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Наружным считается заряд, прикладываемый к поверхности разрушаемого массива.

Внутренним считается заряд, размещенный внутри массива в шпурах или скважинах.

Правильно выбранные конструкции и параметры внутренних зарядов позволяют полнее использовать энергию взрыва и обеспечить высокий коэффициент использования шпура.

Повышение энергии взрыва зарядов врубовых шпуров достигается путем увеличения плотности заряжания шпуров, устройства воздушных промежутков в донной части шпуров, увеличения длительности воздействия продуктов взрыва на разрушаемый массив (запрессовка устья врубовых шпуров взрывом дополнительного заряда), применение в качестве забойки ампул с водой или гидропастой, использование обратного инициирования зарядов.

В зависимости от места расположения взрывчатого вещества в шпуре заряды бывают:

Сосредоточенные (сплошные колонковые) - это заряды взрывчатого вещества расположенные в шпуре плотно без промежутка (рис.5.103а,б).

Сосредоточенные заряды ВВ могут быть укороченными и удлиненными.

Укороченными считаются заряды, у которых отношение длины заряда к его диаметру не превышает 4, а удлиненными - при соотношении более 4.

Сосредоточенные заряды ВВ применяются при глубине шпуров до 2 м, в породах любой крепости. Из-за простоты исполнения они получили широкое распространение как в качестве врубовых, так и как оконтуривающие и вспомогательные заряды.

Рассредоточенные (ярусные) (рис.5.103в) - это заряды, в которых патроны взрывчатого вещества чередуются с забойкой или между патронами оставляются воздушные промежутки.

Рассредоточенные заряды применяются глубоких оконтуривающих шпурах (до 4м), т.к. конструкция зарядов для оконтуривающих шпуров предусматривает щадящий режим

243











разрушения с целью уменьшения трещинообразования в законтурном массиве. Патрон – боевик ставится в каждом заряде.

Рис.5.103 Конструкция шпуровых зарядов

а-сосредоточенные; б-сосредоточенные с донным воздушным промежутком; в-рассредоточенные; г-рассредоточенные гирляндовые; д-котловые

1-забойка; 2-патрон-боевик; 3-патроны ВВ; 4-деревянный диск для упо-

ра верхнего заряда; 5-деревянная планка; 6-деревянная крестовина для упора в нижний заряд; 7-полиэтиленовая ампула с водой; 8- детонирующий шнур; 9-изоляционная лента; 10-полиэтиленовый шланг; 11-взрывчатое вещество

Способ инициирования рассредоточенных зарядов обычно детонирующим шнуром или электродетонаторами.

Рассредоточенные заряды с воздушным промежутком улучшают дробление породы и уменьшают ее переизмельчение за счет снижения давления газов на границе заряд-порода. Кро-
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ме того, газы верхнего заряда запирают газообразные продукты взрыва нижнего заряда, что увеличивает время воздействия взрыва на породу.

Одним из недостатков взрывания зарядов с воздушным промежутком является сложность формирования такого воздушного промежутка.

Для этой цели применяются различные деревянные или пластмассовые перегородки.

Гирляндовые заряды представляют собой патроны ВВ, прикрепленные к детонирующему шнуру или полиэтиленовые шланги (рис.103 г), заполненные непатронированным взрывчатым веществом. Для усиления зарядов допускается соединение гирлянд в пучки по 2-5 зарядов.

При взрывании скважинных зарядов их рассредоточение производится /7/:

-при сильно сближенной сетке скважин. Применение в таких случаях небольших по массе сосредоточенных колонковых зарядов не эффективно, т.к. они занимают незначительную часть скважины (менее 0,5 длины);

-при необходимости максимально раздробить породу; -при разработке мягких полезных ископаемых, когда их

переизмельчение отрицательно сказывается на качестве (уголь, медные руды и др.). В неоднородных породах рассредоточенные заряды располагаются в наиболее трудновзрываемых породах, а остальная часть шпура или скважины заполняется забойкой или воздушным промежутком.

Котловые (рис.5.103д) – это заряды, помещаемые в специальный котел, выполненный за счет предварительного уплотнения породы взрывом небольшого количества взрывчатого вещества.

Котловые заряды применяются в трещиноватых легкопростреливаемых породах, когда большое количество ВВ невозможно поместить в шпуре.

Образование котла (прострелка) производится за один или несколько приемов. Для обеспечения цилиндрической формы котла длина прострелочного заряда не должна превышать 10 диаметров. /7/.
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Величина заряда для прострелки зависит от крепости пород и принимается в мягких породах в количестве 2-5% от величины основного заряда, в породах средней крепости и крепких-10-20%.

При проведении разведочных канав масса прострелочных зарядов принимается по опыту работ в размере 100-150 г.

После прострелки, для увеличения объема, котел продувается воздухом.

Размещение основного заряда в котле разрешается после охлаждения породы (не менее 15 мин) разогретой в результате прострелки.

Недостатком способа котловых зарядов является трудность замера объема котла.

Обычно размер котла ориентировочно определяется с помощью короткого металлического стержня, опускаемого в вертикальный шпур или скважину на тесьме. При касании дна котла стержень отклоняется от вертикали, что фиксируется по величине опускания тесьмы.

В зависимости от конструкции заряда ВВ, крепости пород, наличия взрывчатых соединений в забое патрон-боевик может располагаться в шпуре следующим образом:

У забоя шпура (обратное инициирование заряда) (рис.5.104а).

При таком инициировании патрон-боевик обычно располагается вторым от забоя шпура или реже - первым.

Для лучшей передачи детонации кумулятивное углубление донышка электродетонатора должно быть направлено в сторону основного заряда (к устью шпура).

С целью обеспечения безопасности при заряжании в данном случае лучше использовать способ взрывания детонирующим шнуром.

Такой способ расположения патрона-боевика применяется в шахтах, не опасных по взрыву газа или пыли или в угольных и сланцевых шахтах при отсутствии метановыделения и взрывчатой пыли в крепких породах, т.к. при обратном инициировании хорошо передается детонация, а все газы взрыва распространяются в глубине шпура. Фронт волны напряже-
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ния более равномерно воздействует на массив породы, а время воздействия увеличивается, что повышает эффективность разрушения пород.

Рис.5.104 Места установки патрона-бое- вика в заряде

а-обратное инициирование; б-прямое инициирование; в-многоточечное инициирование 1-забойка; 2-патроны ВВ;

3-патрон-боевик; 4- деревянная перегородка

Ближе к устью шпура (прямое инициирование заряда) (рис.5.104 б).

При таком инициировании патрон-боевик досылается в шпур последним, поэтому способ более безопасен.

Кумулятивное углубление донышка электродетонатора должно быть направлено в сторону основного заряда (к забою шпура).

Взрывание можно проводить любым способом.

Этот способ расположения патрона-боевика с точки зрения безопасности заряжания получил преимущественное применение в шахтах, опасных по взрыву газа или пыли.

Часто такой способ применяется также при проведении восстающих выработок.

При таком инициировании эффект взрыва ниже, чем при обратном инициировании, т.к. газы взрыва распространяются вглубь шпура и часть их уходит через забойку не выполняя полезную работу.

Посередине заряда (многоточечное инициирование) (рис.5.104 в).

При многоточечном инициировании электродетонатор можно помещать в дальних или ближних концах зарядов.

При проведении горизонтальных выработок в шахтах, не опасных по взрыву газа или пыли с использованием ярусных
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зарядов лучше, если электродетонатор помещается в дальнем конце заряда, это способствует отбросу породы от забоя выработки.

При длинных зарядах в патрон-боевик помещается два электродетонатора, которые поворачиваются донышками в противоположные стороны и связываются шпагатом или изоляционной лентой.

По количеству взрывчатого вещества в шпуре заряды

бывают:

-обычные, когда длина заряда равна 1/2 или 2/3 длины шпура; -удлиненные, когда длина заряда равна 4/5 длины шпура.

5.13 Размещение шпуров по забою

5.13.1 Комплект шпуров

Комплект шпуров, которыми обуривается проходческий забой состоит из:

врубовых; вспомогательных; оконтуривающих.

Врубовые шпуры размещаются в центре выработки и предназначены для образования в забое углубления (полости), которое называется врубом (рис.5.105).

Рис.5.106 Взрывной вруб

Вруб облегчает работу остальным шпурам, т.к. создает дополнительную поверхность обнажения. Поэтому остальные шпуры работают при наличии уже
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двух обнаженных поверхностей.

Врубы образуются взрыванием небольшого количества зарядов, размещенных в шпурах пробуренных наклонно или перпендикулярно к плоскости забоя в зависимости от крепости пород и размеров выработки.

Эффект разрушения породы выше при расположении зарядов в наклонных врубовых шпурах, но в выработках малого (до 5 м2) сечения трудно разместить буровой инструмент для бурения наклонных шпуров

(рис.5.106).

Рис.5.106 Расположение оборудования для бурения наклонных шпуров

1-буровая штанга; 2-перфоратор; 3-проходчик

Врубовые шпуры бурятся на 25% (на 300-400 мм) длиннее остальных с соответствующим увеличением массы заряда в них на 15-20%. Это вызвано тем, что при взрыве взрывчатого вещества порода разрушается не на всю глубину шпура. После взрыва донная часть шпура остается неразрушенной в виде так называемых стаканов 1. (рис.5.107).

Рис.5.107 Схема вруба

1-стакан в породе после взрыва; 2-цент- ральный не заряжаемый шпур; 3-наклон-ные врубовые шпуры; ад-расстояние между донной частью врубовых шпуров; ау -расстояние между устьями врубовых шпуров; -угол наклона врубовых шпуров

Поэтому продвижение забоя за цикл (длина заходки) lзах в результате взрыва будет меньше

глубины врубовых шпуров lш.

lзах= lш. ,

где - коэффициент использования шпура (К.И.Ш.).

Под глубиной шпура lш понимается длина проекции шпура, полученная путем построения его на горизонтальной и
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вертикальной плоскостях, проведенная параллельно осям выработки.

Видеальном случае =1. Обычно =0,8-0,9. КИШ больше, если в забое имеется вторая обнаженная поверхность, создаваемая взрывным врубом.

Часто между врубовыми шпурами бурится шпур или скважина, в которые заряд взрывчатого вещества не размещается. Это облегчает работу зарядам врубовых шпуров в твердых вязких породах.

Вугольных забоях иногда вруб прорезается проходческим комбайном в виде щели.

Расстояние между донной частью (забоем) наклонных

врубовых шпуров ад и угол наклона врубовых шпуров выбираются в зависимости от крепости породы.

При f 7, расстояние между забоями врубовых шпуров принимается равным 0,3-0,4 м, а угол наклона- 50-650 (меньшее значение принимается для более мягких пород). При f 7, расстояние между забоями врубовых шпуров принимается равным

0,45-0,5 м, а угол наклона -70-750.

Зная это расстояние, глубину врубовых шпуров и угол наклона шпуров графически определяется расстояние между устьями врубовых шпуров ау.

Врубовые заряды взрываются первыми. При электрическом способе взрывания для взрывания врубовых зарядов используются электродетонаторы мгновенного действия. При большом количестве врубовых зарядов они взрываются в определенной последовательности с замедлением. В шахтах не опасных по газу и пыли интервал замедления между сериями врубовых зарядов принимается не менее 30 мс.

Вспомогательные шпуры предназначены для отбойки породы в сторону вруба. Они располагаются по поверхности забоя в местах, не охваченных действием врубовых и оконтуривающих шпуров.

Обычно вспомогательные шпуры бурятся перпендикулярно плоскости забоя.

В забоях небольшого сечения вспомогательные шпуры не применяются, а их функции выполняют оконтуривающие
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шпуры.

Заряды вспомогательных шпуров взрываются после врубовых и разрушают основной объем породы.

Вшахтах не опасных по взрыву газа или пыли интервал замедления между зарядами во врубовых и вспомогательных шпурах принимается 50-75 мс в зависимости от крепости пород. Меньшее значение принимается для более крепких пород.

Взабоях выработок, где имеется газовыделение или взрывчатая угольная пыль разрешается применять электродетонаторы короткозамедленного действия с интервалом замедления не более 40 с.

Оконтуривающие шпуры предназначены для придания выработке проектного поперечного сечения.

Оконтуривающие шпуры бурятся наклонно к плоскости забоя. Наклон таких шпуров устанавливается экспериментально с учетом обеспечения минимального фактического увеличения сечения выработки после взрыва по отношению к проектной величине. Обычно угол наклона оконтуривающих шпуров составляет 80-850 (рис.5.108).

Рис.5.108 Оконтуривающие шпуры

1-врубовые шпуры; 2-окон- туривающие шпуры с перебуром (в твердых породах); 3-оконту- ривающие шпуры без перебура (в

мягких породах); 4-буровая машина; 5-проходчик

Расстояние от устья оконтуривающих шпуров 2,3 до контура выработки принимается не менее 150 - 250 мм

для удобства размещения бурового оборудования.

Донная часть (забой) оконтуривающих шпуров 3 в мягких породах должна совпадать с проектным контуром выработки или не доходить до контура.
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Втвердых породах разрешается донной части оконтуривающих шпуров 2 выходить за пределы проектного контура выработки на 50-150 мм.

От оптимального расположения и правильного выбора направления и угла наклона оконтуривающих шпуров зависит величина так называемых переборов породы, т.е. величина разрушения части породы за пределом проектного контура выработки. Нормативными документами допускается переборы породы до 3-5%. На практике переборы значительно больше, что приводит к непроизводительным затратам на уборку породы. Кроме того, переборы ухудшают устойчивость пород за контуром выработки, что требует более качественного крепления выработки.

Донная часть оконтуривающих и вспомогательных шпуров должна заканчиваться в одной плоскости, проведенной перпендикулярно оси выработки (т.е. на одной глубине, независимо от угла наклона шпуров).

Заряды в оконтуривающих шпурах взрываются в последнюю очередь.

Вшахтах не опасных по взрыву газа или пыли интервал замедления между зарядами во вспомогательных и оконтуривающих шпурах принимается 15,25,30 мс в зависимости от крепости пород. Меньшее значение принимается для более крепких пород.

Вшахтах опасных по взрыву газа или пыли максимальное время замедления не должно превышать при применении ВВ IY класса 220 мс, а при применении ВВ Y и YI классов

–320 мс. Разрешается применение ЭДКЗ с интервалом замедления не более 40 мс.

Общее количество шпуров для разрушения всего забоя зависит от многих параметров, в частности от размеров выработки и характеристики взрывчатого вещества и рассчитывается по формулам.

5.13.2 Виды взрывных врубов

Тип вруба влияет на эффективность взрывных работ, так как коэффициент использования шпуров будет выше, если в
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