуров на аабс* следует увеличивать на 10 %.
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Примернее число шпуров в  угольных забоях

Плошадь
угольного

Коэффициент крепости угля

забоя х 
проходке, 0,6-0,8 1.0-1.9 1.4-1,7 1,8-2,1 2,2 к болею

2/3-4 ,0 7-П 9-13 10-14 11-13 12-19

1,1-8,0 12» 19 14-21 15-22 16-23 17-24

8,1-12,0 20-27 22-29 23-30 24-31 25-32

12,1-13,0 28-38 30-37 31-38 32-39 33-40

16,1-19,0 36-39 33-41 39-42 40-43 41-44

Т а б л и ц е  33 

Примернее часло имуров в породных забоях

Плошодь
породного

Коэффициент крепости пород

забоя в 
примаке, 

м
2-3 4-5 6-Н 0-11 12-14 15-17 18-20

2-4 0-1С 11-18 13-20 15-22 17-24 ] Ц-20 21-28

5-Я 17-21! ¿1-30 23-32 25—34 1'7-ЗГ, 20-38

10-И 27-Зв ¿У-'у* 31-40 33-42 35-44 37-16 30-48

15-10 37-4Л 39-18 4 1-5и 43*-52 45-51 4 7-5» 40-54

20-24 47-5и •1Й-5Н 51-00 53-02 53-^4 57-68 59-68

г
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Примерно“  число кшуров и смсшшпп »  забоях

Плошпдь забоя 
подрываемой 
породы в про— 
холке, м

Коэффишонт крепости пород

1,5-3 4-е 7-0 10-12 13-15 10-18

2-4 3-0 4-8 5-9 0-0 7-10 8-11
5 -е 6-13 7-14 8-15 9-Ш 10-17 11-18

10-15 14-15 15-20 16-17 17-28 18-20 10-30

16-20 26-35 27-36 28-37 29-36 30-30 31-40

В смешанных забоях с предварительной выемкой угля число 
шпуров на площадь подрываемой породы модно принимать по 
табл. 35.

§ 6. Выбор типа вруба
От глубины и размеров врубовой полости зависит величина 

по двигания забоя за цикл. Поэтому при проведении выработок 
необходимо применять врубы, обеспечиващие максимальное под- 
вигание забоя за цикл при минимальных затратах труда, време
ни и материалов.

Известные конструкции врубов разделяют на три группы: 
наклонные врубы, образуемые ¡¡турами, пробуренными под углом 
к оси выработки; срялме врубы, образуемые шпурами, пробурен
ными параллельно оси выработки; комбинированные врубы.

По конструкции наклонные прубы делят на многосторонние 
(пирамидальныи, клиновые, воронкообразный и др.) и односто
ронние (нияний, верхний, веерный).

Пирамидальный вруб (рис. I )  состоит из нескольких (4-8) 
шпуров, сходящихся к общему центру. Применяется в крепких 
монолог:игх и вязких породах, чипе в вертикальных стволах м



6,8,10 Л
\ 16,17,18,19,20,21

Р и о .  I .  С х е м * !  р а с п о л о ж е н и я  ш п у р о в  с  ш ф п м и л я л ь н ы м  в р у б о м  

1 , 2 , 3 , 4  -  н р у б о в ы о  ш п у р ы

восстающих выработках. Рациональная длина заходки 1#5 -2 ,0  ы. 
Глубина врубовых ишуров 1 ,8 -2 ,6  м (табл. 3 6 ).

Г  о  б  л  и  и  и  3 6  

П а р а м е т р ы  п и р в м и д и п ы ш х  в | 1уГ.<>в

К о э ф ф и ц и е н т  к р о п о с г и  

П й р О Д

Р а с с т о я н и е  м е ж д у  у с т ь я м и  

в р у б о в ы х  и ш у р о в ,  м

У г о л  п о к л о н а  ш п у р о в ,  

Г ( * ш 1

2 - 6 1 . 0 - 1,1 7 0

6 - 1 0 0 ,© -0 ,8 0 5

10 - Ш 0 , 7 - 0 , 8 а д

1 6 - 2 0 0 , 5 - 0 , 4 5 5
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Эффективность пирамидального вруба определяется точностью 
бурения шпуров, обеспечивающей кх сходимость в вершине пирамиды.

Вертикальный клиновой вруб (рис. 2) состоит из нескольких 
(двух-шести) пар сходящихся встречных шпуров. Применяется в 
выработках с площадью поперечного сечения не менее 6 м^ в поро
дах любой крепости, чаще в породах о вертикальной слоиотоотью 
или трещиноватостью.

Рациональная длина эаходки 1 ,5 -2 ,2  м. Глубина врубовых 
шпуров 1 ,8 -2 ,б м.

Горизонтальный клиновой вруб (рис. 3) по конструкции ана
логичен вертикальному клиновому и применяется в породах любой 
крепости с горизонтальной слоистостью или трещиноватостью. Ра
циональная длина заходки 1 ,5 -2 ,0  м. Глубина врубовых шпуров 
1 ,8 -2 ,6  м.

Расстояние между устьями и угол наклона шпуров в клиношх 
врубах ориентировочно мсяио принимать по табл. 36. При этом 
следует учитывать, что при использовании предохрэш1тельных ВВ 
во избежание отказов и выгорании из-за переуплотнения ВВ крат
чайшее расстояние между заряжаемыми частями шпуров должно быть 
не меее: 0 ,6  м при взрывания по углю; 0 ,45  м при взрывании 
по породе с  коэффициентом крепости Р <  7; 0 ,30  м при взрыва
нии по породе с коэффициентом крепости 7 ; 0,5 м при взры
вании по сланцу; 0 ,3  м при взрывании по слоям сланца, разде
ленным прослойками известняка.

Верхний вруб (ри с. 4) состоит из ряда шпуров, пробурен
ных под углом с кровлей выработки. Применяется в выработках с 
площадью поперечного сечения более 4 в слоистых или трещино
ватых породах средней крепости при падении слоев (трещин) от 
забоя. Рациональная длина заходки 1 ,8 -2 ,0  м. Глубина врубовых 
шпуров 2 ,0 -2 ,3  м, угол наклона к плоскости забоя 60-70°.

Аналогично выглядит нижний вруб, состоящий из ишуров, про
буренных под углом к почве выработки. Применяется в породах 
средней крепости при падении слоев (трещин) на забой. Рацио
нальная длина заходки 1 ,8 -2 ,0  м. Глубина врубовых шпуров
2 ,0 -2 ,3  м, угол наклона 50-70°.



РиоЛ . Схема располо- 
А'.чшя шнуров с  верх

ним врубом
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Веерный вруб (р и с. 5) состоит из ряда шпуров, угол накло
на и глубина которых постепенно увеличиваются. Применяется в 
неоднородных породах средней крепости. Врубовые шпуры распо
лагают в пластах (слоях) небольшой крепости (сол ь, ух'оль). В 
зависимости от мощности пласта (слоя) вруб можот состоять из 
одного-трех рядов шпуров. Рациональная длина эаходки 1 ,8 -2 ,0  м. 
Максимальная глубина врубовюс шпуров 2 ,3  м.

Встречный веерный вруб (рис. 6 ) ,  состоящий из дшух вее
ров, развернутых от оси выработки к стенкам, применяют при 
проведении выработок шириной более 4 ,5  м в породах с крепостью 
выше средней.

( 'н и . * ! .  ( ч и 'Н п /щ л '- И И ы  |||1\|"|| •; к  И  ■ ч  ■'. •! Н}>\Г , . . \ 1



Число шпуров во врубе, юс глубину и углы наклона опреде
ляют опытным путем.

Воронкообразный вруб (рис. 7) состоит из 5-8  шпуров, рас
положенных по окружности и пробуренных под углом 60-80 к оси 
выработки. Применяется яри проведении вертикально стволов в 
породах любой крепости монолитных или с горизонтальным и поло
гим напластованием. Для улучшения дробления и уменьшения вы
броса породы при взрывании воронкообразного вруба в центре за
боя бурят вертикальный шпур глубиной, ооотавляющей 0 ,7  глуби
ны врубовых шпуров.

Двойной клиновой вруб (ри с. 8 ) применяется в породах 
средней крепости для увеличения длины эаходки до 3 ,0 -3 ,5  м.

Шпуры вспомогательного вруба (внутренняя пара) бурят под 
углом 50 -60°. Глубину этих шпуров принимают в пределах 0 ,4 -  
0 ,6  глубины шпурогз осчовного вруоа. Шпуры двойного клиново
го впуба взрывают в два приема.

Основным достоинством наклонных врубов является возмож
ность использования структурных особенностей породы (сл ои стос
ти, кливажа, плоскостей контактов и д р .)  для увеличения разме
ров врубовой полости.

Из недостатков следует иметь в виду зависимость глубины 
шнуров от ширины (или высоты) ви]>аботки, сложность задания 
принятого угла наклона шпуров (особенно при бурении ручными 
перфораторами), большой разброс погоды, что снижает производи
тельность погрузочных машин и др.

Прямые вруби по конструкции делят на призматические, ще
левые, спиральные, ярусные, секционно-призматические и д р .

Особенностям прямых врубов является наличие в комплекте 
врубовых шпуров нсзарчжаемых шпуров, которые создают дополни
тельные плоскости обнажения и способствуют нарушению связей  
между частицами порода, что в целом улучшает эффективность
взршания.

Призматический вруб (рис. 9) состоит из 3-8  силихе.чных 
шпуров, пробуренных параллелью оси выработки в цен1 ре забоя .
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Применяется в породах средней крепооти и крепкие в  выработках
о площадью шшевечыого аачения более 4 м^.

• у & Ф р Ф -

Рис,9. Варианты призматических ерубоа 
1 -  заряжаемые ишуры; 2 -  не.-мрнжаемыо шпуры

Глубина шпура 2 ,5 -4 ,0  м. Расстояние мезду шпурами прини
мают в пределах двух-трех диаметров шпура.

Число врубовых шпуров зависит от заданной глубины шпуров, 
свойств и крепости пород. При коэффициенте крепости пород, 
равном 2 -4 ; 6-10; 10-16; 16-20 , число шпуров во врубе соответ
ственно равно 5; 6 ; 7; 8 .

Щелевой вруб (рис. 10) состоит из шпуров, пробуренных по 
вертикали или горизонтали в один-два ряда. Применяется в выра
ботках любого сечения в породах средней крепости и крепких.



Глубина шапюь 2 ,Ь -4 ,и  м. 
Расстояние между шпурами в ряду 
равно двум-трем диаметрам. Шпуры 
заряжаются через один и взрывают
ся одновременно.

Для улучшения выброса породы 
из врубовой полости центральный 
шпур в ряду * Оычно бурят на 
0 ,3 -0 ,6  м длиннее остальных шпу
ров и помещают в него заряд массой
0 ,3 -0 ,6  кг. Взрывают этот шпур 
с  замедлением 25-50 мс.

Рациональная длина щели
О,8 -1 ,1  м. Отбойные шпуры бурят 
с  обеих сторон щем на расстояни

я х , не превышающих 0 ,9  длины щели.
Спиральный призматический вруб (рис. I I )  состоит из 5-7  

параллельных шпуров одинаковой глубины, расположенных по спи
рали вокруг центральной незаряженной скважины или шпура. Вруб 
применяется в монолитнит крепких и вязких породах с  напласто
ванием, параллельным забою.

Р и с .  I I ,  О х г м .1 С П Н| «<1.1Ы 1П 1Ч 1 |1|И1.1М П » 4 ? « , к - " М  Г , ч *  »



Глубина шпуров 2 ,0 -3 ,О м. Расстояние между ишурами по 
.аирали постепенно увеличивается на 0 ,1 -0 ,5  м. Шпуры взрыва
ется последовательно.

Спирально-шагающий вруб (рис. 12) оостои т из 4-8  парал- 
чельных, расположенных по спирали шпуроя, глубИ1ш которых, на
чиная с первого, постепенно увеличивается с 0 ,9  до 2 ,7  м. Шпу
ры взрывают последовательно. Применяется в крепких породах.

I
I 12.  С х ем а  С 1!И!)!1Л1.!1 0 - 1Ш1ГЧ1ЮШ<‘Г0  нруби

Нруснлй вруб (рис. 13) состоит из параллельных шпуров 
одинаковой длины, расположенных в вершинах квадратов, поверну
тых относительно друг друга на 45°.

Вруб применяется в породах средней крепости при проведе
нии выработок дли:ишми заходками до 3 -4  м.

Заряды в шпурах располагают в 2 -3  яруса и разделяют их 
забойкой длиной 0 ,3  м. В шахтах, опасных по газу и пыли, до
пускается не более двух ярусов при длине промежуточной забой
ки не менее 0 ,6  м.

Взрывание шпуров производится с  помощью ЭДКЗ и ЭДЗД с 
пропуском одной ступени в следующем порядке: I )  первый ярус 
шпуров внутреннего квадрата; 2) первый ярус шпуров наружного 
квадрата; 3) второй ярус шпуров внутреннего квадрата; 4) вто
рой яг'70 шпуров наружного квадрата и т .д .
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Р ис. 13. Схема ярусного орубл: 
а -  расположение шпуров (скважин); К -  конструкция 

заряда

Вруб С ДВОЙ

НОЙ запрессовкой 
(рис. 14) состоит 
из шести парал
лельных шпуров, 
пробуренных по ок
ружности, и одного 
центрального шпу
ра для запрессов
ки. Применяется 
для получения 
врубовых полостей 
глубиной более 
2 ,5  м.

Глубина вспо
могательного шпу-
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Рнс. 14. Вариант яруоноги ируба с  лпойиой запрессовкой

ра 3 м, остальных 2 и 3 м. Заряды в шпурах размещаются по 
ярусам: первый ярус во вспомогательном шпур г , второй в шпу
рах 2 , 3 , 4 и третий в шпурах 5 , 6 , 7.

Взрывание шпуров вруба производят с помощью ЭДКЗ. Заряд 
во вспомогательном шпуре взрывают мгновенно. При взрывании об
разуется полость и запрессовываются устья шпуров второго и 
третьего ярусов . Взрыв зарядов яторого яруса расширяет врубо
вую полость и дополнительно запрессовывает *зацпды третьего 
яруса.



После взрывания в забое образуется врубовая полость на 
глубину заложения зарядов третьего яруса.

Секционно-призматический вруб (р и о . 15) состоит из шест
надцати параллельных шпуров, расположенных в вершинах четырех 
квадратов, повернутых относительно д р уг друга на 45°(табл . 3 7 ) .  
Применяется в породах различной ю ш дости .

Т а б л и ц а  37

Параметры &руба

Номер
кьащюта

Размеры сторон 
кьидрат а , мм

Номер
шпура Глубина шлурон, м Очереди«: т ь  

В.1рЫ1У1!Ч1Н

] 3 0 0 -4 0 0 0 -1 2 3 ,8 - 4 ,2 3

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

3 7 5 0 -8 0 0 5 -в 2 , 0 - 2 ,2 2

1 »5 0 -1 0 0 0 13-16 3 , 8 - 4 ,2 4

Все шпуры вруба заряжаются зарядами длиной 1 ,8 -2 ,0  м.
При разной глубине шпуров это обеспечивает смещение зарядов 
в глубоких шпурах относительно зарядов в коротких шпурах на
0 ,15 -0 ,2 0  м, что позволяет исключить подрыв зарядов одних шпу
ров при взрыве зарядов в других шпурах.



Вруб применяется в тех же условиях, что и ярусный, ао отли
чается простотой заряжания, так как заряды первого и второго 
ярусов размещаются в разных шнурах.

Достоинствами прямых врубов являются: независимость глу
бины шпуров от площади поперечного сечения выработки, что поз
воляет использовать шпуры глубиной до 4 м, простота располо
жения шпуров; компактный развал породы.

Недостат]сами прямых врубов являются: необходимость высокой 
точности бурения цшуров, при несоблюдении которой из-за запрес
совки ВВ возможны отказы, неполный выброс породы из врубовой 
полости, необходимость бурения незаряженных шпуров и др.

Из комбинированных врубов наиболее перспективными являют
ся врубы с врубовыми скважинами.

Прямой вруб со  скважине'1 состоит из восьми шпуров, распо
ложенных в вершинах квадратов, повернутых относительно друг 
друга на 4 5 ° , и центральной иезаряхаемой скважины диаметром 
105-125 мм. Расстояние между шпурами определяется опытным пу
тем. Следует учитывать, что лучшие результаты были получены 
для пирод о коэффициентом крепости Р = 6 -8  при расстояния 
между шпурами внутреннего квадрага 0 ,2 5 -0 ,3 0  м и для пород с 
/■ = 3 -5  при расстоянии 0 ,3 5 -0 ,4 0  м. Глубина шпуров соответст
венно равнялась 2 ,5  п 3 ,0  м.

Рис.н;. схс*мо „py.ia сквижшш 4 ,5  м, диаметр ICO гам. Масса заря-

В зарубежной практике при проведении 
выработок в крепких и весьма крепких поро
дах успешно используют вруб "Коромант"
(р и с. 1 6 ), включающий два центральных неза- 
ряжаемых шпура диаметром 54-58 мм. Примене
ние вруба позволяет при глубине шпуров 3 ,2  м 
получить подвигалие забоя за цикл до 3 ,1  м.

Клиновой вруб с центральной заряжаемой 
скважиной (рис. 17) применяется и иязкпх 
породах средней крепости.

Глубина пруоовых шпуров 3 ,7  м. Длина

'Кором.ш г’ да в сквахине 4-6 кг.
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Забойка

Сне;. 17. С хем .) {меиоложемшн ш пурчв О 
ц и н  I | ш ;п > н о П  з о р я ж о о м о П  е к г у м и г н о й  

1, '¿, 3 , •!, Г«, I) -  нруГоы.н-' шнуры

В результате взрыва
ния образуется врубовая 
полость глубиной до 6 м. 
Подвигание забоя за цикл 
дости гает 4 м.

§ 7 . Расчет параметров 
буровзрывных работ при 

проведении выработок

Параметры буровзрыв
ных работ рассчитываются 
в следувдей последователь
ности :

1 . В соответствии с  
горнотехническими услови
ями ^крепость и обводнен
ность пород, категория 
шахты или рудника по газу  
и пыли) выбирают ВВ и СВ.

2 . В зависимости от  
площади поперечного се ч е 
ния выработки, крепооти 
пород, организации работ 
и средств механизации у с 
танавливают глубину шпу
р о в , величину ^ и дли'ту 
эаходки.

3. Рассчитывают по
формулам или принимают но соответствующим таблицам величину 
удельного расхода и число шпуров на забой , рассчитывают общую 
массу ВЬ на забой и среднюю массу заряда в шпуре:



(17)

4 . В соответствии  с крепостью породы и ее структурными 
особенностями, размерами и формой поперечного сечения выработ
ки, длиной заходки выбирают схему вруба с  составляют схему 
расположения шпуров.

Расстояние от устья оконтуривающнх шпуров до стенки выра
ботки а  принимают в пределах 0 ,1 -0 ,2 5  м или определяют по 
формуле

где ¿ Ъ(ХХ -  величина продвигания забоя, м; -  угол наклона 
оконтуриваицих шпуров, «= 85-87°.

Концы оконтуривапцих шпуров должны выходить за проектный 
контур выработки при коэффициенте крепости породы 10. Если 

>  10, то концы шпуров должны выступать за контур на 0 ,0 5 -
0 ,10  м.

Расстояние между устьями оконтуриваккцих шпуров, если из
вестно число лпуров, для выработок некруглого сечения может 
быть определено по формуле

где .ДЛ -  число оконтуриващях ошуров.0*С ч  г
Распределить общее число шпуров на забой ту по группам 

(врубовые, отбойные, оконтуривак* 7е) при использовании наклон
ных врубов можно на основании соотношения:

Наиболее распространены соотношения: 1 :0 ,5 :2 ;  1 :1 ,5 :2 . 
Обозначив сумму чсрег г  , :.'пянс найти зависимости
для определения числа шпуров в каядс группе:

(18)

( 20 )



величина линии наименьшего сопротивления 
для проходческих забоев

Коэффици Работоспособность ВВ, г  -
ент кре
пости 250-296 300-345 350-305 400 и более

1-1,5 0,76-0,86 0,88-0,36 1,0-1,1 1,15-1,2

1,6-2 0,72-0,8 0,82-0,0 0,92-0,96 1,0-1,1

3-4 0,66-0,7 0 ,72-0 ,Я 0,82-0 ,9 0 ,92-1 ,0

5 -е 0,00-0,66 0 ,06 -0 ,7 0 ,72-0 ,8 0 ,82-0 ,8

7-8 0,52-0,58 0,0-0,65 0,66-0 ,7 0 ,72-0 ,8

0-11 0,45-0,5 0,52-0,08 0,6-0,64 0,06-0 ,7

12-14 0,4-0,44 0,45-0,5 0,52-0,58 0,6-0,64

15-18 0,38-0,4 0,-12-0,'И 0,45-0 ,5 0 ,52-0 ,6

II

N 
^ А[л

NIIа ( 2 1 )

В практике взрывных работ, как правило, число врубовых 
шнуров принимают в соответствии с принятой схемой вруба, а ос
тальные шпуры распределяют по плоскости забоя равномерно с  уче
том данным табл.38 (для патронов диаметром 36 мм).

Если для взрывания иопользуютоя патроны ВВ диаметра 
32 мм, то табличное значение линии наименьшего сопротивления 
необходимо уменьшить на 10 %, а при диаметре 46 мм увеличить 
на 20 %.

В забоях выработок круглого сечения (вертикальные стволы , 
шурфы) шпуры располагают по концентрическим окружностям.

Врубовые шпуры размещают на первой от центра окружности, 
радиус которой определяют по формуле

гс р . =  ( М  ( 1 , 4 ) Л ,  ( 2 2 )



где j 0 -  радиус выработки в проходке, м.
Радиус окружнооти оконтуривавдях шпуров определяют 

по формуле
rL= J t - c ,  (23)

где с  -  расстояние между окружностью охонтуривавдих вшуров и 
отенкой выработки, с  = 0 ,15 -0 ,2 5  м.

Число промежуточных окружностей (между окружностями окон- 
туривапцих и врубовых шпуров) определяют по формуле

¿ - ( г  +с)
n _ Q-------------ц ----------1, (24)

ЛР Aft

где /гДр -  ч^сло промежуточных окружностей; -  расстояние 
между окружностями, при диаметре патрона 45 мм и более -  
“  1 ,0 -1 ,3  м.

Радиусы промежуточных окружностей определяются по формулам

гг = г ^ & р ,  (25)

гд = г2 (26)

n ^ r ^ A / ) ,  (27)

где “  w y t i n  промежуточных окружностей в порядке
расположения после окружнооти оконтуривапцих шпуров, м.

Расстояние между тпу1 >ами по окружности сс± определяют по 
формуле

2 г с ( / :п + т\i * г 9 + ■ )а  = ----- ------------------1---------->- (28)
1 JV

Число шлуров, расположенное на каждой окружности, опреде
ляют по формуiaw

2 1 U *  9 ”, 1 г .  2 К  г ,
jY  = -------ад. ; д / ,  ' \/ - . с>9)
yvep а { * i <r{ ’ '  ftt

—  VCi —



Для ориентировочных р а сч етов  схемы расположения шпуров 4 
стволах при взрывании скальным аммонитом £  I  в патронах диа
метром 45 мм можно использовать данные табл . 39 .

Т а б л и ц а  39  

Параметры шпуровых зарядов  В В  в забоях ствол ов  шахт

П араметры
Коэффициент крепости пород

1-3 4 -6 7 -а 10-12 1 3 -1 6

Число окруж ностей расположения 
шпуров при одноступенчаты х вру
бах в зависим ости о т  лиаметра 
ствол а , м:

3 ,5 -4 ,5
5 .0 -6 ,5
7 .0 -8 ,5
9 .0 -10

2
3

3 -4
4 -5

2
3

3 -4
4 -3

2 -3
3-4
4 -5
5 -0

3 -4
4 -5
4 -5
5 -6

3 -4
4 -5
з-е
в -7

Число шлу[юв во врубовой окруж
ности 4 -5 4 -6 5 -7 6 -8 7 -9

Диаметр окруж ностей врубовых 
шпуров, м:

при наклонных шпурах 
при прямых врубах

1 ,8 -2 ,2  
1 ,8 -2

2 -2 ,3  
1 ,6 -1 ,8

2 -2 ,5  
1,4-1,6

2 ,2 -2 ,0  
1 ,3 -1 ,5

2 ,2 -2 ,8  
1 ,2 -1 ,3

1\ ‘ Ком1*!шуемии глубина шпуров, м 3 -2 » - 3 3-2 2 -1 ,5 2 -1 ,5

РпССТиИИНе М1'/КДу шпурами, м 0,9 -1 ,4 0 ,8 -1 ,2 0 .75И .1 0,7-1,1 0 ,7 -1

Глубини врубовы х шнуров, м

при двухступенчатых врубих 
и первой ступени 
но второй стуионн

2 .4 -2 ,8
4 .5 -5

2.4-2,8
4 .5 -5

2 ,1 -2 .6  
4 -4 ,5

2 ,1 -2 ,2  
4 -4 ,2

1 ,8 -2
3 ,5 -4

при грсхстуленчаты х врубах 
И Псрьой ступ . 'НИ 
IV1 агорой ступени 
п третьей  ступени

1.4-1,8
2 .5 -2 ,7
4.5 -5

1.4 -1 ,6
2 .5 -2 .7
4.5 -5

1.3-1,5
2 .4-2.fi 
4 -4 ,5

1 .3 -1 ,5
2 .4 -2 ,в 
4 -4 ,5

2 -2 ,2
3 ,6 -4

5 . Уточняют массу заряда ВВ в шпурах.
Массу заряда в отбойных шпурах принимают равной

средней массе заряда <2Ш , массу заряда во врубовых шпурах уве
личивают на 10-20 %.



При использовании патронированию: ВВ сл едует учитывать, 
ч т о  эаряд в шпуре должен со стоя ть  из целого числа патронов, 
п оэтом у  величину заряда округляют до числа, кратного массе 
п атрон а .

В связи  с округлением массы зарядов может измениться об
щая м асоа ВВ на за х од к у .

Уточнение расхода  ВВ на заходку производят по формуле

<30)

6 .  Проверяют величину заряда по условиях вместимости шпу
р а ,  руководствуясь формулами (1 4 )—1 5 ).

7 .  Определяют величину забойки, применение которой обяза
тел ьн о в шахтах, опасных по га зу  а  пы ли .

В соответстви и  с  Едиными правилами безопасн ости  при взрыв
ных работах  [ I ]  при взрывании по утлю и породе длина забойки 
Поляна быть равна! при длине шпура от 0 ,6  д о  1 ,0  м -  половине 
'шины шпура; при длине шпура более 1 ,0  м -  не менее 0 ,5  м.

8 . В заключение определяют:
Фактический удельный р асход  ВВ на I  м3

/ ¿заа (31)
9

у гл я

Расход ВВ на I  м выработки \

й и  -  ^  . (32)
ц  гПбЧ

Расход ЗД или КД на I  мэ взорванного объема породы или

АГ
---------- ( 33)

д  М ы  л

и на I  м подвигаяия забоя

л



Количество шпурометров:
на цикл

- ^ р  ^вр о̂тб + ^ Ко к  * о к  ’ (ЭЬ.-

на I  м подвигания забоя

(36)

на I  м3 взорванного объема породы или угля

В случае применения о гн ев ого  или эл ек тр оогн евого  взрыва
ния необходимо также определить расход ОШ, зажигательных или 
электрозажягательных патронов.

§ 6» Особенности расчета  параметров буровзрывных 
работ при контурном взрывании

Контурным (щадящим) взрыванием называют м етод  взрывных ра
б о т , позволяющий получить относительно ровные поверхности  выра
ботки с минимальным нарушением сплошных боковых п ород .

Методы контурного взрывания, применяемые при проведения вы
р аботок , принято делить на две  группы: контурное взрывание с 
предварительным оконтуриванием (образованием щели по контуру вы
р а ботк и ); контурное взрывание с последупцим оконтуриванием.

В первой группе различают предварительное оконтуривание 
(щелеобразование) механическим способом  и оконтуривание взрыв
ным способом .

В первом случае щель созд а ется  шнурами, пробуренными по 
контуру выработки настолько близко друг д р у г у , что  целик п о -  • 
роды между ними разрушается горным давлением или вообще отсут
ствует (шпуры касаются д р у г  д р у га ) .



При г1 редварительном оконтуривании взрывным способом  по 
контуру выработки бурят шпуры на расстоянии 20-40 см (расстоя
ние подбирается экспериментально). Ищуры заряжаются рассредото
ченными зарядами или зарядами малого диаметра. Остальные шпуры 
комплекта заряжают нормальными зарядами.

Оконтуриваицие шпуры взрывают в первую очередь.
Применение метода предварительного оконтуриваняя ограни

чено и э -а е  большого объема буровых робот.
Наиболее широко применяется метсд контурного взрывания о 

последующим оконтуриванием. В этой  группе различают:
1 . Взрывание оконтуривапглх шпуров сплошными зарядами ма

л ого диаметра.
2 . Взрывание оконтуривапцкх гапуров зарядами ВВ пониженной 

р а ботосп особн ости .
3 . Взрывание оконтуг-иващих пшуров зарядами с воздушными 

промежутками.
4 . Взрывание оконтуривагацих шпуров комбинированными заря

дами.
В первом и втором случаях шпуры обычного диаметра (напри

мер, 43 ж )  заряжают патронами ВВ диаметром 20-24 мм (например, 
детонит М) или патронами обычного диаметра ВВ (36 мм) с пони
женной работоспособн остью  (например, аммонит ПЖВ-20 или Т -1 9 ). 
Благодаря большой разнице в диаметрах шпура и патрона плотность 
заряжания снижается, ч?о сп особствует  снижению давления газов 
на стенки шпура и глубины трещинообразовакия. Глубина трещино- 
абразования счижаотся и в случае применения ВБ с пониженной ра
ботосп особн остью .

Рассредоточенные заряды разрешено применять в вахтах и 
рудниках, не опасных по га:ау и пыли. Рассредоточение заряда в 
шпуре д ости га ется  размещением между ш;тронали ВВ деревянных 
фальшпатпо.чов. Для о б е с п е ч е н !  безотказности взрывания вдоль 
заряда прокладывают детонирующий шнур.

Комбинированные зпряды пркмешш/ся н породах средней кре
пости и крепких. Они предстоьлипт огмой набор патронсв разного



диаметра илп патронов ВВ различной р а ботосп особн ости , Напрнмэр* 
заряд из ьатронов диаметром 27-28 мм и одн ого патрона диамет
ром 36 мм или заряд из патронов аммонита АП-5 ЖВ и одного патро
на скального аммонита № I ,  Патроны иного диаметра или мощнооти 
размещают у дна шпура.

При контурном взрывании с последующим оконтуркванием шпу
ры в забое взрывают за один прием с использованием КЗВ.

В первую очередь взрываются врубовые шпуры, которые разру
шают породу и образуют в центральной части забоя  врубовую по
лость (рис. 18 , зона I ) .  Полость обл егчает работу  ггредконтуряых 
(отбойных) шпуров, расположенных вдоль внешней границы зоны II.

1’н г.|Ь . 11| ;1|1И'111Н11,'|.,иш схсм.1 (мслп/южоннн шпу|»ш при при целении
14 1;М' .ОТ1 'К МС'ЮЮМ М,ЛГ) рного НГфМИлШШ



Таким обр а зом , зоны дейстъия окоытуривападх (зона И) и 
предконтурных шпуров (зон а  И) можно рассматривать как забои с 
двумя обнаженными поверхностями, а центральную часть забоя -  
ядра (эон а  I )  как забой с одной обнаженной поверхностью.

Удельный р асход  ВВ для породы,отбиваемой взрывом зарядов 
оконтурявавдих и предконтурных шпуров, следует определить по 
формуле

где К  -  коэффициент повышения удельного расхода ВВ,/С = I  для 
оконгуривавдих шпуров, К  *  1 , 2 -1 ,3  для предконтурных шпуров; 
В  -  длина части  периметра, по которой располагают шнуры.

Для оконтуривалцих шпуров, если по подошве выработки при
меняются не контурные шпуры, а поперечное сечение выработки 
имеет коробовы й св од  (р и с . 16)

где  З к -  длина части  периметра, на которой располагают окон ту- 
риваадие шпуры, м ; Д  -  высота выработки от подошвы до пяты 
св од а , м ; £  “  сирина выработки в проходке, м.

Для предконтурных шпуров

гд е З пк-  длина п е р и м е т р , на которой располагают предконтур- 
яые шпуры, м ; расстояние между предконтурными шпурами по
ширине вы работки , м,

(38 )

(3 9 )

(4 0 )

(41 )

гд е  -  величина линии наименьшего сопротивления оконтури- 
вающих шпуров» м*



Если горные выработки имеют другую  форму поперечного с е 
чения, то  и ¿ пк следует определить графически или по дан
ным типовых паспортов крепления.

Величину линии наименьшего сопротивления (табл . 40) сл ед у 
ет рассчитывать по оледующим формулам: 
для оконтуривавдих шпуров

где о , -  удельные расходы НВ для породы , отбиваемой в зр ы -? к /  т с
воы оконтуривавдих и цредконтурнюс шпуров, определенные по фор
муле (3 8 ) ,  к г /м 3 ; /Г 5Щ, -  коэф}1ициент заполнения шпуров, при и с
пользовании ВВ в патронах диаметром 3 6 -3 7  мм и плотности ВВ
1 ,0 -1 ,2  г /с м 3 , К ьлп следует принимать в  пределах 0 ,6 - 0 ,7 ,  а  при 
плотности 1 ,4 5 -1 ,5 5  г /см э в пределах 0 ,4 5 - 0 ,5 ;  т  -  коэффици
ент сближения шпуров (отношение расстояни я между зарядами в  ря
ду к величине линии наименьшего соп роти вл ен и я ), для вы работок , 
проводимых в слоистых породах по простиранию, рекомендуется 
принимать / /г  = 0 ,8  для шпуров, располагаемых у стен ок , *  
т  -  1 ,0 - 1 ,2  для шпуров, располагаемых у  к р о в л и ;д . -  вм ести 
мости I м оконтуривакшего или предконтурного шпура с о о т в е т с т в е н 
но, к г /м , .?

М(1

Расстояние между шпурами в ряду (т а б л . 40) оледует р а ссч и 
тывать по формулам: 
для оконтуривакщих шпуров

(42)

для предконтурных шпуров

(43)

Т _ А  ■ (44)



для предконтурных шпуров

« п к  -  ]/ К ^  П  • (46 )
V г пк

Данные табл . 40 рассчитаны для условий крутых пластов и 
использования в  окружающих шпурах аммонита П2В-20 в патронах 
диаметром 2 7 -28  мм, утленита Э-6 в патронах диаметром 32 мм 
или детонита М в  патронах диаметром 24 мм, а в предконтурных 
шпурах аммонита Г0Ш-20 в патронах диаметром 36 мм или детонита 
М в  патронах диаметром 36 мм (цифры в ск о б к а х ).

Для условий пологих плаотов расстояние между оконтуриваю- 
щнми и предконтурными шпурами у кровли следует увеличивать на 
2 0 -3 0  %, а для шпуров, расположенных вдоль стенок -  оставлять 
без  изменений.

В породах с  коэффициентом крепости / ‘ > 6  рекомендуется б 
данную часть оконтуривакщих шпуров помещать один патрон ШШ-20 
цяаметром 36 мм. При этом  значения и можно на 1 0 X 5  % 
увеличить.

Число шпуров на забой  определяют графически. Для этого  на 
1 ИНИЯ контура выработки циркулем откладывают величину а х , на
мечая точки расположения оконтуривакщих шпуров.

Затем на расстояни и  от контура проводят линию р а сп о
ложения предконтурных шпуров и на ней циркулем на расстоянии 

друг от  д р уга  намечают точки расположения шпуров.
В выработках с  коробовым сводом число оконтуривакщих и 

предконтурных шпуров можно определить по формулам:

—  + 1 ;  Д п с = - — + Ь  (47 )
К « к ,1К а т с

Если при построении окажется, что ширина зоны предконтур
ных шпуров более 2 t5W nк , а выпота более 1 ,5 ‘И ^1С , то выделя
ют зону отбойных шпуров, расчет параметров которых производят 
аналогично р асч ету  параметров предконтурных шпуров.

Масса заряда рассчиты вается по формулам:



Т в б л н и ч  40 
Р асстояние между шпурами и величине линии 

нлнмоньшего сопротивления

Коэффициент
крепости
Пород

Для охомтурнвиющнх шоу ров при
т~ о,« Дли :фОО*ОНТуриых шпуров П£Ж

т. - 0,8

£*2, м . м апг- м

2 0,73 0,00 0,00 1,10
4 0.65 0,85 0,80 1,00
б 0,00 0,73 0,70(0,03) 0,9О( 1,18)
и 0,55 0,70 0,ВЗ (0,85) 0,65 ( 1,00)
8 0,50 0,60 0,(30 ((478) 0,73(0,95)
10 0,45 0,55 0,33(0,03) 0,65(0,83)
12 0,40 0,50 0,50 ( 0,00) 0,00(0,80)

для оконтуриваццих шпуров

, (4 8 )

для предконтурных шпуров

& пх =  ¿пкР пк^Ы т  ■ (4 9 )

Уделышй расход ВВ для разрушения ядра забоя сл ед у ет  опре
делять по формуле:

?вр  = ^ п к  > (5 0 )

ГД6 / 6Р~ глубина вР?бовых шпуров, м ; ^  -  площадь ядра  за 
боя , н (определяется граф ически).

I площадь ядр

\Slla... А\ и

-  • [ ------ “  ^  чу « « и  /  «

Число шпуров на площадь ядра за боя  следует определить по
формуле



гд е  Л"5(Ш“  коэффициент заполнения шпура, /Г а<ш= 0 ,3 - 0 ,4 .
Тип вруба для разрушения центральной зоны выбирают с уче

том ее площади, креп ости  пород, глубины шпуров.
Если ширина зоны II находится в пределах 1 ,2 - 2 ,5  м , а вы

сота  в пределах 0 ,8 - 1 ,5  м, го  можно применять любой тип вруба.
При площади зоны I  рекомендуется применять клино

вые и встречные веерные врубы. Бели глубина шпуров менее 
1 ,5 - 1 ,8  м, сл едует применять одинарные клиновые врубы, а при 
глубине шпуров бол ее 1 ,8  м -  двойные клиновые.

Если площадь зоны ^  <  1 м^, то  следует применять щеле
вые и призматические врубы.

При призматическом врубе с центральной скважиной удельный 
расход ВВ для врубовых шпуров определяют по формуле

? е р  =  ^ п к  »

а коэффициент заполнения принимают ранным 0 ,6 - 0 ,7 .
Если применяется призматический вруб с ярусным расположе

нием и взрыванием зар я д ов , то  при расчете удельного расхода в 
формулу (5 0 ) вводят величину, равную длине одного яруса (наибо~ 
лее длинного, если они неодинаковые), а коэффициент заполнения 
шпура принимают р  пределах 0 ,4 -0 ,5 .

1У. КУРЕНИЕ ВЗРШШХ СКВАЯНИ НА ПОДЗЕМНЫХ РА]ЮТАХ

Бурение взрывных скважин осущ ествляется преимущественно 
колонковыми буровыми установками ь станками с погружнши пнев- 
моударшисачи. Незначительнее распространение имеет шарошечное 
бурение скважин больш ого длгшетра. Восходящие скважины диамет
ром 55-65 мм и глубиной до 10-12 м при подсечкг блоков и обра
зовании горизонта выпуска бурят телескопными перфораторами 
ПТ-48.



§ I .  Уотановки для бурения скважин малого 
диаметра

Для бурения взрывных скважин малого диаметра на глубину 
до 30 м применяют колонковые буровые установки.

Отечественная промышленность выпускает две модели такшс 
установок -  КБ7-60 и КБУ-80 (т а б л . 4 1 ) .  Для удобства  транспор
тировки буровые установки КБУ со ст о я т  из трех основных у зл о в : 
распорной колонки, автоподатчика и колонкового перфоратора 
ПК-60 или ПК-75 (см . табл. 7 ) .

Установки КБУ целесообразно применять при необходи
мости достижения высокой степени дробления руды и при слсжных 
условиях залегания месторождения. Их основной н ед остаток  -  
большие затраты времени на перестановки и транспортировку по 
горным выработкам -  меньше сказы вается на производительности 
бурения при веерним расположении пкважпн.

Более совершенная самоходная установка 11БУ-80 на пневмоко- 
лесном ходу готовится  к серийному выпуску (табл . 4 1 ) .

Самоходная буровая установка на иневмоколесном у оду  ПБУ-80 
позволяет резко сократить затраты времени на перестановки от 
одного ряда сквакин к другому. Конструкция машины обесп еч и вает 
возможность бурения с одной установки кругового веера или двух 
параллельных восходдаш  или нисходящих скважин на расстоянии 
до 1 ,4  м друг от друтч.

Для перемещения буровой установки с одного подэтажа на 
другой необходимо предусматривать наклонные съезды.

Буровой инструмент со стои т  из коронок и свинчивающихся бу
ровых штанг, изготовляемых из стали диаметром 25 , 2 8 , 32  мм, 
и соединяемых метду собой муфтами с  круглой р езьбой . Длина 
буровых штанг должна бить на 80^100 мм меньше хода автоподат— 
чнка. Буровпе коронки в основном крестовой  формы, армированные 
пластинками и штиряш твердого сплава ВК (см . раздел Ю .



Показатели
Модель установки

КБУ-60 КБУ-80 ПБУ-НО

Днамотр сквлжим, мм ЯЗ-65 вв-вв ¡»-75
Глубини Аурекия, м До 25 До 30 До <10
Нй11р<1ЬЛ(-Ш1Ь бур<ННН, Г*1М1Д От 0 ио 300 От 0 до 3*10 Ог о до зеи
Мирки бурильной ГиЛОВКИ ПК-МО ПК-75 ПК-75
УСТ/ЖОНОЧНОО 11 р|1С1Нн иблонии Расиоршш

ииитиюм
колонка

Распорной
ги/̂ юколонкн

Манипулятор

Осиное усиленно поднчи. кН До 8 'До 10 До №
Ход подачи (длина шкшс), мм 1000 1200 . 1220
Чистота вра||шння буримого Инстру
мент«, МИК 0-120 0-12Я 0-120
Росхол сжатого возлухо, м /мин 10 13 13
.Минимальны*) ру им1'ры ььцчботки 
и нлискистн бурикни 2,5x2,5 2.5x2,5 2,5x2,5
Габариты ь рабочем пи/южышн, мм

(1/1ИН.1 
ишрнна 
ПМСО’Г<1

2105
ТЛЪ

1800-2200

2300
735

1800-2200

3000
15-10
2000

М.к < ¿1 , кг •130 570 2Н(Ю
»./шуекпня цени, руб ЗПШ - -

§ 2 . Станки с  погружными пневмоударниками

Этими машинами осущ ествляется ударно-вращательное бурение 
скш жин, имеющее наибольшее распространение при системах разра
ботки с массовой отбойкой руды глубокими скважинами. Они приме
няются в породах любой крепости.

Из известных станков с иневмоударниками наиболее совершен
ным является буровой полуавтоматический агрегат НКР-100М, се 
рийно выпускаемый Криворолским заводом "Коммунист". Станок от
личается высокой степенью механизации основных операций, пере
хват буровых штанг при бурении осуществляется автоматически,



устанавливается он на распорной колонке. Глубокие скважины мо
жет бурить в любом направлении. Горизонтальные скважинн бурят 
из выработок (буровых камер) выоотой 1 ,8 - 2 ,2  м с размерами в 
плане 2 ,8  х 2 ,8  м. Для вертикальных и наклонных скважин размеры 
камеры 2 ,8  х 2 ,8  м в плоскости бурения. Пылеподавление при бу р е  
нии осущ ествляется воздушно-водяной смесью 14-6 л воды на I  м 
сжатого в о з д у х а ), на которой работает лыевмоударник. Дополни
тельно в выработку иля камеру необходимо подавать свежий в о з 
дух из расчета 6 м3/мин на одного бурильщика.

Техническая характеристика а гр ега та  НКР-ХООМ приведена
1 ;

Ди<*«*тр ГК1М1ЖННЫ, мм 105

Глубина ск в а ж и н , м Д о 50

Г а о х о /i с ж а т о г о  p o .u y .v i мри давлении
70 ,5  M lla , м ‘  /м и н

Усилие иоинчн, кН
6м н к си м л л ы ю с

ОПТИМАЛЬНО** При бур«'НИИ крепких 1К1,юа 1,5

Величина х од а  автоп оа атч и хл  неж.*у
365п ер^хвятпм и , мм

- I
1 минЧ а сто т а  прощ ения Р уц>пого инструмент«) 76

М ощ н ость  эл ек тр оа н и гя тел я  враш ителн, кВ т 3

Р и зм ор ы  б у р ов ы х  ш тан г, м и : 
цням отр  
ikiPo ’ uih длина

, КЗ ,5 
• 1200

М а сса  ш гаи гн , к г » ,5

ГлКнритт.к ' p¡) «меры сти н к о , мм :
15U0 
ii ‘35 
(572

«лини
ШИрИМ/1
ПЫСОТП

M ac с о  б у р о в о м ) <r.itiK .i, кг 3R0

MíiCCd fiypt>i4»ii у ста н овк и  ((>•■.i LiiTHur), кг ВНО

О тп ускиач  п ен «, руб UI80



§ 3 . Пневмоударялки

Для подземных горньп работ пневмоударники рассчитаны на 
диаметр скважин 105 мм (табл . 4 2 ). Выпускаются пневмоударникл 
с  клапанным и бесклапанным воэдухораспределением (имеющие в 
маркировке индекс " П " ) .  Последние получают наибольшее распро
странение, так как отличаются высокой стой костью , доходящей в 
абразивных породах д о  500-600 м (у клапанных 100-150 м ), и з -за  
отсутствия быстроизнашиваюцейся рубашки, прикрывающей воздухо
распределительные каналы у  пневмоударников с клапанным воэдухо
распределением.

Наиболее совершенный из выпускаемых пненмоударшгков П105 
имеет шаровое соедине!ш е с буровой коронкой, уменьшающее по
тери па трение и позволяющее бурить с повышенными осевыми 
уоялиями подачи.

Т а б л и u и 42

Техническая характеристика пневмоулорникоп для 
подземны х горных работ

ПоКЛЭаТ<еЛИ
Марка пневмоудпрника

М -48 П—1—75 МП-3 11105

Энг'[.!-ия уди|1а, Д.* 05 75 85 130

Частота ударов, М1ГН ^ 1ИОО 1930 №00 1250

Р асход сж а того  воздуха при 
давлении 0,5  М Па, м /м н н 6,8 5,5 4,5 5,5

Ударная м ощ ность, кВт 2,*Л 2,43 2,20 2,70

М осса , кг 10.3 15,5 11 21

Отпускная цена, руб 3!) 30,4 32,5

И зготовитель Старо ос колье кий 
механический 

за над

Кыштымскиа машино
строительный ja  под 
им. М.И.Калинина



§ 4 . Буровые коронки для пневмоударников

Выпускаются два вида буровых коронок (табл . 4 3 ) : трех 
перые о опережающим лезвием для пород средней крепости л хрехь* 
кжх, не отлячаш кхоя высокой абразивн осты з, и четырехлерые 
без опережавшего лезвия о щяровым соединением, п ре ;ц тэн я чен - 
ные для бурения крепких, абразивных п ород . Лезвие коронок а р 
мируются пластинками твердого оплава ВК-15.

Т а б л и ц е  43

Тяхничосклл характеристики Дуровых коронок 
Оля пн(>вмоупаримков

Поклэателн
М .1['кк коронок

БК- 105 К-10ЯК

Форм« коронки ТрОХ1К,1У1Я С ОППреж'Ю-
111ХМ Лг.ИЯС'М

Четырехперая бел  о п о р в -  
ЖЯЮШОГО ЛЕЗВИЯ

Днчмс тр , мм 105 105

Длина хвостовика, мм ПО 9и

Соелинрние с  пневмоудармиком Ш поиочтч> Шароеюо

Мирил лкснмоуп<1рнкка П—1—75; М П -3 ; М -4 8 ПЮ5

М исти, кг 3 ,5 3,0

Отпускная ПОНИ, руб 0,4

И зготовнтель Кышты-иский мжпнкострыиельлыА эдвоа

§ 5 . Шарошечное бурение скважин

В подземных условиях шарошечное бурение имеет ограничен
ное распространение, так как позвол яет эффективно бурить ск ва 
жины диаметром с1 ;?  145 мм.

В связи с большим диаметром скважин шаришечное бурение 
целесообразно при разработке мощных месторождений, п р ед ста в 
ленных трещиноватыми породами в которых среднее расстояни е



между трещинами (разм ер отдельности) чо превышает размеров 
кондиционных куск ов .

При шарошечном бурении основную рогь в процессе разруше
ния играют статические нагрузки на д ол ото , поэтому данный сп о - 
о об  можно рекомендовать для пород с / ' <  14 .

I .  С т а н к и  ш а р о ш е ч н о г о  б у р е н и я

Основное применение г  промышленности находи? станок 
Б11Ы45М (ЕШ-19С), устанавливаемый на двух распорных колонках, 
в  обычном исполнении предназначенной для бурения скважин верх
н его полувеера. Для бурения нисходя;:!« скважин станок по тре
бованию заказчика укомплектовываетст специальной ромой. Станок 
гидрофицировад» в комплект буровой установки входит ма^лонасос- 
ная станция, вклк»чмющая пульт управления раоитой станка, насос
ные установки, масляный бак , электроипсаф и салазки.

Д])угие станки, описываемые в специальной литературе, в 
настоящее время серийно не выпускаются.

Техническая характеристика ставка БШ-145М приведена ш а е :

Ди<|Метр Г.К1Ч1.«)!«!, мм  145; ¡УО

Глубин«! с п и с к и  до , м 1СХ)

Омелой довленио на д о л о т о , кН 170

Ход подачи, мм 75^

Частота врпшеннн полота , млн * 140

Крутящий м омонт на долоте-, Н*м 2000

Р асход промыиочной ш л т ,  л /м ин по 200

Устиновлсннпн м ощ ность, кВт 30

Напряженно электрического то к а , В 340

Габариты  1.'тняка, м м ;
длина 2300
ширин«! 1800
высота 1000

М асса, кг:
станка 1700
мислонасосноП -¡таннии 307

Отпускная иена, ру(; 11000

Изготовитель ЕЗостикм.ш.'ыноа



Выпускаются зубчатые дол оте С, СТ и Т для пород с  /*■*? 8 , 
комбинированные ТК для пород о / =  8 -1 0  и штыревые ТЗ, ТКЗ 
для пород с Р -  10 -12 , К и ОК для высокоабразавкых пород с

12.
Основное применение их« разработке рудных месторождений 

имеют штыревые долота: Ш-145ТЗ, Ш-145К, Ш-1450К, В-145ТЗ, 
В-1450К, В-190ТП, В-190ТЗП, В-190ТКЗЛ* 2К-1900КП.

У. МЕТОДИКА РАСЧЕТА ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ БУРОВЗРЫВНЫХ 
РАБОТ ПРИ ОЧИСТНОЙ ЖЖКЕ

§ I ,  Схема рц<;иолоя'оКГ' 1 скважин

Охема расположения с к в а ж и н  ^ ч ^ и с и т  о т  многих ф акторов, 
основными аз кого;.цх яэлязг.тия п р м л та я  система разработки , тис 
бурового стан ка, физккг^механичесж^е свойства  руда» требования 
к качеству дробления руды и стоим ость подготовительно-нарезны х 
работ.

Наиболее широкое применение находят веерное и параллель
ное расположение скгажин.

При веерном расположения скъажин существенно снижаются 
о^ьем и сго .ш остъ  почготорительио-нарезнлх работ , затраты вре-* 
меш  на перестановку ст:.ккоь при некотором екдаияпи выхода г о р 
ной массы с I к екзаавны.

Параллельное раслолш ш ш е скважин оледуеч ирименять при 
более жестких т р е о о ъ а н й к х  к качеству  дробления р уд ы  к о к о н т у -  
ривааию камер.

Ярусное '[¡асаьлихчи'-т скважия целесообразно при дроблении 
легко взрываньях руд, а т.леже при посадке потолочин и принуди
тельно:.! ОбруШОКИИ К-50'.ца1МГ,ЯХ лг,род•

Лучковое ¿и^ппдеженла скважин эффективно только арп ис
пользовании ШЮГОШЛИЬД-гЛЬИНХ йурСВ«*Х СЛ'аККСЕ.

Направление отбойкл * ю ри^ентальы лш , вертикальными, н а - 
клэнными сло-гЛУ’ ил/ '.сдельными п р и р езк а м ) определяется  п р и -



« т о й  системой разработки и уодовиями, элементами залегания 
^рудного тел а .

§ 2 . Выбор взрывчатого вещества

Взрывчатое вещ ество выбирается в зависимости от  крепости 
руды, диаметра скважин, возможности механизации процесса за
ряжания с  учетом экономической эффективности.

В табл . 44 приведен перечень рекомендуемых ВВ для различ
ных условий в порядке убывающей экономической эффективности.

Т  а б л II II о 44

В В, рекомендуемы х лля применения и ру.шинах н шахтах, 
не опасных по газу н иылн

Условна размещения 
зарядов ВВ

Породы крепкие 
н весьм а крепкие

Породы средней 
крепости

Породы
слабый

Скважины на очистных 
работах:

Игаанит*сухие Гр^нулиты АС—4, Г]>й><улиты АС—4
А С -8 М , М* А С -8 , М* Гринулиты М,
Граммонал А -в Г|>аммонал А -8 Х M - v i - e 51
Игданнт Х Игланнт Граммонал А—8
Граммоннт 70/2  Iх Гроиулит 70/21* Граммоиит 79/21*
Аммонал виш уетой- Аммонал водоуотой - Аммонал ьодо-
чи вый чииый устойчивый
Аммонал скальный 
h* 3

Аммонал С доль
ный К* 3 
Аммонит М Ь/КВ

Аммонит .V 6ЖВ

обводненные Граммонал А -8* Г\мммонал А -8* Грамчомал А-Н*
Аммонал водоус Аммонал волоустпй- Аммонал bojo-
тойчивый чмпый У С Г И Й Ч И Ь Ы Й

Аммонал скальны!) Аммона;) скальный Лин;>фте>лнт
№  3 W» 3

Аммонит № ЬЖН
Аммонит № (5ЖВ

камеры Г)мшулиты А С -4 , Г)юнулиты АС—4 , Игданнт*
А С -8 , М * м х Грмнулмты М ,М -4
Игданлт
Гриммоннт 70/21 
А м м онит № НЖП 
(п орош ок)

Игданнт
Г^иммонит 79/21 
Аммонит М- КЖИ 
(порош ок)

Граммоннт 79/21*

П римечание. В В , отм ечом ны и овоэл очк эй , допущ ены  к ручному и м еханизи
рованном у заряж ан ию ; о ста л ь н ы е  -  только к ручному эарнжанию.



При шпуровом методе очистной выемки при выборе ВВ сл еду
ет руководствоваться  табл. 1 3 , при втом необходимо иметь в  ви
д у , что при использовании шпуров диаметром 24-28 мм можно при
менять только догонит М.

§ 3 . Расчет параметров скважинных зарядов при

Для расчета параметров буровзрывных работ сл едует руковод
ствоваться  следующим порядком.

I .  Определяют удельный р а сход  ВВ, используя данные ьр а к - 
тики или нормы технологического проектирования:

¡ ’« сх о д  грвнулита А С -8 
на 1 м горной м ассы  и
плотном тол о  0,3 О,В 0,Н 1,0 1,4 1,3

КонМ'ИШК'НТ хрсшости
1'уаы 2-3 -1-1 7 -0  10-М  15-18 19-20

Б случае использования других ВВ следует вводить попра
вочные коэффициенты: для граммонала А-8 0 ,9 0 ; для в о д о у о т о й - 
чииого аммонала 1 ,0 2 ; для гранулита АС-4 1 ,1 0 ; для гран у  ли
та  М и игданита 1 ,2 6 .

При взрывании в заяатсй ср ед е  удельный, расход ВВ должен 
быть увеличен на коэффициент затиша среды

разрушаемого массива гор ю й  пород и взорванной горной м ассы , 
занимающий разрушенный объем (т а б л . 4 5 ).

2. Определяют зн а ч и те  линии наименьшего сопротивления 
ио формуле:

очистной выемке

(5 3 )

где р / р1 и -  акустическая жести :>С'. •- соответствен н о



гд е  и  -  диаметр скважины, дм; д  -  средняя плотность ЬВ в 
за р я д е , к г/дм 3; т -  коэффициент сближения скважин; Т -  отно
сительная длина заряда в скважине.

Т а б л и ц а  49

Акуотнч«'~кн<' си*Нетлл некоторых парных пород

Порода
0 ) Ы - М Н П Я  м ш хи, 

т/м"*
С корость р » 'П [Х л ;Т | « 1 Н > ’1ШЯ 

ИриЛОЛ1<НОЙ н о / т ы ,  м / о

Алив|х)лит 2 , 1 « Ю Ю

Б < 1 ^ и ш т 2 ,Н Н 5 1 0 0

Гллни 1 * 0 0 - 2 - 1 0 0

ГиПбро 2 ,1») 0 2 1 0

Гранит срмднеа« |'11н с11 .1й 2 , 7 * 4 3 5 0

Диорит 2 ,8 0 1 5 8 0

Иашгстняк 2 , 3 0 - 4 , 0 3 2 0 0 - 5 5 0 0

Кварцит *<-'Лы.ист1.1й 3 ,0 50 »  Ю

М рамор 2 , 7 « 4 Н 5 0

П е с ч и и и к 2 , 1 0 - 2 , 1 0 < ¿ 0 0 0 - 3 0 0 0

У пш ь 1 ,2 0 -  1 ,5 0 1 Ю 0 - 2 Н 0 0

Плотность ВВ } заряде для гранулированных ВВ принима
ется  в пределах I ,  .0 -1 ,1 5  к г/дм 3 , для патронирование ВВ -  
0 ,8 5 -0 ,9 0  кг/дм3 .

Величина относительной длины заряда в скважине может 
быть принята по следующим данным:

Относительна» длина знри/ш 0 ,7  0 ,8  0,11

Глубини окы). ниы, м В и менее 10 30 н Оо.чсч-



Коэффициент сближения скважин обычно находятся в  преде
лах от 0 ,7  до 1 ,3 .

3 . Определяют объем руды в  плотном теле одного олоя в 

соответстви я  с реальными размерами блока.
4 . Определяют необходимую м аосу ВВ для отбойки од н ого

слоя

¿2 =  5? V, (5 5 )

где ^ -  удельный расход ВВ, г /м 3 ; V  -  объем отбиваем ого 
слоя руды, м?

5 . Определяют массу ВВ, размещаемую в I  м скважины
к а 2

? « .  1 Г  10 ■ (5 6 )
Результаты расчета по формул*- (5 6 ) для плотности ЙВ в э а -  

ряде 1 ,1 5  к г /д м э приведены ниже:

М .»сси  В В  п I м
'-ква.,.пны, к г  ¿ , 72 ■),■№ :»,СЖ 8,15 Ь,1К> 21.41 

Диаметр скважины,
мм 55 70  8 0  е в  105 150

6 . Определяют суммарную длину заряда для отбойки сл оя  
РУДЫ /л

( 5 7 >
7 СКЬ

7 . Вычерчивав ¡’Рйфичеоки схему расположения сквалшя с 
учетом принятого значения коэффициента сближения скважин. При 
веерком расположения скважинных зарядов расстояние ‘ ^жду кон
цами скважин не должно превышать величины, определяемой по 
формуле:

( ’ ¿ с о  3 ) и  
'  Л р. - ,  ■ С58)' с р

где  Ь с, -  средняя глубина скважин, м; а  -  расстоян и е междуср
скважинами, м,

и  =  т. И '.



8 . По принятой схем е расположения скважин подсчитывают 
фактические значения суммарной длины скважины, длины и массы 
заряда в  скважине. Результаты подсчета целесообразно свести  
в табл . 46.

Т а б л и ц а  46 

Сволиыо ионные р асчото скважинных злрииов

Номер
блока
(п о а -
этаж а)

Номер

(рила)

Нокл-р
о ю ш -
жины

Длила
СКЛОННЫ,

М

Длина 

ла, м

Млсеа ВВ 
на 1 м < 
СКВА.ЮШЫ, 

кг

М асса эй ря
да ВВ и 
скважине, 

кг

Примечание

1 1 29 20 0,0 180

и т.п .

И т о г о : 268 210 1890

9 . Определяют фактические технико-экономические показате
ли взрывных работ

а ) фактический удельный расход ВВ

(59)

гд е  ¿2ф -  фактический суммарный расход ВВ на отбойку слоя 
руда , к г , значение йф  не должно отличаться от  расчетного 
более чем на 5 -6  %\

б ) выход руды с  I  м скважины
V

£  = -г ~ ,  (60) 
¿ Ф

гд е Ь ф -  фактическая суммарная длина скважины, определяемая 
по табл . 46.



§ 4. Выбор конструкции скважинного г.арлца 
и сп особ а  взрывания

При использования гранулированных ВВ для повышения устой 
чивости детонации целесообразно в скважчны помещать патронн- 
боевикв из аммонита #  6ЖВ, взрываемые о помощью электродетона
тор ов . Из этих *е  соображений следует отдавать предпочтение и 
бескапсюльному способу взрывания. Инициирование ДШ производит
ся также с  помощью электродетонаторов.

При электрическом сп особ е  взрывания патроны-боевики поме
щают в устье скважины и инициируют с помощью эл зк тр одетон ато- 
ров короткозамедленного дей стви я . При бескапсюльном сп особе  
взрывания патров-боесик помещается в скважину первым. В этом 
случае также необходимо предусмотреть короткоэамедленное взры
вание отдельных г : 1уп>] сю и к и н .

В целях снижения сейсм ического действия взрыва и улучше
ния дробления горной массы при скгажинной отбой ке в подземных 
условиях широко используют короткозамедленное взрывание. Массу 
заряда, взрываемую в каждой ступени замедления, с  точки зрения 
сейсмического воздействия на горнотехнические сооружения и вы
работки следует проверять по формуле

— — , (61)
ОЭ

где гп  -  расстояние от  объема до места взры ва; 0^ -  времен
ное сопротивление п о ;од  растяжению; / / г -  мощность целика;'Ц

-  коэффициент, зависящий от числа групп одновременно вэры- 
ьаемнх зарядов,

171 !Ъ
- п Г к Т  “ М ‘ ( 6 2 )ю 0,45(/тг/1+ ] )

где га -  число 1 'рупп одновременно взрываемых зарядов .
В заключение определяют расход  сх од ств  взрывания на I  м3

или I ?  полезного исконаем сгс.
Необходимо также определить '-¡п; • пторичного дробления

негабарита. Кчк покагпшпют результата ¿.¿следований, выход пе-



габарита  и средний линейный размер куска пря^о пропорционален 
диаметру эаря доэ. Следовательно, в том случае, когда качество 
дробления горной массы является оснпвиы»: критерием сценки эф
фективности взрывных работ, предпочтение следует отдавать 
скважинам малого диаметра (5 0 -8 0  мм). При необходимости п од го
товки больших объемов горной ыаосы и значительной крепости 
горных пород более целесообразно использовать скважины диамет
ром [0 0 -1 5 0  мм.

По данным В.Н.Мооинца выход негабарита в зависимости от 
дтдметра заряда и удельного расхода ВВ может быть определен по 
формуле л .

Л
9

ч
п о ~  1

4 0 * 0  с1,
(63 )

где -  кондиционный размер куска горной массы, = 0 ,4  мК* . (С
для подземных очистных р а бот ; -  диаметр скважины, м; ^ -  
удельный расход ВВ, к г /м 3 .

При взрывном дроблении негабарита расход ВВ может быть 
принят по данным табл. <17.

1 и (> л и п а 4~

I!|.нгк'риыП .̂ к'Коп 1Ш <1п |‘То|>п‘|||̂1 ;||мЛл>чш-'

К о  >1>('1ПШ<'!!7 

К р е Ш Х '.ТН
С р ^ П .Ш Я  Л Л И Н (1 к у и к и н ,  к.

0 , 5 0 . 7

а-я о,за 0 . 2 0

»> -7 0 , 5 0 0 , 2 7

» - 1 2 0 , 5 » 0 , 2 ! )

1 4 - 2 0 0 , 8 5 0 , 3 2

Если проектом предусмотрено для вторичного дробления при
менение кумулятивных :ш рядов, то  расход ВВ может быть умень
шен в два раза .



§ 5 . схемы электровэрывных сетей  и их расчет

Различают последовательные, параллельные и смешанные а л е к т -  
ровзрывяые сети . При оыборе схемы элекгровэры вной сети необ
ходимо найти такую, которая обеспечивает воспламенение всех  
электродетон аторов, включенных в с е т ь ,  т р е б у е т  меньшего р а схо
да проводов и отличается ^остаточной п р остотой  как при м он та ге , 
так и при проверке исправности.

Наиболее полно этим требованиям отвечаю т простые последо
вательные взрывные сети . Смешанные электровзрывные сети прямо* 
няют при большом числе одновременно взрываемых зарядов. При 
этом наибольшее распространение на практике получили послед о -  
вательно-параллелъные пучковые се т и . Иногда в оатроны-боевики 
в целях обеспечения большей надежности взрывания вводят по два 
электродетонатора, соединенных друг с  другом  последовательно 
или параллельно. Эти соединения, называемые соответствен н о пар
но-последовательными или парно-параллельными. м огу? быть приме
нены в любой взрывной се т и : в посл едовател ьн ой , параллельной 
или сметанной. Более падежным является парно-последовательное 
соединение электродетонаторой в п атрон ах-боеви ках .

Параллельные схемы ввиду неравномерности распределения в 
них токов и невозможности проверки исправности взрывной сети  
обычно применяют в тех случаях, когда други е схемы неудобны.

Для взрывных работ следует применять специальные провода 
марок ЭН, ЭП, ЭВК, ЭПЯ, ШВ, ШП, Ш Ш , ШПЖ (ГОСТ 6 2 8 5 -7 4 ), 
саперные провода марок СГ1Л-1 и СПП-2 (ГОСТ 2 1 9 0 -6 8 ), провода 
типа ПР (ГОСТ 1 9 7 7 -6 8 ), алюминиевые провода  типа АПР (ГОСТ 
ЬЗЬ2-ьВ), а такие шахтные гибкие кабели ГР11М и ГР1ПИЭ (та б л .4 В , 
4 9 ).

Расчет сопротивления взрывных се т е й  сл едует  вести  по фор"’ 
мулам.

Для последовательных сетей , простых (р и с . 19) и с иарно- 
последовательным соединением (р и с . 2 0 ,а ) электродетонаторов
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Шяхтныо 1-ибкие кабели

Тйп ы беля Числи жнл
2

Синение ж илы , мм Сопротивление
жилы, О м /км

ГРШИ а -в 0 ,5 -7 0 12,0-0,27

ГРШИЭ 0-7 1 ,8 -70 12,7-0,28

гд е  лъ -  общее кодлчество эл ен тр од етон атор ов ; гэ -  р а сч е тн о е  
сопротивление одн ого эл ектродетон атора , Ом; длина со е д и 
нительных п роводов, м; л  -  сопротивление I  м соеди н и тел ьн ого 
провода, Ом/м; -  длина м агистральн ого провода (в  один 
кон ец ), м; -  сопротивление I м м агистрального п ровода . Ом/м.

Для последовательных сетей  с парно-параллельным соеди нени
ем (ри с. 2 0 ,6 ) электродетонаторов

Л = " Ъ т - +^ ' р < Л * ? г Л('"м>

где число пар эл ектродетон аторов .
Для параллельно-пучковых взрывных сетей  (р и с , 21)

Л с -  
с /г

(6 5 )



_1

Р и с.20. П арное вы ио'нж ие ал<чп‘рояотон«1ои>р в 
боевикам  а — п арш ^л осл ел оватол ьн ог; б -  лд^ло— 

параллельное

м

гд е  п  -  количество 
ветвей ости ; Л ъ -  
сопротивление в е т 
ви , Ом.

При этом сопро
тивление ветви модно 
оиределять по форму
ле

Л =гэ +

+^С 6 ги> >

М

гд е  Ь С В

(67)

-  длина

Ш  |_М

м

соединительных прово
дов  ветви , м; г£ ь -  
сопротивление I и сое 
динительного прово
д а , Ом/м.

Для последова
тельно-параллельной 
пучковой взрш ной

0 • р р р сети  (ри с. 22)

0  М Р о р А
к к к (е в )

гг  пп ¡Т
Р и с.21. П араллельны - сх ем ы  сч'.-аиисннн чт^кт- 

родетонаторов: а -  л учкоког ооошик-нис4; б -  с т у -
П Р Н Ч О Т Щ Ч  СО Р/11|Н 1'»1И «'

При этом сопро
тивление одной ветви 
простой сети я с пар- 
но-последователыш м 
включением эл екгроде- 
тонатороя



Сопротивление од
ной ветви о п арн о-п а 
раллельным включением 
вл ектродетон аторов

т )

Л О ЛЬН Ы Х  *7Н'КТ|.Ю Г>3|>ЫВНЫХ С О ТЙ Й  с  П У Ч К И П Ы М  о о о д и н и н н а м

1’1и:.23. С х ем а  смсшиннпП м орл /ш -.-л ьн о-п ослол ои и тел ьн ой  
^ш к троеч ры вн оА  с о т и

Для параллельно-последовательных сетей  (р и с . 23)

(71)
Г

где т у -  количество групп вл ектродетон аторов; п у -  чиоло 
электродетонатороь в группе; ¿ с д  -  Длина соединительных п р о в о - 
дов (в  один конец) у каадого эл ектродетон атора , м ; гс -  соп 
ротивление I  м соединительного провода у эл ектродетон атора ,О м /м . 

В качестве источника тока сл ед ует  принимать взрывные м а -



шинки конденсаторного типа или силовые рудничные се т и , харак
теристика которых приведена ниже:

К В П -1 / 100М ПИВ-ЮОМ С В М -2 ВИ К -500 КПМ-730 П 9С-220

Напряжение на 
л он л еи саторе, В 600 ООО ООО 3000 220
Д оп устим ое сопро
тивление в.л>ывной 
с е т и  при последо
вательном  гор щ ш е- 
иии э /1 е п  («>;:!.т о н е 
т е  р ов , Ом 320 330 150 2100 613 220

Расчет эл ектровзры вш х сетей  при использовании в качестве 
источника тока взрывных мигаияок сводитоя к проверке соответст 
вия сопротивления взрывной сети  паспортной характеристике взрыв
ной машинки. С некоторым приближением можно пользоваться следую
щими формулами.

Для посл едовател ьн ого ооединения в простых сетях и с пар*1 
но-последовательным включением электродетонатора

Для посл едовател ьн ого соединения с парно-параллельным вклю
чением эл ектродетон аторов

Для параллельно-пучковых сетей , для смешанных пучковых се
т е й , простых и с  парно-последовательным включением электродето
наторов

Для смешанных пучковых сетей  с парно-параллельным включени
ем алектродетонаторов

п а с п ' (72)

■^с ** ’  > ^ласп (74)

п а сп  ‘



гд е  я  -  ‘ -асло эл ектродетонаторов в г р у ш е .
При расчете взрывных с е т е й , взрываемых от  садовых линий, 

следует определить силу т о к а , проходящего черев м остик каддого 
электродетонатора. Ее величина должна быть не менее гарантий
ной силы ток а .

Для последовательных с е т е й , в  том числе и о п а р н о-п осл е
довательным включением эл ектродетон аторов

I  5 Г ^  , (7 6 )
С

где С -  величина силы т о к а , проходящего через м ости к  каждо
г о  электродетонатора, А; И  — напряжение силовой линии. В;
/  -  сила тока во взрывной с о т и , А ; ¿д0Л-  гарантийная сила 
тока , А.

Для аналогичных сетей с парно-и-^-.-' •,ч<м’ чтнм иключеиием 
электродетонаторов

‘ . д = Т * ‘ д Ш. -  (77)

Для параллельных и последовательно-параллельпых пучковых 
сетей :

с = Л -  *  ь (7 8 )
ЭД П  д а л  ’

где /£ -  число электродетонаторов или ветве^ , соединенных па
раллельно.

Для последовательно-параллельных сетей  с  парн о-параллель- 
ныы включением электродетон аторов;

£ = с (7 9 )
Ы  А™ '

Для параллельно-последовательных сетей

~ П г ** 1А0П ’

гд е  ?г Г ~ количество параллельно включенных эл ек тр од етон а то
ров в группе.



§ 6 . Механизация р а бот  по заряжанию шпуров 
и скважин

При проектировании взрывных работ в современных условиях 
необходимо предусматривать механизированное заряжание шпуров 
и скважин. Для заряяания шпуров гранулированным ВВ наиболее 
широко ю польвую т заряжание эжекторного типа ("Курамя ЗЭП-Н", 
"Кураыа ЗЭП-В” , ЗЭП -£), порционные нагнетательные зарядники 
типа ЗП-2.

Некоторые данные о  пневмозерядчиках шпуровых зарядов 
даны ниже;

„К урам а З З П -Г ' ,Курама З Э П -В ' з а  1 -2 311-2

Е м к о ст ь  буикири, кг 8,0 8,0 - 0 ,5 -2 ,0

М н о со , КТ 2 ,0 2,0 1.8 15

П роизводительн ость 
заряж ания, кг/ш п. 3 -1 8 8 -12 &-Й 20-50

П л отн ость  ¿лряжання, 
г / с м 3 1 ,1 2 -1 ,19 1,1-1,15 _ До 1,2

Для зарясапия скважины обычно применяют пневмозарядные 
у стр ой ств а  нагнетательного и нагнетательно-эж екторного дейст
ви я , техническая характеристика которое приведена ниже:

,Ь а х ;и -5 ' ЗН-5 ■ 311-12

М а с с а , кг 20 1Й 30 34

Е м к о ст ь  бункера, кг 25 5 12 ¿о

П роизводи тельное ть , кг/шн. 40-1Ь 50-70 120-Л50 120-150

Глубина скважины, м До .40 50 50 50

У гол  наклон« к горизонтальней 
п л оск ости , гг»аа 0- 30 0-Р0 0 - : « о-гю
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Основные показатели паспорта буровзрывных работ

N.
н /п

Наименование показателей Единицы
измерения Количество

1 О п а сн ость  руцк*ка по г а з у  м пыля 2
2 С ечен ие вы работке вчерне м
Э Длина выработки (л евы ) м
4 Коэффиишект крепости по шкале 

П ротоаьякояовя рулы (п ор оаы ) _
S Тип применяемого ВВ -

в Р а сх о д  ВВ не цикл (1  м  или 1000 т ) кг
7 Р а сх о д  ЭД на цикл (1  м  или 1000 т ) urr
в 7Ъп применяемой эабойхн -

Q Р а сх о а  забой** на цикл ш т/кг
10 Поавиганме забоя эл дорыв м
11 В рем я провотрммнии мин

П араметры шнуровых эя ряпов ■ пормипк псрывания

Но» н у Длява Велич» на Углы НвКЛПИв 0||1У|ЮВ Тип Зам^але- 11рнг>мы
■ш уров и п у р ое . ЭврЯЛЛ к п л оскогти  спГчт в WPK Гро- ime, Л ГрМ’И -
I M м шпуров, проекции Литс ни— м /с нни
группы кг Г ори эои - Вр|1тнклт*~ торов
«п у р о в Тпльной НОП

1
2
3
4

3
в
7
8
0

10
И !
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