Лекция 5 

БУРОВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ при строительстве стволов
Буровзрывные работы предназначены для разрушения пород в забое ствола до определенной кусковатости и состоят из следующих основных операций:
- бурение шпуров;

- заряжание шпуров;

- монтаж электровзрывной сети;

- взрывание зарядов.

Проведение буровзрывных работ должно обеспечивать достижение высоких технико-экономических показателей, а именно:

- минимальные затраты труда, времени и средств на производство БВР;

- равномерное дробление породы по высоте заходки;

- разрушение породного массива в пределах проектного контура поперечного сечения ствола с минимальными переборами;

- наименьший разброс породы при взрыве;

- наибольший коэффициент использования шпуров.

Эффективность БВР зависит от ряда горно-геологических, технологических и организационных факторов:

- физико-механических свойства горных пород (прочность, абразивность, буримость, взрываемость, дробимость, трещиноватость, напластование);

- размеров поперечного сечения ствола;

- типа ВВ;

- конструкции заряда;

- диаметра патрона ВВ;

- удельного расхода ВВ;

- количества шпуров;

- глубины шпуров;

- расположения и очередности взрывания шпуров;

- типа и числа бурового оборудования;

- организации работ по бурению, заряжанию и взрыванию.

Основными документами, регламентирующими порядок ведения буровзрывных работ, являются Единые правила безопасности при взрывных работах и Паспорт буровзрывных работ.

Паспорт БВР составляют на основании предварительных расчетов параметров буровзрывных работ по эмпирическим формулам. При выполнении расчетов необходимо учитывать наибольшее число влияющих факторов на эффективность буровзрывных работ.

Составленный на основании расчетов паспорт БВР должен быть опробован в производственных условиях, и на основании результатов опытных взрываний в него вносят соответствующие коррективы. Отработанный окончательный вариант паспорта БВР утверждает главный инженер строящегося объекта. Содержание паспорта БВР должно полностью отвечать требованиям Правил безопасности.

5.1 Взрывчатые вещества и средства взрывания.

Выбор ВВ и СВ производится с учетом пылегазового режима шахты, геомеханических свойств породного массива, степени обводненности выработки и других факторов.

В стволах и выработках шахт, не опасных по газу или пыли, в крепких (f > 8), трудновзрываемых породах применяют непредохранительные ВВ II класса; скальный аммонит № 1, аммонал скальный № 3, детонит М; в породах средней крепости (f = 6-8) - аммонит 6ЖВ, динафталит-200. Эти ВВ можно применять в обвод​ненных забоях.

В стволах и выработках шахт, опасных по газу и пыли, применяют в породных забоях предохранительные ВВ III класса: аммонит АП-5ЖВ;

в угольных и смешанных забоях - ВВ IV класса: аммониты Т-19 и ПЖВ-20.

При вскрытии пластов угля с суфлярным выделением метана на шахтах всех категорий опасности в угольных и смешанных забоях применяют ВВ V класса: углениты Э-6 и № 5.

В шахтах, особо опасных по газу или пыли, для отбойки угля и специальных работ применяют высокопредохранительньге ВВ класса VI: патроны СП-1, углениты 12ЦБ и П-12ЦБ.

Согласно Правилам безопасности в стволах должен соблюдаться газовый режим, если при проходке обнаружен метан или ожидается его выделение.

В зависимости от прочностных свойств пород рекомендуются ВВ со следующими значениями работоспособности:

Таблица 1

	Коэффициент крепости пород 
	1-3
	3-6
	6-10
	Более 10

	Работоспособность рекомендуемого ВВ, см3   
	260
	220-320
	320-400
	400-600 и более


Патронированные ВВ выпускают в патронах диаметром 32-45 мм. Для непредохранительных ВВ стандартными считаются патроны диаметром 32 и 36 мм и массой 200 и 250 г, для предохранительных - патроны диаметром 36 мм, массой 250-300 г. Скальный аммонит № 1 выпускают в шашках диаметром 45 мм, массой 400 г.

Диаметр буровой коронки должен быть на 4-6 мм больше диаметра патронов ВВ.

В соответствии с ЕПБВР при проходке вертикальных стволов с поверхности, отнесенных к опасным по газу или пыли, допускается применение непредохранительных ВВ и электродетонаторов замедленного действия при содержании метана в забое менее 1%, при подтоплении всей площади забоя ствола водой на высоту не менее 20 см, замере содержания метана перед заряжанием, взрыванием с поверхности и удалении людей на расстояние 50 м от ствола.

При проходке стволов шахт во всех случаях взрывание разрешается производить только с поверхности или с действующего горизонта электрическим способом или детонирующим шнуром, а в сухих и влажных забоях также и электроогневым, способом.

В стволах, не опасных по газу и пыли, применяют непредохранительные электродетонаторы (ЭД): мгновенного действия ЭД-8-Э, ЭД-8-Ж, ЭД-1-8-Т и короткозамедленного действия ЭД-КЗ с за​медлением 25; 50; 75; 100; 150 и 250 мс, ЭД-1-3-Т, ЭД-З-Н ЭД-ЗД.

В стволах, опасных по газу или пыли, применяют предохранительные электродетонаторы: мгновенного действия ЭД-КЗ-ОП и короткозамедленного действия ЭД-КЗ-ПМ с замедлением 15; 30; 45; 60; 80; 100: 120 мс и ЭД-КЗ-П с замедлением 25; 50; 75; 100,125 мс.

Электродетонаторы мгновенного действия применяют для взрывания врубовых шпуров, короткозамедленного действия - при взрывании отбойных и оконтуривающих шпуров.

При подходе забоя ствола на 10 м к угольному пласту, опасному по газу или пыли, а также на протяжении 20 м ниже пласта должны применяться постоянный ток и предохранительные ВВ и СВ.

5.2 Расход ВВ

При взрыве зарядов ВВ в забое порода, в пределах контура сечения ствола дробится, отрывается от массива и выбрасывается (подбрасывается на некоторую высоту), на что расходуется энергия взрыва. Качество дробления и отрыва зависит от количества одновременно взрываемого ВВ. При недостаточном количестве ВВ уменьшается коэффициент использования шпура (КИШ), ухудшается оконтуривание породных стен ствола, увеличивается объем крупных кусков породы. При повышенном количестве ВВ увеличиваются содержание мелкой фракции, трудоемкость буровзрывных работ и их стоимость, повышается трещиноватость породных стен и объем переборов породы.

Общий расход ВВ на цикл (кг):

Q = Vq = Sвч lш q,

где V - объем обуренной породы, м3;

Sвч - площадь поперечного сечения ствола вчерне, м2,

lш - средняя, глубина шпуров, м,
q - удельный расход ВВ, кг/м3.

Расход ВВ изменяется в широких пределах и зависит от таких факторов, как

· свойства ВВ,

· физико-механические свойства пород,

· площадь поперечного сечения ствола,

· число плоскостей обнажения,

· глубина заходки,

· способ и очередность взрывания и др.

Для расчета расхода ВВ могут быть использованы эмпирические зависимости, выведенные М.М. Протодьяконовым, Н.М. Покровским, А.Ф. Сухановым, Ш.И. Ибраевым и др.

Наибольшее распространение в практике получила формула проф. Н.М. Покровского

q = q1 f1 v e m,

где q1 - удельный расход ВВ, зависящий от крепости пород;

f1 - коэффициент структуры породы;

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

e - коэффициент, учитывающий работоспособность ВВ;

т – коэф., учитывающий изменение расхода ВВ в зависимости от диаметра патрона.

Значение удельного расхода ВВ при проходке вертикальных стволов может быть принято (для пород с коэффициентом крепости по М.М. Протодьяконову):
f = 10-15 q1 =1,3-l,5 кг/м3;

f = 8 q1 = 1-1,2 кг/м3;

f  = 4-6 q1  = 0,7- 0,9 кг/м3.

Коэффициент структуры f1 определяется опытным путем в зависимости от характеристики пород. Для вязких, упругих, пористых пород (каменная соль, туф и др.) fi = 2, для пород дислоци​рованных с неправильным залеганием и мелкой трещиноватостью fi = l,4, для пород со сланцеватым залеганием и меняющейся крепостью, с напластованием, перпендикулярным к направлению шпуров, fi = l,3.

Коэффициент зажима при одной обнаженной поверхности, что характерно для стволов, можно определить по формуле П.Я. Таранова:

v = 3 lш  / √ S вч.

Коэффициент, учитывающий работоспособность ВВ:
е = 380 / Р

где 380 - работоспособность эталонного ВВ, см3;

Р - работоспособность применяемого ВВ, см3.

Коэффициент, учитывающий изменение расхода ВВ в зависимости от диаметра патрона:

т = 32 / dп, 

где dп, - диаметр патрона ВВ, мм.

Удельный расход ВВ

q = (5,4 + 0,85fi )e m / Dвч,

где е = 450 / Р; т = 36 / dп, Dвч,- диаметр ствола вчерне, м
5.3. Конструкция заряда, число, глубина и схемы расположения шпуров

При проходке стволов рекомендуют применять колонковую конструкцию зарядов, при которой патроны располагают вплотную друг к другу (рис. 5.1).
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Рис. 5.1 - Конструкция заряда в шпуре: а - с прямым инициированием; б - с обратным инициированием; 1 - забойка; 2 - патрон-боевик; 3 - рядовые патроны ВВ

Согласно ЕПБВР патрон-боевик должен быть расположен первым от устья шпура (прямое инициирование). Электродетонатор необходимо помещать в ближайшей к устью шпура торцевой части патрона-боевика так, чтобы дно гильзы электродетонатора было направлено ко дну шпура (рис. 5.1, а).

Допускается расположение патрона-боевика первым от дна шпура, при этом дно гильзы электродетонатора должно быть направлено к устью шпура (рис. 5.1, б).
Второй вариант (обратное инициирование) требует применения электродетонаторов с большей длиной провода, чем при прямом инициировании. Поставка электродетонаторов с длиной проводов, большей, чем стандартная (2 м), согласовывается с заводом-изготовителем и может быть до 4,5м.

При обратном инициировании энергия взрыва используется более эффективно, так как разрушение начинается в глубине массива пород и направлено к плоскости обнажения (забою).

Пространство от последнего патрона до устья шпуров рекомендуется заполнять забойкой, которую производят гранулированным шлаком, крупнозернистым песком или пыжами (смесь глины с песком в соотношении 1:3). По мере заполнения шпуров забойку периодически уплотняют.

Качество взрыва во многом зависит от качества забойки, которое определяется длиной и плотностью забойки. Чем больше длина и плотность забойки, тем больше сопротивление движению продуктов взрыва к устью шпура. В момент взрыва в нижней части забойки образуется зона повышенной плотности, которая заставляет работать продукты взрыва равномерно во всех направлениях, что увеличивает эффект разрушения породы.

Длина забойки в шпуре нормирована по СНиПу коэффициентом заполнения шпура:

a = lз /  lш,

где  lз  - длина заряда шпура;

lш, - глубина шпура,

	Диаметр патрона ВВ   
	32 и 36
	40 и 45

	Коэффициент а 
	0,4-0,5
	0,5-0,65


В обводненных забоях стволов необходимость в забойке отпадает, так как ее роль может выполнять вода. В этом случае перед взрыванием подтапливают забой водой на высоту не менее 20 см.

Число шпуров обусловливает равномерность дробления породы, правильность и точность оконтуривания проектного сечения ствола, значение коэффициента использования шпуров и другие показатели взрыва.

В последние годы для упрощения технологии буровзрывных работ при проходке вертикальных стволов широко применяют одинаковое число и единое расположение, шпуров в забое для пород с разными свойствами. При этом за основу принимают паспорт БВР, составленный для преобладающих по мощности и более крепких пород. Изменение удельного расхода ВВ регулируют коэффициентом заполнения шпуров.

При проходке стволов число шпуров определяют по формуле:
N = l,27 q Sвч  / (a Δdп 2),

где а - коэффициент заполнения шпура;  Δ - плотность ВВ, кг/м3.

Трудоемкость и продолжительность работ проходческого цикла, а также качество взрыва находятся в прямой зависимости от глубины шпуров, при определении которой необходимо учитывать геологические, технические и организационные факторы.

К геологическим факторам относятся крепость, трещиноватость и напластова​ние пород, приток воды и газовый режим.

К техническим - технологическая схема проходки, поперечное сечение ствола, тип бурильных и породопогрузочных машин, тип ВВ.

К организационным - продолжительность цикла, скорость проходки, организация работ и т. п.

В общем случае глубина шпуров должна быть такой, при которой затраты труда, времени и средств на проходку 1 м ствола будут минимальными.

В зависимости от типов бурильных машин и глубины шпуров изменяется продолжительность вспомогательных операций, поэтому необходимо выбирать оптимальный вариант для получения наилучших технико-экономических показателей.
	Бурильные машины 
	Ручные
	БУ-1

	Глубина шпуров, м
	2-3
	3,5-4,5
	3
	5

	Продолжительность вспомогательных операций, мин 
	5-7,5
	8-11
	2,5-4,5
	3,5-5,5


При изменении глубины шпуров изменяются трудоемкость и продолжительность основных проходческих процессов. С увеличением глубины шпуров скорость бурения уменьшается, особенно существенно при ручных бурильных молотках. При бурении шпуров установками БУКС и СМБУ-4 глубина шпуров оказывает меньшее влияние на скорость бурения. Трудоемкость бурения шпуров с учетом вспомогательных операций имеет минимальное значение при глубине шпуров lш = (3-4) м. Одним из существенных факторов, влияющих на глубину шпуров, является технологическая схема строительства стволов.

По методу проф. Н.М. Покровского глубину шпуров (
[image: image2.wmf]l

) можно определять из следующих выражений:

- при последовательной и параллельной схемах проходки с временной крепью, когда в забое производят только выемку породы и возводят временную крепь:
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- при совмещенной схеме проходки:
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- при параллельно-щитовой схеме проходки:
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где Sпр – площадь сечения ствола, м2; Тц—продолжительность цикла, при котором трудовые затраты на 1 м ствола минимальные; N – число шпуров в забое в комплекте; 
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 - время заряжания одного шпура, 
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t

= 6-8 мин (в зависимости от глубины шпура и длины заряда); n3 – число проходчиков, занятых заряжанием (площадь забоя на одного заряжающего, равная 6-8 м2); kp – коэффициент разрыхления породы, равный 1,7—2,0; nk - коэффициент одновременности работы заряжающих, равный 0,7-0,9 при числе заряжающих 7—4 чел, соответственно; v - производительность бурения; 
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- коэффициент излишка сечения (КИС), равный 1,03— 1,1; k -коэффициент использования шпуров, равный 0,8—0,95; Рн - производительность погрузки породы в разрыхленном состоянии, м3/ч;  
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t

- время проветривания (вентиляции) забоя после взрыва, обычно 
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t

= 30 мин; 
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t

 - время выполнения вспомогательных операций (приведение забоя в безопасное состояние, спуск и подъем рабочих, подвесного оборудования и пр.), 
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 = 30-50 мин;  
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t

 - время выравнивания породы в забое, спуска и центрирования опалубки, 
[image: image14.wmf]0

t

= 2-3 ч; 
Обычно время выполнения вспомогательных операций зависит от технологической схемы проходки и принимается: при последовательной и параллельных схемах, 
[image: image15.wmf]вс

t

= 0,75-1,25 ч; при совмещенной схеме 
[image: image16.wmf]вс

t

= 0,5-1,1 ч; при параллельно-щитовой схеме 
[image: image17.wmf]вс

t

= 0,5-1,0 ч.
В приведенных формулах для определения глубины шпуров не учтены работы по наращиванию всех трубопроводов, устройству опорных венцов (при последовательной и параллельной с временной крепью схемах), ремонту оборудования и прочие работы. Эти работы необходимо учитывать в месячном графике работ при определении общей продолжительности строительства ствола.

При строительстве стволов с заданной скоростью глубина шпуров

lш  =  v Тц / (kг m n η  tсм),

где v - заданная скорость строительства ствола, м/мес;

kг - коэффициент готовности технологической схемы, равный 0,7 для последовательной и параллельной с временной крепью схем, 0,8 - для совмещенной и 0,85 - для параллельно-щитовой схемы строительства стволов; т - число рабочих дней в месяц; tсм - продолжительность смены, ч; п - число рабочих смен в сутки.

Определив необходимую среднюю глубину шпуров, подбирают соответствующие оборудование, технологию и организацию работ так, чтобы все проходческие процессы выполнялись в установленное время.

Рассчитанное по формуле число шпуров необходимо так расположить по забою, чтобы было обеспечено равномерное дробление породы, наибольший КИШ, наименьший КИС при минимальном расходе ВВ.

Схема расположения шпуров в забое ствола зависит от свойств пород (напластование, структура, угол падения, трещиноватость и др.), размеров и формы поперечного сечения ствола, числа шпуров, типа бурового и породопогрузочного оборудования и других факторов.

Шпуры в зависимости от назначения, очередности взрывания и местоположения в забое делят на:

- врубовые - в стволах располагают в средней части и взрывают первыми, служат для образования второй плоскости обнажения;

- оконтуривающие - располагают по контуру поперечного сечения и взрывают последними;

- отбойные (вспомогательные) - располагают между врубовыми и окон-туривающими и взрывают после врубовых.

В стволах круглой формы шпуры располагают; по концентрическим окружностям в породах массивных и сланцеватых при горизонтальном или пологом залегании слоев (рис. 5.2, а, б); оконтуривающие шпуры - по окружности, а врубовые и отбойные (вспомогательные) - рядами (рис. 5.2, б) при проходке стволов по по​родам с крутым залеганием.
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Рис. 5.2 – Расположение шпуров в забое ствола (размеры в метрах)

В зависимости от положения шпуров в пространстве по отношению к плоскости забоя и по форме воронки, которая образуется после взрыва врубовых шпуров, различают врубы: конические (рис. 5.2, а), цилиндрические (рис. 5.2,6), клиновые (рис. 5.2, в).

В породах средней крепости рекомендуется применять конический вруб, образуемый шпурами (6-9 шт.), которые бурят по окружности диаметром 1,5-2,5 м под углом 70-80° к плоскости забоя (рис. 5.2, а). В центре забоя ствола бурят шпур глубиной 0,8-1,2 м, который или заряжают уменьшенным зарядом, или оставляют незаряженным. Центральный шпур служит ориентиром для разметки шпуров, а его заряд способствует дроблению породы в верхней части вруба и уменьшает высоту выброса породы при взрыве зарядов врубовых шпуров. В крепких породах врубовые шпуры располагают по двум окружностям. Шпуры внутренней окружности бурят под углом 60-70° глубиной в 2 раза меньшей врубовых шпуров второй окружности.

Сосредоточенное расположение заряда конического вруба спо​собствует лучшему разрушению и выбросу породы из воронки взрыва. Однако бурить наклонные шпуры труднее, особенно бурильными установками. При коническом врубе увеличивается разброс породы, а следовательно, увеличивается время приведения забоя в безопасное состояние.
Клиновой вруб (рис. 5.2, е) применяют при крутом падении пластов породы. Шпуры располагают по двум (одинарный) или четырем (двойной) рядам, в каждом из которых им придают наклон к средней линии ствола (под углом 70-80°), направленной по простиранию пластов. Такое расположение врубовых шпуров способствует лучшему формированию взрывной воронки при соответствующем залегании пластов породы и увеличивает КИШ.

Цилиндрический вруб (рис. 5.2, б) применяют в слабых и средней крепости породах. Шпуры располагают вертикально по одной или двум окружностям диаметром 1,5-2,5 м. Для улучшения условий взрывания в центре бурят один укороченный шпур, который не заряжают. Он облегчает разрушение породного целика, оконтуренного врубовыми шпурами. Врубовые шпуры по двум окружностям бурят в основном в породах средней крепости. Глубина шпуров на внутренней окружности и их заряд приблизительно в 2 раза меньше, чем на второй.

При цилиндрическом врубе облегчаются условия разметки и бурения шпуров, уменьшается время на вспомогательные операции (регулирование угла наклона шпуров), уменьшается разлет породы, но несколько увеличивается расход ВВ. В соответствующих горно-геологических условиях цилиндрические врубы получили широкое распространение. Диаметр окружности и число врубовых шпуров приведены в табл. 5.1.
Таблица 5.1

	Номер шпура
	Длина шпура, м
	Диаметр окруж-ности, м
	Расстояние между шпурами, м
	Минимальное расстояние между зарядами, м
	Длина заряда, м
	Масса заряда, кг
	Тип электро-детонатора
	Очеред-ность взрыва-ния

	1
	1,8
	-
	-
	-
	0,72
	1,6
	ЭДКЗ-15
	I

	2-7
	4,5
	1,8
	0,94
	0,79
	1,8
	4
	ЭДКЗ-15
	I

	8-19
	4,2
	3,6
	0,94
	0,65
	1,44
	3,2
	ЭДКЗ-ЗО
	II

	20—37
	4,2
	5,3
	0,93
	0,85
	1,44
	3,2
	ЭДКЗ-45
	III

	38-61
	4,2
	7,0
	0,92
	0,8
	1,44
	3,2
	ЭДКЗ-60
	IV

	62-85
	1,7
	7,4
	0,97
	0,8
	0,72
	1,6
	ЭДКЗ-60
	V


Отбойные (вспомогательные) шпуры предназначены для раз​рушения до определенной фракции основной массы породы. Их располагают по одной-четырем концентрическим окружностям (в зависимости от диаметра стволов и диаметра патронов ВВ) вертикально или наклонно.

Число окружностей расположения отбойных шпуров

no = (Dвч – Dвр – 2C) / 2W – 1,

где С - расстояние устьев оконтуривающих шпуров от породной стенки ствола, м.

Диаметр окружности расположения оконтуривающих шпуров

Dок  = Dвч – 2С.
Диаметры окружностей отбойных шпуров будут равны:

при размещении полного комплекса шпуров по трем окружностям, когда отбойные шпуры располагают по одной окружности

D΄отб  = Dвч + (Dок – Dвр) / 2;

при размещении отбойных шпуров по двум окружностям

D΄отб  = Dвч + (Dок – Dвр) / 3;
D΄΄отб  = Dвч + 2(Dок – Dвр) / 3;
при размещении отбойных шпуров по трем окружностям

D΄отб  = Dвч + (Dок – Dвр) / 4;
D΄΄отб  = Dвч + (Dок – Dвр) / 2;
D΄΄΄отб  = Dвч + 3(Dок – Dвр) / 4;
Где D΄отб, D΄΄отб,  D΄΄΄отб  - соответственно диаметры первой, второй, третьей окружностей расположения отбойных шпуров.

Оконтуривающие шпуры предназначены для придания стволу проектной формы и размеров поперечного сечения. Их располага​ют по внешней окружности на расстоянии С, равном 150-200 мм от породной стенки ствола, с наклоном к внешнему контуру ство​ла. Расстояние С и угол наклона оконтуривающих шпуров уста​навливают в зависимости от типа бурового оборудования, расстоя​ния от забоя до постоянной крепи (опалубки), крепости пород. Оба значения определяют экспериментально с расчетом обеспече​ния минимальных переборов и наиболее ровного породного кон​тура. В породах с f<10 оконтуривающие шпуры бурят так, чтобы их забой располагался на проектном контуре ствола, в породах с f ≥ 10 -должен выходить за проектный контур на 100-150 мм.

Глубину отбойных и оконтуривающих шпуров принимают рав​ной средней расчетной глубине, врубовые шпуры бурят на 15-20% длиннее средней глубины.

Величины зарядов отбойных и вспомогательных шпуров прини​мают равными средней величине заряда (кг)

qср = Q / N.

В породах с f < 10 величину заряда оконтуривающих шпуров уменьшают на 10-15%.

Врубовые шпуры заряжают зарядами на 15-20% больше сред​них. Окончательную массу зарядов всех шпуров уточняют с рас​четом размещения в каждом шпуре целого числа патронов.

Окончательный расход ВВ на цикл

Q = nвр qвр + nотб qотб + nок qок,

где  nвр, nотб, nок - соответственно число врубовых, отбойных и оконтуривающих шпуров;

qвр, qотб, qок - масса зарядов соответ​ственно врубовых, отбойных и оконтуривающих шпуров, кг.

Соотношение между диаметрами окружностей, числом окруж​ностей и числом шпуров в окружностях можно принять по табл. 4.2.

5.4. Контурное взрывание

Контурное взрывание при строительстве стволов предназначено обеспечить:

- наименьший коэффициент излишка сечения;

- минимальное трещинообразование за пределами проектного контура сечения ствола;

- наилучшее дробление и минимальный выброс раздробленной породы.

При строительстве стволов в настоящее время контурное взрывание не отработано еще в достаточной степени для обеспечения всех требований, которые к нему предъявляют. Некоторые рекомендации сделаны на базе опыта строительства тоннелей, горизонтальных выработок, горных работ при строительстве гидротехнических сооружений, где контурное взрывание получило определенное распространение. Основными положениями контурного взрывания являются уменьшение энергии взрыва в оконтуривающих шпурах и более равномерное ее распределение по породному контуру за счет установления оптимального расстояния между ними.

Для достижения эффективности контурного взрывания необходимо:

· оконтуривающие шпуры бурить возможно ближе к проектному контуру сечения ствола с углами наклона 87-88° к плоскости забоя;

· применять для заряжания оконтуривающих шпуров ВВ с низкими энергетическими характеристиками;

· шпуры заряжать уменьшенными зарядами ВВ;

· уменьшать расстояние между соседними шпурами;

· увеличивать радиальный зазор между патронами ВВ и стенками шнура до 15-20 мм;

· применять заряды специальной конструкции и заряжать шпуры так, чтобы порода разрушалась только по линии, соединяющей соседние заряды.

Выполнение этих мероприятий обеспечивает соответствие фактического и проектного контуров выработки. Кроме того, благодаря меньшему разрушению законтурного массива устойчивость выработки увеличивается, а расход бетона на постоянную крепь уменьшается.

Оконтуривающие шпуры заряжают аммонитом 6ЖВ, ПЖВ-20 или динафталитом-200 в патронах диаметром 36 мм, а ВВ с большой работоспособностью - в  патронах диаметром 28-32 мм. Во всех случаях целесообразно оконтуривающие шпуры бурить диаметром, превышающим диаметр патрона ВВ на 15-20 мм. Заряды оконтуривающих шпуров необходимо взрывать одновременно.

Массу зарядов в оконтуривающих шпурах принимают, как правило, не более 0,3-0,4 кг на 1 м шпура. При крутом залегании пород массу зарядов со стороны падения уменьшают, а со стороны восстания увеличивают на 15-20%.

Уменьшение массы достигают применением специальной конструкции зарядов с осевым (рис. 5.3, а), радиальным (рис. 5.3, б) и радиально-осевым (рис. 5.3, в) зазорами. В зарядах с осевым зазором применяют патроны диаметром 36 мм в шпурах диаметром 43 мм. А между патронами ВВ помещают деревянные бруски. Вдоль заряда прокладывают детонирующий шнур. В зарядах с радиальными зазорами применяют патроны диаметром 28-32 мм. Они должны быть прижаты к внутренней части стенки шпура. Свободный зазор можно заполнить деревянной рейкой. В зарядах с радиально-осевым зазором делают комбинацию первых двух вариантов. Вдоль заряда прокладывают детонирующий шнур.

Во всех конструкциях зарядов патрон-боевик располагают вторым от дна шпура для взрывания способом обратного инициирования.

Расположение оконтуривающих шпуров оценивают коэффициентом сближения

т = a / W,

где а - расстояние между оконтуривающими шпурами, м;

W -  расстояние между окружностями оконтуривающих и отбойных шпуров (л.н.с.), м.

Значения а, W и т можно приблизительно принять по табл. 5.3.

Таблица 5.3

	Породы
	f
	а, м
	W, м
	т

	Песчаник, сланцы   

Песчаник плотный  

Граниты, известняки
	4-6

8-9

9-10
	0,65-0,6

0,6-0,55

0,5-0,45
	0,7

0,7

0,65
	0,93-0,80

0,86-080           0,8-0,75


Число оконтуривающих шпуров

N = π (Dпр – 2С) / а

Для улучшения эффекта контурного взрывания рассчитанное число оконтуривающих шпуров увеличивают на 7-10.

Параметры буровзрывных работ внутренней части забоя ство​ла (врубовых и отбойных шпуров) определяют в соответствии с методикой, изложенной для обычного метода буровзрывных работ.

5.5. Основные положения выбора оборудования для бурения шпуров

Бурение шпуров является одним из трудоемких процессов проходческого цикла, поэтому для облегчения тяжелого труда проходчиков, сокращения его продолжительности необходимо выбрать оборудование с соответствующими параметрами.

При выборе бурильного оборудования учитывают следующие факторы:

· физико-механические свойства пересекаемых пород;

· техническое оснащение ствола проходческим оборудованием;

· технологическую схему строительства стволов;

· диаметр шпуров;

· глубину шпуров;

· организацию работ буровзрывного комплекса.

При строительстве стволов шпуры бурят ручными бурильными машинами ударно-поворотного действия (бурильными молотками, перфораторами) и бурильными установками.

Бурение шпуров ручными перфораторами. 

Для бурения шпуров в стволах сверху вниз используют тяжелые перфораторы ПП63С. Большая масса (30-35 кг) перфораторов и высокая энергия удара способствуют повышению механической скорости бурения.

Число перфораторов п, одновременно работающих в забое,

п = Sвч / Sуд,

где Sуд - площадь забоя на один перфоратор, равная 4-5 м2; на скоростных проходках Sуд = 1,5-2 м2.

В забой кроме рабочих спускают 2-3 резервных перфоратора. Для бурения шпуров используют комплекты пустотелых шестигранных штанг БШ-22 длиной 0,7-4,3 м с интервалами по длине 0,7-0,8 м.

Тип коронок подбирают в зависимости от крепости и трещиноватости пород. В нетрещиноватых породах применяют коронки КДП, в хрупких трещиноватых породах - долотчатые коронки КДШ и трехперые КТШ, в вязких трещиноватых породах - крестообразные ККП. Коронки армированы твердым сплавом ВК8В и ВК15. Стандартные диаметры коронок – 40, 43, 46 и 56 мм. Для уменьшения передачи вибрации на руки бурильщиков применяют антивибрационные устройства КВ-1 и КВС-1.

Бурение шпуров бурильными, установками. 

Для сокращения продолжительности бурения шпуров, а также для облегчения тяжелого труда и уменьшения числа проходчиков применяют бурильные установки, которые делят на две группы: подвешиваемые к тельферу стволовой погрузочной машины и перемещаемые независимо от погрузочной машины.

По своим конструктивным параметрам стволовые бурильные установки должны удовлетворять следующим требованиям:

- полностью обуривать забой ствола;

- проходить при подъеме и спуске в бадьевые проемы полков;

- легко транспортироваться на поверхности под копром.

Этим требованиям в наибольшей степени отвечают бурильные установки типа БУКС, разработанные ЦНИИподземмашем и предназначенные для бурения шпуров диаметром 43-45 мм в породах различной крепости. Установки типа БУКС позволяют значительно повысить эффективность буровзрывных работ, увеличить скорость строительства стволов и производительность труда, полностью механизировать работы по бурению шпуров, заменить трудоемкий процесс ручной зачистки забоя ствола механизированным процессом перебуривания слоя полуразрушенной породы с помощью забурника и снизить стоимость проходки 1 м ствола.

Разработано несколько типов установки БУКС, технические характеристики которых даны в табл. 5.4.
Таблица 5.4

	Параметры
	Бурильные установки

	
	БУКС-1м
	БУКС-1мц
	БУКС-2м
	БУКС- 1у2
	СМБУ-4

	Число бурильных машин
	4
	4
	2
	2
	3

	Максимальная глубина шпуров, м
	4,2
	4,2
	2,4
	4,4
	4

	Величина хода бурильной головки (автоподатчика), мм
	4500
	4500
	2700
	4500
	4000

	Усилие подачи, кН
	10,8
	10,8
	10,8
	8,8
	10,8

	Расход сжатого воздуха,

м3/мин
	36
	36
	33
	18
	28

	Возможный угол наклона бурильной машины, градус
	10
	10
	20
	20
	24

	Расстояние между шпурами, мм
	800
	800
	600-800
	600-800
	Любое

	Размеры установки в транспортном положении, м:
	
	
	
	
	

	высота
	10,3
	10,3
	5,86
	9,115
	6,76

	диаметр описанной окружности
	1,54
	1,54
	1,4
	1,25
	1,37

	Диаметр ствола в свету, м
	5,5-8,5
	5,5-9
	4,5-8
	4-9
	5-8

	Масса, т
	10,2
	10,2
	7,2
	6,4
	6


Установка БУКС-1м (рис. 5.4) состоит из раздвижной колонки 1, к которой прикреплены четыре стойки 2 с бурильными молотками S, и пневмосистемы 4 с пультом управления.

Установки БУКС-1м, БУКС-1мц и БУКС-2м оснащены бурильными машинами БГА-1м, что позволяет бурить шпуры в породах с f = 14-16. В установках БУКС-1у2 и БУКС-1у5 применены буровые машины типа ПК-75, что дает возможность бурить породы с f  до 20. 
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Рис. 5.4. Бурильная установка "БУКС-1 м

Бурильная установка БУКС-1м предназначена для комплектного обуривания шпуров в забоях вертикальных стволов диаметром от 5,5 до 9 м в свету, проходимых с применением стволовых погрузочных машин типа КС с механическим вождением грейфера. Бурильная установка съемная, и на время бурения шпуров ее навешивают на тельфер погрузочной машины, которым установку перемещают в круговом и радиальном направлениях. Конструкция установки позволяет с каждой позиции бурить по 6-8 шпуров без перестановки. После обуривания забоя установку снимают с тельфера, отсоединяют магистральные шланги, складывают манипуляторы и выдают на поверхность.

Бурильная установка БУКС-1мц создана на базе установки БУКС-1м и предназначена для бурения шпуров, а также цементационных скважин в забоях стволов. Перед бурением цементационных скважин монтируют дополнительные приспособления и устройства.

Стволовая универсальная бурильная установка БУКС-1у5 предназначена для механизации бурения шпуров глубиной до 4,5 м при проходке вертикальных стволов диаметром 4-9 м в свету, оснащенных погрузочными машинами КС-2у/40 и КСМ-2у. Установка БУКС-1у2 предназначена для комплектного бурения шпуров при проходке и углубке вертикальных стволов малого диа​метра. Конструкция установки БУКС-1у5 позволяет в шахтных условиях собирать ее из унифицированных узлов с 5, 4, 3 и 2 бурильными машинами в зависимости от диаметра ствола и возможностей пропуска установки через бадьевые проемы. Ее можно использовать для бурения цементационных, дегазационных и разве​дочных скважин глубиной до 59 м.

Бурильная установка БУКС-2м предназначена для механизации бурения шпуров при проходке неглубоких вертикальных стволов диаметром 4,5-8 м в свету в комплексе с погрузочными машинами типа КСМ-2у и с грузчиками КС-3. Установка опирается на призабойную опалубку, к каркасу которой прикреплены монорельс и опорное кольцо. По монорельсу передвигается самоходная те​лежка кругового перемещения установки. Механизм радиального перемещения вместе с вертикальной станиной и бурильными машинами на период бурения шпуров опускают в ствол и навешивают на тележку кругового перемещения. На станине смонтированы две бурильные машины, устройства для горизонтального и вер​тикального перемещения бурильных машин и поворота станины на 180°, что позволяет с одной позиции без перестановки бурить 16 шпуров.

Стволовая бурильная установка СМБУ-4 м (рис. 5.5) конструкции КузНИИшахтостроя предназначена для бурения шпуров при проходке неглубоких вертикальных стволов и при их углубке.
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Рис. 5.5 - Бурильная установка СМБУ-4

Установка СМБУ-4м состоит из колонны 1 с маслостанцией, на которой смонтированы три манипуляторные стрелы 2, раздвигаемые гидроцилиндрами 3. На манипуляторных стрелах установлены бурильные машины 4 типа БУ-1 или БГА-1 с гидроподъемником 5 и пультом управления 6. В забое ствола установку раскрепляют тремя канатными расчалками 7 на призабойной опалубке, а в копре подвешивают на кронштейне 8. Для промывки шпуров на полке устанавливают бак с водой 9.

Колонна является центральной опорой, на которой смонтированы все основные узлы. В верхней части колонны размещены система раскрепления, гидродомкраты манипуляторов и прицепное устройство. В средней части колонны закреплены манипуляторы и механизмы поворота, в нижней - расположены маслостанция, автомасленки и пульт управления. Эту установку можно применять в комплексе с породопогрузочными машинами КС-3, КС-2у/40, КС-1мА, а также с комплексами КБ-1 и ОСК.    
Организация и последовательность бурения шпуров в забое с помощью установок типа БУКС показаны на рис. 5.6.
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Рис. 6.6 – Последовательность бурения шпуров установкой БУКС: 1- шпуры вертикальные; 2 – шпуры наклонные; 3 – положение распорной колонны БУКС при бурении шпуров; шпуры, буримые одновременно с одной позиции установки БУКС; 5 – позиция бурения.

Затраты времени на отдельные операции при бурении шпуров бурильными установками БУКС и СМБУ следующие.
	1. Подготовительные работы к бурению (спуск установки и приведение ее 
в рабочее состояние), мин

2. Заключительные работы (приведение установки в транспортное положение,  отсоединение шлангов, подвеска к прицепному устройству), мин  
3. Перемещение установки с одной позиции на другую и забуривание:

 -  в сланцах (f = 4 + 6), мин
                                                                                         
в песчаниках (f = 8 +9), мин


4. Бурение комплекта шпуров с одной позиции:

 -  в сланцах (f = 4 + 6), мин


 -  в песчаниках (f = 8 + 9), мин

 -  в крепких известняках, гранитах (f = 14), мин
	30-35

25-30

8-10

20-22

5-7

7-9

19-21


Применение этих установок позволяет повысить производительность труда при бурении шпуров в 3—4 раза, сократить число проходчиков, занятых на бурении, в 1,5-2 раза. Установки БУКС и СМБУ обслуживают три-четыре проходчика.

Бурильные установки БУКС и СМБУ особенно эффективны при бурении шпуров в породах с f ( 10-12, а при наличии более крепких пород их производительность резко падает. Так, если при бурении в породах с f  = 4-6 скорость бурения составляет 0,1-1,5 м/мин, то в породах с f = 16-18 она снижается до 0,01 м/мин, затраты труда на бурение 1 м шпура увеличиваются с 1,5-2 чел.-мин до 18-20 чел.-мин. Это происходит в основном за счет уменьшения скорости бурения из-за частой замены буровых коронок.

Производительность, м/ч, буровых установок типа БУКС и СМБУ может быть определена из следующего выражения:
Q = 60 φ п kн υм / (1 + υм Σ tв),

где φ -  коэффициент одновременности работы бурильных машин» равный 0,7-0,8; kн - коэффициент готовности установки, равный 0,8—-0,9; п - число бурильных машин в установке; Σ tв - время вспомогательных работ на бурение 1 м шпура, равное 2-3 мин (замена коронок, обратный ход штанги, перестановка установки в забое и др.);  υм  - механическая скорость бурения (м/мин), равная:
	f
	6
	7-9
	10-14
	( 14

	υм, м/мин
	0,8-1,4
	0,7-0,8
	0,5-0,7
	0,15-0,35


При бурении шпуров диаметром 40 и 43 мм скорость бурения увеличивается на 20-25% по сравнению со шпурами диаметром 46 и 52 мм.

Выбор бурильных установок производят в зависимости от параметров стволов (глубина, диаметр), организации работ (величины заходки за цикл), физико-механических свойств пород, паспорта БВР (угол наклона и расположение шпуров по забою), технико-экономических показателей,

5.6. Организация работ по бурению, заряжанию и взрыванию шпуров

Сложные условия строительства стволов (ограниченные размеры поперечного сечения, близость крепи и оборудования к месту взрыва, влияние зажима пород при их взрывании, обводненность. и разнообразие свойств пересекаемых пород) обусловливают повышенные требования к выбору оптимальных параметров и рациональной организации ведения буровзрывных работ.

Работы буровзрывного комплекса включают подготовительно-заключительные операции, бурение и заряжание шпуров, взрывание зарядов.

Организация работ по выполнению подготовительно-заключительных операций и бурение шпуров зависит от типов бурильных машин и бурильных установок.

Последовательность работ при бурении шпуров ручными бурильными машинами следующая: зачистка забоя, разметка шпуров, спуск перфораторов и бурового инструмента, присоединение шлангов к ставу труб сжатого воздуха, размещение бурильных молотков по секторам бурения и непосредственно бурение шпуров. Зачистку забоя с разборкой «буненки» производят для того, чтобы исключить просыпание в шпур породной мелочи и заклинивание буровой штанги.

Для разметки шпуров опускают центральный отвес, по которому в центре бурят шпур глубиной 0,7-1,0 м, в который вставляют шаблон, выполненный в соответствии со схемой расположения шпуров. При помощи копира и шаблона размечают окружности и расположение врубовых, отбойных и оконтуривающих шпуров. Глубину и угол наклона шпуров контролируют специальными приспособлениями. Перфораторы, комплекты штанг и коронки спускают в бадьях или специальных контейнерах.

Для бурения шпуров к звену из 6-8 бурильщиков прикрепляют одного подсобного рабочего, занимающегося подноской и заменой штанг, продувкой шпуров и другими вспомогательными операциями. При такой организации работ повышается ответственность рабочих за качество бурения шпуров. В обязанности проходчиков входят промывка перфораторов, спуск и подъем бурового инструмента, разметка и бурение шпуров.

Шпуры бурят комплектом штанг последовательно длиной 0,7; 1,3; 1,8-2,5; 3,0-3,7; 4,5 м. По окончании бурения каждый шпур продувают сжатым воздухом, очищая от буровой мелочи, и в шпур вставляют деревянную пробку.

Соответствие расположения и параметров (глубина, углы наклона) шпуров паспорту БВР проверяет горный мастер (сменный инженер).

При частичном совмещении работ бурение начинают с оконтуривающих шпуров, а погрузку породы ведут в центральной части ствола. В случае последовательного выполнения работ бурение начинают от центра забоя. При втором варианте проще размечать шпуры, размещать перфораторы и безопаснее вести бурение.

Достоинства ручных перфораторов:

· надежность процесса бурения - неисправные перфораторы быстро заменяют;

· маневренность способа - время и производительность бурения регулируются числом перфораторов, работающих в забое;

· время подготовительно-заключительных операций в 1,5-2 раза меньше, чем при бурении бурильными установками;

· малая стоимость оборудования.

Недостатки:
· тяжелый  ручной труд бурильщиков;

· отрицательное влияние шума и вибрации на бурильщиков;

· низкая производительность труда.

В состав работ по бурению шпуров установками типа БУКС входят:

· зачистка забоя и разметка шпуров;

- спуск, подвеска на тельфер и приведение в рабочее состояние бурильной установки;

- бурение шпуров, с каждого положения бурильной установки обуривают 6-8 шпуров, затем установку перемещают на новую позицию;

- стойки бурильных машин перемещают так, чтобы штанги бурильных головок совпали с осями шпуров;

- продувка шпуров и закрытие их пробками;

- приведение установки в транспортное положение, отсоединение шлангов, навеска на прицепное устройство и подъем.

С применением бурильных установок типа БУКС-1м разметку шпуров в забое не производят, так как их конструкция позволяет осуществлять безразметочное обуривание забоя группами шпуров с отдельных позиций. Геометрическая схема расположения шпуров при разработке паспорта буровзрывных работ должна быть увязана с конструктивными особенностями бурильной установки.

На кольцевом монорельсе погрузочной машины по соответствующей схеме размечают и просверливают систему отверстий для фиксации рабочих позиций бурильной установки. 

С учетом конструктивных особенностей установок типа БУКС принимают одинаковое число и единое расположение шпуров на всем протяжении ствола. За основу принимают паспорт БВР для преобладающих по мощности более крепких пород, а изменение расхода ВВ регулируют изменением величины коэффициента заполнения шпуров.

Схемы спуска в ствол бурильных установок зависят от места их хранения и способа транспортирования. Как правило, бурильные установки хранят на поверхности в отапливаемом (в зимнее время) гараже. 
При использовании установки СМБУ-4м ее колонну фиксируют в рабочем положении в центре ствола с помощью трех канатных строп, концы которых прикрепляют к опалубке  или к анкерам в стенках ствола. Такое размещение и раскрепление позволяет использовать эти установки на проходке и углубке стволов в сочетании с различными типами погрузочных машин. Положение канатных строп выбирают таким, чтобы угол между ними в плане был близок к 120° с учетом местоположения бадьевых отделений, а внутренний угол между стропами и вертикальной осью ствола был меньше 90°.

Конструктивные особенности установки СМБУ-4м позволяют обуривать забой практически при любой геометрической схеме расположения шпуров, что способствует отработке наиболее рациональных параметров паспорта буровзрывных работ. Разметку шпуров производят с помощью шаблона.

Продолжительность бурения шпуров в стволе зависит от их числа, свойств пород, применяемых механизмов, их числа в забое, квалификации проходчиков и организации их труда. Основное влияние на скорость бурения (табл. 4.5), а, следовательно, и продолжительность этого процесса оказывает крепость пород.

Заряжание шпуров производят после окончания бурения и про​дувки всех шпуров, подъема оборудования, инструментов и материалов на поверхность земли и подъема подвесного проходческого полка на безопасную (20-25 м) высоту.

Таблица 4.5

	Коэффициент крепости
	Средняя скорость бурения (м/мин) бурильными машинами       

	
	ПП63С
	БУ-1

	3-6

7-10

11-16
	0,38-042

0,23-0,26

011-013
	1,2-1,4

0,7-0,8

0,45-0,65


Спуск ВВ и патронов-боевиков, изготовленных на поверхности в зарядных будках, расположенных от ствола не ближе 50 м, производят в бадьях раздельно. Спуск патронов-боевиков производят в сопровождении взрывника в сумках или специальных ящиках. Скорость спуска бадьи с ВВ не должна превышать без направляющих канатов 1 м/с, по направляющим -2 м/с. Во время спуска ВМ и заряжания шпуров запрещается проводить какие-либо работы на полке и в забое ствола.

Заряжание шпуров производят взрывник и проходчики, которые имеют «Единую книжку взрывника» или «Удостоверение на право участия в заряжании шпуров». Обычно каждый проходчик заряжает те шпуры, которые он бурил, что повышает личную ответственность за качество работ. Число проходчиков, участвующих в заряжании шпуров, определяют из расчета одного заряжающего на 7-10 м2 площади забоя (на скоростных проходках па 4-6 м2).

При заряжании шпуров патроны ВВ по одному опускают в шпуры и досылают деревянным забойником до забоя шпура или ранее уложенных патронов, при этом забойником несколько уплотняют патроны. При прямом инициировании последним в шпур досылают патрон-боевик, при обратном инициировании заряжание начинают с патрона-боевика, а при опускании всех последующих патронов концы проводов электродетонаторов необходимо поддерживать в слегка натянутом состоянии.

После укладки в шпур всего заряда оставшуюся часть шпура заполняют забойкой с периодическим ее уплотнением.

Как уже отмечалось ранее, в стволах, проходимых по обводненным породам, нет необходимости применять забойку, так как ее роль может выполнять вода. После заряжания шпуров прекра​щают откачивание воды из забоя и подтапливают ствол на 20-25 см. При взрыве вода играет роль ликвидатора свободного пространства в шпурах и поглотителя части газообразных продуктов взрыва.

Одновременно с забойкой в шпуры по двум окружностям вставляют деревянные колышки высотой 0,6-0,8 м, на которых монтируют две нитки антенны из неизолированного алюминиевого провода площадью поперечного сечения не менее 6 мм2 или из медного - не менее 4 мм2. К антенне присоединяют концы проводов электродетонаторов. Подсоединение электродетонаторов к антенне производят по параллельной, последовательной, параллельно-по​следовательной и последовательно-параллельной схемам. При параллельной схеме каждый конец провода подсоединяют к отдельной нитке антенны.

При последовательной схеме проводники электродетонаторов соединяют между собой, а остающиеся два провода подсоединяют к антенне. Это наиболее простая, экономичная и менее энергоемкая схема.

При параллельно-последовательной схеме электродетонаторы делят на группы. В каждой группе электродетонаторы соединяют параллельно, а группы между собой - последовательно. При этой схеме во всех электродетонаторах группы проходит ток одной силы.

При последовательно-параллельной схеме электродетонаторы в. группе соединяют последовательно, а группы между собой параллельно. Эта схема требует менее мощного источника тока. Наибольшее распространение при проходке стволов получили две последние схемы.

После монтажа в электровзрывной сети должно быть проверено соответствие фактического сопротивления взрывной сети ее расчетному сопротивлению. Расхождение измеренного и расчетного сопротивления сети не должно превышать 10%.

Провода антенны соединяют с магистральным двухжильным кабелем площадью поперечного сечения 6-9 мм2, длиной 20-25 м, который подсоединяют к электровзрывному кабелю на уровне полка.

Электровзрывной двухжильный кабель с резиновой изоляцией площадью поперечного сечения 12-15 мм2 подвешивают в стволе на тросе диаметром 3,2-4 мм, закрепленном на барабане тихоходной лебедки. Второй конец кабеля наматывают на барабан лебедки, установленной около ствола, и подсоединяют к рубильнику. Взрывной рубильник помещается в металлическом футляре, который устанавливают в специальном помещении. На клеммы рубильника подают переменный ток напряжением 127-220 В. Конструкция футляра такова, что рубильник может быть включен только при открытой крышке футляра. Ключ от футляра находится постоянно у взрывника.

После окончания монтажа электровзрывной сети открывают ляды на нулевой и приемной площадках, все рабочие удаляются от ствола на расстояние не менее 15-20 м. Взрывник открывает крышку футляра и включает рубильник. Включение тока в электровзрывную сеть сопровождается зажиганием красной лампочки. После взрыва рубильник ставят в положение заземления и крышку футляра закрывают на замок.

Продолжительность (мин) заряжания и взрывания шпуров:

[image: image24.wmf]ПЗ

P

З

З

З

t

n

Nt

T

+

=

j

,

где tЗ - продолжительность заряжания одного шпура, включая монтаж электросети и ее проверку (для обычных условий при патронах диаметром 45 мм и длиной 200-250 мм); 

tЗ = 4 + 1,1 lш;
φЗ - коэффициент одновременности работ по заряжанию, равный 0,7-0,85, в зависимости от пЗ - числа проходчиков, занятых на заряжании;

tпз - время подготовительно-заключительных работ при заряжании, равное 25-30 мин.

Полная продолжительность буровзрывных работ с учетом подготовительно-заключительных операций
Тбвр = Тб + ТЗ + Тбпз,

где Тбпз - суммарные затраты времени на все подготовительно-заключительные операции, мин.

	Подготовительно-заключительные операции
	Продолжительность, мин 

	
	для ручных бурильных машин
	для бурильных установок

	спуск, подсоединение и выдача бурового оборудования
	10-25
	40-60

	спуск, выгрузка ВВ и забойки 
	10-15

	подъем оборудования на взрывобезопасную высоту и выезд смены:

· для погрузочных машин с ручным вождением грейфера

· для погрузочных машин с механическим вождением грейфера
	10-15

15-20

	проветривание
	15-30

	спуск оборудования и приведение забоя в безопасное состояние 
	30-60


4.7. Основные направления совершенствования буровзрывных работ

Качество буровзрывных работ оценивают следующими показателями:

· коэффициентом использования шпуров (КИШ);

· коэффициентом излишка сечения (КИС);

· гранулометрическим составом взорванной породы;

· степенью разрушения законтурного массива пород.

Коэффициент использования шпуров (отношение величины подвигания забоя за взрыв к глубине шпуров) является важным показателем буровзрывных работ, характеризующим их эффективность. При обычных условиях КИШ изменяется в пределах 0,7-0,9, а в лучших условиях приближается к единице. Уменьшение КИШ приводит к снижению скорости проходки ствола и увеличению объема бурения и ВВ, а также к повышению стоимости строительства.

КИШ зависит от диаметра патронов и удельного расхода ВВ, глубины шпуров, схемы их расположения и очередности взрывания, физико-механических свойств пород, характера их залегания и других факторов.

По данным практики с увеличением диаметра патронов ВВ с 32 до 45 мм КИШ возрастает на 10-12%. При увеличении расхода ВВ значение КИШ сначала возрастает, а затем снижается. С увеличением глубины шпуров значение КИШ уменьшается. Так, при проходке стволов в тресте Ворошиловградшахтопроходка установлено, что с увеличением глубины шпуров с 2,5 до 4,5 м КИШ уменьшается:

· в породах с f = 2-5 - от 0,97 до 0,94;

· в породах с f = 6-10 - от 0,96 до 0,84;

· в породах с f = 11-15 - от 0,9 до 0,7.

С увеличением КИШ снижаются затраты труда и времени на подготовительно-заключительные работы при бурении и погрузке породы, на разборку породы во II фазе погрузки, вентиляцию и другие вспомогательные работы, отнесенные к 1 м ствола.

Для повышения КИШ необходимо выполнять следующие мероприятия:

· применять такие конструкции и очередность взрывания зарядов врубовых шпуров, которые обеспечивали бы качественное образование воронки глубиной не менее глубины отбойных и оконтуривающих шпуров;

· осуществлять качественную забойку шпуров;

· своевременно изменять параметры паспорта буровзрывных работ при изменении ГГУ и свойств пересекаемых пород;

· практиковать применение обратного инициирования зарядов;

· применять ступенчатое по глубине взрывание глубоких (более 3,5 м) шпуров, используя по два патрона-боевика на шпур с электродетонаторами разных ступеней замедления.

Одним из основных требований к буровзрывным работам является разрушение породы в пределах контура как можно ближе к проектному.

Фактическая площадь поперечного сечения ствола после взрыва может быть как меньше, так и больше проектной. При меньшей площади необходимо скалывать недоборы породы отбойными молотками. При большей площади необходимы лишние трудозатраты на выдачу дополнительного объема породы и укладку дополнительного объема бетона.

Например, в стволах диаметром 8 м в свету с толщиной крепи 350 мм при μ = 1,2 расход бетона на 1 м ствола составляет 11,7м3 по сравнению с 8,2 м3 по проекту. Величину превышения фактической площади над проектной определяют коэффициентом излишка сечения (КИС), равным отношению фактической и проектной площади поперечного сечения. Согласно СНиП 3.02.03-84 значение КИС не должно превышать установленных величии (см. табл.).

	Площадь поперечного сечения ствола вчерне, м2
	Значение КИС при f

	
	2-9
	10-20

	Не более 20

21-40

Более 40
	1,07

1,05

1,03
	1,1

1,08

1,05


В производственной практике строительства стволов практиче​ски во всех отраслях горнодобывающей промышленности значения КИС превышают нормативные и достигают 1,18-1,25 и более.

Значения КИС определяют путем замеров профиля породного контура ствола или объемов вынимаемой породы и уложенного бетона.

По объему уложенного бетона

μ = (h Sсв + Vб ) / (h Sф )
где h - высота заходки по бетонированию, м; Vб - объем фактически уложенного бетона на заходку, м3; Sф - фактическая площадь поперечного сечения ствола, м2.

Для уменьшения КИС необходимо выполнять следующие мероприятия:

· подбирать оптимальную величину зарядов оконтуривающих шпуров и расстояние между ними;

· применять контурное взрывание;

· совершенствовать паспорта БВР путем применения расположения оконтуривающих шпуров и подбурков по двум близко расположенным окружностям (рис.);

· оконтуривающие шпуры бурить под таким углом, чтобы выход их забоем за проектный контур ствола был минимальным;

· при крутом падении пластов устья оконтуриваюших шпуров со стороны восстания располагать на расстоянии 40-50 см от стенки ствола, применять клиновые врубы и пряморядное расположение отбойных шпуров.

Одним из основных факторов, влияющих на производительность погрузочных машин грейферного типа, является гранулометрический состав взорванной породы, который находится в прямой зависимости от расхода ВВ. При погрузке породы слишком крупной или слишком мелкой фракции увеличивается время цикла черпания, уменьшается коэффициент заполнения грейфера, что приводит к снижению производительности погрузочной машины. Наибольшая производительность погрузки породы достигается при средневзвешенной кусковатости 100-120 мм для КС-3 и 130-150 мм - для КСМ-2у и КС-2у/40. При этой же кусковатости породы достигается наименьшая стоимость работ.
Для достижения оптимальной кусковатости породы необходимо:

· применять паспорт буровзрывных работ, соответствующий ГГУ, с равномерным расположением шпуров по сечению забоя;

· выбирать оптимальный расход ВВ с учетом его работоспособности и свойств пород;

· глубину и диаметр шпуров устанавливать с учетом оптимальной дробимости пород;

· практиковать применение обратного инициирования зарядов.

Взрывание зарядов ВВ в оконтуривающих шпурах приводит к образованию в законтурном породном массиве системы трещин, и чем больше масса зарядов и мощнее ВВ, тем большее число трещин образуется и их распространение от породного контура будет глубже. Глубина распространения (раскрытия естественных) трещин в глубь массива также зависит от числа систем естественных трещин, крепости и структуры пород и напряженного состояния породного массива.

Совершенствование буровзрывных работ в ближайшие годы должно развиваться в соответствии с основными задачами нашей промышленности, в частности повышения  производительности труда, завершения комплексной механизации во всех отраслях народного хозяйства, снижения себестоимости продукции, радикального улучшения использования природных ресурсов, сырья, материалов и энергии.

В связи с этим при буровзрывных работах, кроме указанных выше направлений, необходимы: совершенствование и удешевление ВВ и СВ, бурильных установок, инструмента, рационализация методов ведения буровзрывных работ с целью повышения их эффективности, безопасности, снижения стоимости и трудовых затрат на единицу продукции. Необходимо проводить дальнейшие научные исследования в области управления действием взрыва па породу для повышения эффективности и экономичности взрывных работ, разработки оборудования с автоматическими устройствами для программированного бурения с заданным направлением и глубиной шпуров, беспроводного взрывания и др.
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