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ПРЕДИСЛОВИЕ

Олной из главных задач десятой пятилетки, поставленных
ХХУ съездом КПСС, является ускоренне научно-технического
прогресса как основного средства увеличения темпов роста ®

эффективности общественного производства,
В гидромелноративном стронтельстве одним из путей повы-

шения производнтельности труда и улучшення технико-экономи-

ческих показателей является расширенне области применення
новых прогрессивных технологий ведения земляных работ.

Современные взрывные технологии строительства ороснтел
ных каналов энергией взрыва были впервые промышаенно ап-
робированы пра строительстве участков Каракумского _ канала
нм. В. Й. Ленина,

Взрыв горизонтального удлнненного заряда взрывчатого вс-
щества, размещенного в траншее-щелн, приводит к образованию)
открытой профильной выемки в 15—? раза более глубокой,
чем зарядная траншея © одновременным разрушеннем, транс-

портаровксй и укладкой грунта и с использованием. эффекта
уплотнения и пластического деформирования породного масси-
ва, окружающего оаг взрыва.

В настоящей кинте изложён опыт стронтельства Каракум-
ского капала им. В. И. Ленина взрывным способом. Приведе-
ны данные, полученные на основе этого опыта, по изменению

свойств грунтового массива в зоне действия взрыва. Даны ре-
комендации для Широкого круга специалистов о применении

взрыва в гидромелноративном стронтельстве, выбора взрывча-
тых веществ, расчета параметров взрыва. Описаны основные
направления комплексной механизации технологических опера-
чий. Приведена методнка расчета экономической эффективности
стронтельства каналов вэрывным методом.

Глава 1 написана И. Ф. Бойко, глава 1 — И. П. Игнатовым,
слава 11 — И. Ф. Бойко, Л. И. Демещуком н Ю. П. Андреевым,
лава 1У — И. П. Игнатовым и О. А. Чернышенко, глава У —
Ю. А. Писарсвым.

Авторы считают необходимым выразить благодарность док-
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тору технических наук профессору Вовку А. А. кандидатам
технических, наук Черному Г. И, Михалюку А/ В., ниженеру
Гундареву К. А., любезно предоставившим некоторые результа
ты своих исследований, использованные авторами настоящей

'Изложенные исследования были выполнсны в 1970—1974 го-
дах в поступили для опубликования в декабре 1974 года,

ВЗРЫВ В ГРУНТАХ

Понятие о взрыве

По свкй природе ворый лчсет химическое или физическое
происхождение. Взрывом в широком понятин этого слова. мож-

но назвать чрезвычайно быстрое химическое преврашение ве-
щества из одного состояния в другое, которое сопродождается

мгповенным. переходом потенциальной энергия в механическую,
направленную на разрушение, уплотнение и перемещение окру-
жающей среды.

В большинстое случаев химическое превращение протекает
за счет реакции окисления горючих элементов, реже == вслед-
ствие разложения иеустойчивых соединений.

Химические соедапения или механические смеси, способиые
под влняннем внешиего воздействия изменить с большой скоро-
стью свсе состояние, образуя снльно сжатые газообразные про-
дукты и выделяя энергию, являются варывчатыми веществами

(ВВ).
`Сила взрыва тем больше, чем больше объем _ газов нли па-

он о сравиеико с объемом вещества ло карыва (оря. други
равных условиях)

Дая большинства промышленных ВВ объем газов, который
образовался во время взрыва 1 жг вещества, составляет при
нормальных атхосферных условнях 600-—1100 д

Поскольку во время взрыва газообразные продукты нагре-
ваются до 3000-—3200° С, их объем увеличивается в десятки раз-

Другим` важным фактором, который обуславливает работо-
способность ВВ, есть запас потелциальной энергии в единице
объема, которая освобождается во время взрыва. Для разных
ВВ эта энергия равна 600—1600 ккал/кг. Потенциальная эпер-
тня ВВ намного меныше, чем у некоторых других веществ, нё-
пример, мазут имеет 10 500 ккал/кг, керосны — 11 000 ккал/кг
ит.д.

'Но решающая роль принадлежит здесь скорости. образова-
ння и передачи этой энергии окружающей среде, Так, например,
спла вэрыва 1 кг динамита достигает 300 мли, лошадиных сид
пр продолжении взрывного превращения 000002 сек,

'Нужно отмстить еще одну важную особенность Вэрывного
распада химических промышленных ВВ, Взрывное химическое
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превращение, как правило, осуществаястся за счет окисления.

горючих элементов — углерода и кислорода. При этом все х>
мические реакции ВВ осуществляются за счет элементов, что
входят в его состав, то есть окисление длнтся без доступа кнс-
лорода извие. Для этого в состав ВВ добавляется вещество,
которое содержит нзлишиий кнслород, нли же он ссть в МОдС
куле самого ВВ (например, нитроглицери). Продукты взрыв-
чатого разложения, воздействуя на окружающую среду, возбуж-
дают в ней ударную волну, или Волну напряжений, , расши-
ряясь, производят работу по механическому перемещению
матерналов. По физическому состоянию ВВ подразделяются:
смеси твердых нли Жндких веществ с газами (угольная пыль +
воздух, апн нефтепродуктов + воздух н т. д.), газовые смеси
(водороа + кнслород, метан + кислород и т. д); — Жидкие ве-
щества (ннтроганцерни, нитрогликоль), жидкие смеси _ (ннтро-
бензол + азотная кислота); смесн ЖИдКих н твердых веществ—
динамиты (жидкий нитроглицернн + селнтра), — окснлик
лы (жндкий кислород + твердое горючее); твердые соеди-
нення ли смеси. (тринитротолуод, гексоген, селнтра + тринит-
ротолуол). Наибольшее распространение_при ведении земляных
работ в гидромеяноративном строительстве получили простей-
шие взрывчатые смеси типа_ игданит (94,5% аммначной селит-
ры + 5.5% дизельного топлива) н взрывчатые смеси из твердых
взрывчатых пеществ.

`Заранее рассчитанное по массе и форме размешения пзрыв-
чатос вещество, уложенное в зарядную полость и снабженное
инициатором взрыва, является зарядом.

В гидромелноративном строительстве применяются в основ-
ном впутренине заряды, т. е заряды, помещенные внутри раз-

рушаемого и выбрасываемого грунта,
`Наружные (накладные заряды, которые размещаются на по-

верхности разрушаемого н уплотияемого объекта) заряды нс-
пользуются в основном для устройства пионерных каналов в

болотистом грунте.
`По форме различают заряди удлиненные и сосредоточенные.

Уданненные заряды характеризуются _ своей длиной, которая
должны быть более пяти днаметров. У сосредоточениых зарядов.
Форма близка к шару или кубу. Зарялы, имеюшне форму ш-
линдра, длина которого не превышает ‘пяти диаметров, или

Форму `прямоугольного параллелепнпеда, высота которого не.
превышает пятикратной всличины его малой стороны основания,
также относятся к сосредоточенным.

В тех случаях, когда зарял имеет форму крестовую, Т-образ-
ную и пр коэффициент сосредоточения определяется по фор-
муле:

аО
К

где У:@ — объем зарядов, м;
& — расстояние от центра заряда до нанболес удаленной

его точки, м.

Заряд считается Сосредоточенным, если ® >> 0,66, удлиней-
ным, если $ < 0,6.

Заряд, состоящий нз нескольких частей, расположенных в
одной зарядной камере и отделенных друг о друга инертным
материалом ли воздушными пустотами, является расередото-
ченным зарядом,

При применении ВВ для ведеция земаяных рабог большое
значение имеют плотность заряжания, которая характеризуется.

отношением веса заряда к объему зарядной камеры, и коэф:
фициент заряжания, характеризующийся отношением - объема
заряда к объему зарядной камеры.

Дая производства взрыва заряд взрывчатого вещества_ нн
циируется, т. , возбуждается, при помощи начального импуль:
са, заключающегося во внешнем воздействия, нсобходимом
достаточном для возбуждения вэрычатого разложения, Вели*
чина начального импульса, необходимого для начала взрывча-
того разложения, различна не только для разных ВВ, по и
для одного и того же вещества при различном его физическом
состоянии и Зависит от чувствительности данного вещества К
внешним воздействиям

`Существуют три осповиых вида начального импульса, слу-
жащего для возбуждення заряда ВВ: теплопая энергия —- оз
действне магретым телом, искрой или пламенем; механическая
Энергия — удар нан трение; энергия взрыва другого ВВ --
озрыв детонатора ли заряда, Начальным импульсом пр
взрывных работах в гидромелноратнвном. строительстве чаще!
всего служит тепловая энергия (взрывание иницинрующего ВВ
в детонаторе от огиепроводного шнура или электровосплам
нителя), а также взрыв другого ВВ (капсюля-детонатора,
здектродетонатора при инициировании низкочувствительных
ВВ — аммонита, детонита, прессованного тротила н др.),

Полезная работа взрыв:

Рассматривая работу взрыва как работу адиабатического
расширения продуктов детоации, разаичают два основых
зида подезной виешней работы взрыва: фугасное н бризантное:
действисе. Спешифической формой работы являстся _направлен
ое дейстоие, например, кумулятивное. Фугасная работа варыва
в большей степенн обеспечивает глубинное уплотненне окружа»
ющей среды, метательное и разламывающее действие варыва.
Она обусловлена как действием вэрывной волны, так н Порш
невым давленнем от расширения продуктов детонации заряда.
Фугаснос действие взрыва иначе называют работоспособностью.ВВ и оценнозют по расширению канала свичцовой бомбы при
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взрыве навески_ВВ. Опредление работоспособности_ВВ регла-
ментировано ГОСТ 4546—48. Критернем оценки работоспособ-
ности ВВ может служить также тротиловый эквивалент.
Последний определястся испытанием на баллнстическом Маят-
нике.

`Бризантное действие заключается в интенсивном дроблении
н деформации преград, непосредственно прилегающих к зарялу,
путем удара продуктов детонации, сжатых до высоких давлений:
Бризантная работа взрыва в большой степени проявлястся в
непосредственной близости от очага взрыва, вызывая пере-
уплотнение _ непосредственно примыкающей” к камуфлетной
полости «корки» глинистых пород, разрушение _лессовых и су-

песчаных пород. Бризантное действие (при прочих равных усло-
виях) зависнт от формы заряда, места расположения детона-
тора и неодинаково в разных направленнях от места ИНИЦИ-
рования детонации. Бризаитиость промышленных ВВ растет до
критических значений, после чего резко падает. Применяется
несколько методов оценки бризантности: по обжатию свинцо-
вых цилиндриков, отклонению баллистического маятника и др.
Сравнительная оценка бризантного действия различных ВВ
пронзводнтся по ГОСТу 598451

`Следует отметить, что грапь между фугасной и бризантной
работой взрыва являстся в значительной мер условной. Если
рассматривать полный импульс с достаточно крутым. передним.
Ффронтом, то бризантная работа определяется головной его ча-
сть, а Ффугасная работа пропорциональна полному импульсу,
т. е. полной энергии взрыва без потерь. Поскольку величина
полного импульса на довольно близком расстоянии не зависит
от скорости детонации, фугасная работа взрыва в известных
предслах также почтн ис зависнт от скорости детопации. В то
же время бризантная работа в значительной мере зависит от
скорости детонации. В первом приближении бризантную работу
можно считать пропорцнональной величине давления — (макси-
муму напряжений) во взрывной волне, хогя её и нельзя - оТОЖ-
дествлять с всличиной давлен

Как бризантная, так и фугасная работа завиент не только
от свойств ВВ н размера заряда, по п от условий заряжания, &
также механических свойств окружающей заряд среды. Вели-
чина совершаемой взрывом бризантной работы возрастает при
ВВ с высокой скоростью детонашии (таких, как ТЭН, гексоген,
тротиа и др.) и при большой плотности заряжания-

В то же время применение ВВ с сравнительно _ пебольшой
скоростью детонации (зерногранулит, игданит н др.), невысо-
кая плотпость заряжания и применение зарядов с воэдушными.
оболочками способствует снижению бризантной работы заряда
при сохраненни нли возрастании фугасной работы.

Пра взрываннн наружных (накладных) зарядов бризантная
работа составляет сушсственную или преобладающую часть

в

общей (полезной) работы, в то время как у камуфлегных за-
рядов бризантная работа составляет небольшую часть общей.

'Кумулятивное действие ВВ проявляется в зарядах опреде-
ленной конструкции, посредством которой местное действие
взрыва (пробивное, раскалывающее, _иннцинрующее) _ пролв-
лястся в оределенном направдении. Достигается это за счет
облицованной выемки в заряде (конической, сферической ля
параболической формы), которая преломаяст й форхирует в
виде сильно уплотненной струи продукты детонации. Благодаря
этому скорость продуктов детонации достнгает 8—10 км в се-
кунду н превышаст скорость детонации саого ВВ.

Основные свойства грунтов

При стронтельстве ирригационных `сооружений — варывным
способом Выподняется болышой объем земляных работ в раз-
‚личных горногеологических (груптовых) условнях, в зависимо-
сти от которых выбирают технологию ведения работ и средства
механизции. При применении механизированных технологий
ведення взрывных работ в гидромелноративном. строительстве
наибольшес значенне имеют следующие свойства грунтов.

Прочность. Учитывая тот факт, что грунты, _ особсяно
несвязные, имеют незначительную прочиость, не удается поль-
зоваться такими характеристиками, как прочность ва одпоосное
сжатие или растяжение.

`Эти характеристикя необходимы при расчетах, когда разра-
батываются мерзлые или горные породы с целью устройства
зарядных полостей в них.

грочность мерзлых грунтов и пород па растяжение о, В
20—80 раз меныше, чем прочность на одноосное сжатие. Из это-
то следует, что при устройстве зарядных полостей в мерздых.
трунтах нанболее выгодно применять заряжающие машины. ©
такими рабочими органами, которые отделяют грунты от _мас-
сива преимущественно отрывом. Величины прочности раздич-
ных мерзлых груптов в зависимости от влажности и темпера-
туры приводятся на рис. 1

Гранулометрический состав, т. е. процентное
содержание по весу частии различной крупности: гальки (40 мм),
гравия (2—40 мм), песка (0,25—2 мм), песчаной пыди (0,05-—
0,25_мм), пылевилных (0,005—0,05 мм) и глинистых (менее
0005 мм) частии.

Сопротивленне сдвигу. При устройстве зарядных
чодостей под действием. механической нагрузки грунт разруша-
ется в результате деформаций, превосходящих ° предельные
значения. Считается, что эти деформации пронсходят по плос-
костям _ скольжения — (плоскостям, по которым - происходит
сдвиг частиц относнтельно ругих). При разрушен



т частицы сопротивляются отиосительно!

& сдвигу. Это сопротивление характери-
ЗАН зуется _ сцепленнем. — Сопротивление

ито | —- { сдвигу по плоскости скольжения увё-
личивается в результате внутреннего
трения частиц, возникающего под дей-
ствием. нормальных напряжений.

Объемная масса, т. е отно-
шение массы грувта к сго‘объему при

я сстественной влажности. Дая грунтов
» -- опа составляет 1,5—2 Т/.

' Пористость — объем пор, за-
Т полненных водой н воздухом, В Про-

центах от общего объема грунта. Она
тй в % характеризуется козффициентом пори-

стости, представляющим собой отноше
Рис. 1, Измснение прочо. НИЕ Объема занятых водой н воздухом
с пр однооснм <жатии ПОр к Объему твердых частиц групта
мерэлых груптов в завкск — Отношение пород к во
мст от мерауви Н де — водопроннцаемость, _ влагоем-

' * — кость, консистенция глинистых пород,
завйсящая, в частности, от стёпени увлажнения, растворимость
в воде и др.

'Вссовая влажность — отношение веса воды к весу
сухого групта в процентах. › При заполиении водой не болес
1 объема пор грунты счнтаются сухими, при заподненни от '
о % объема пор — влажными, более % объема пор — мокрымя.

Связность (взаимное сцепление частиц) характеризует
способность грунта сопротивляться разделению на Отдельные
частицы под действием внешних нагрузок.

Пластичность — свойство грунта измевять форму под
действием внешних сил и сохранять эту форму после удаления
снешних сил. Нанбольшей пластичностью отличаются влажные
глины, песок и др

Абразивиость — способность ` матернала ` оказывать
истирающее действие на другой матернал. Абразивность грум-
тов в значительной степени определяет износ рабочих оргапов
заряжающих машин. Существуют различные методы оценки аб-
разивности, однако всё онн являются относительными, так
Noак величнна нзноса зависнт от удельных давлений, скорости
ззаимного перемещения, твердости и прочности. Пря одной н
той же прочности н различной тоердости величина износа мо
жет быть неодинаковой. Нанболее широко пользуются методом
три котором за меру абразявности принят ОТНОСиТельный из”
+0с_во, измерясмый отношеннем объемного износа стади Ахс
кобъемному нзносу грунта АУ

о—а

Угол естественного откоса ф — угол конуса,

который образуется при осыпании разрыхленного грунта с неко-
Торой высоты, Величина этого угла зависнт от коэффициента
впутреннего трения и от связиости. Для несвязных грунтов
`угол естественного откоса равен углу внутреннего трения.

`Сопротивление групта вдавливанию. _ При
влавливании ходовой части или рабочего органа заряжающей
машины под опорной поверхностью происходят деформации в
условнях, близких к всестороннему сжатию, т. ©. когда на эле-
Мент групта действует одновременно окружающий масенв и
опорная’ поверхность так, что эдемент оказывается сжатым. со’
всех сторон. Чем бляже к поверхности расположен элемеит, тем
меньше влияние всестороннего сжатия. Вдавливание на неболь-
шую глубину (до ! см) называется смятием, которое характе-
ризуется козффициентом сопротивления смятию.

`При этом усилне, иеобходимое для вдавливания опорной
поверхности, во много раз меньше, чем при вдавливании ее на
значительную глубину. В частности, допускаемые нагрузки дя.
зодовых частей заряжающих машин предусматривают погру-
женне о 12 см. Величина усилия, необходнмого для вдавлнва-
ния опорной поверхности, зависит от её размеров

'Величины удельных сопротивлений различных грунтов смя-
тию ро в зависимости от группы грунта колеблются от 5 до’
130 ки/м (от 0,05 до 1,8 кт/смё). Величины допускаемых давле-
ний р: Ма Ходовую часть заряжающей машины составляют
40—1500 кн/мё (0,4—15 кг/см?).

Коэффициент „трепия групта о сталь н
групта о групт. Значительные потери МОЩИОсти при за-
рядных работах пронсходят из-за трения групта © рабочий
оргаи заряжающей машины и грунта о грунт. Величина коэф-
фициента трения грунта о грунт зависнт от того, разрыхлсй
трунт иди нет. На коэффициент трения существенно влияст
удельное давление. С повышеннем удельного давления от 200
о 600 кн/мё коэффициент трення снижастся в среднем на гли-
нах до 17, на суглинках до 6,5%. В зависимости от руппы
трунта величина коэффициента трения грунта о грунт колеблет-
ся’ от 05 до 0,9, козффициента трения групта о сталь — от
03 до 1

Разрыхляемость — определяется отпошением объема
разрыхленного групта М, к первоначальному объему \ (в плот-
нох. теле).

‚Козффициент разрыхления всегда больше единицы и дая од-
ного и того же грунта может быть различным (табл. 1).

Динамические свойства породного мас-
сива. В деформируемых средах очаг возмушения окружает
зона объемных деформаций среды, т. © взрыв приводит к из-
менению плотности среды в окружающей очаг взрыва зоне.

В скальных и полускальных породах, а также в Водонасы-

и



Тоблица 1
на коэффициента разрыхяения некоторых грунтойЗначе

Грувт Конддинния хоним

Реной песок и ра 1а—то`Суглинок` ' 12—1,25
б -4
щ 145
Гаа сланей 1419
ба 1325

щенных нескальных породах эти деформации в основном обра-
тимы, а необратимая составляющая объемной деформации
яначительна, часто неощутима

'Объеднияемые под общим названием сжимаемых сред не-
скальные горные породы _в неподонасыщенном состояпии. (гли-
ны, суглинки, пески и лесеы), а также различные искусственно
изготовленные сыпучие, пористые и волокиистые ` материалы
способны иеобратимо изменять плотность при динамичсских
нагружениях. Отметим, что статическое нагружение нескальных
пород в массиве лишь незначительно изменяет плотность, пр
более значительных нагрузках происходит пластическое дефор-
мирование с образованим призм выпирания. Ударное механи-
ческое_нагружение уплотияет поперхностный `слой, и ЛиШЬ
взрывной _мпульс приводнт к уплотиению на значительную
глубипу. Способность образовывать различной устойчивости Жа=
муфлетиые полости с различными уплотиенными слоями и уг
лами вутреннего_трення _ зависит от динамических снойств по-
Родного массина, Эти факторы положены в основу классифик‹
цин нескальных пород, которая приведена в таблице 2 При ее
составлении. использована общая_ гсотехническая классифика-
ая П. Н, Памокова [46), переработанная н дополиснная с уче-
том принятых критернев,

Характер действия взрыва в грунтах

Варыв заряда ВВ вызывает изменение состояния ̀  окружаю-
щей среды, которое обусловлено резким повышением давления
в зарядной камере. Первоначально стенки зарядной камеры ис-
пытывают динамическую нагрузку — удар, определяющий на-
пряжения на фронте волны _ возмущения в'среде. Болсе про-
должительным является квазистатическое давление — продуктов
детонации, обусловливающее квазистатические _папряжения в
среде и перемещение разрушенного материала. Волна возмуще-
ния, возникающая при взрыве в среде, окружающей заряд яв-
элястся волной напряжений.

'Если поместить сферический заряд взрывчатого вещества в
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пластичный групт на глубииу, значительно большую радиуса
разрушения, а затем взорвать его, то на различных расстояниях
от центра Заряда, учитывая, что’ групт обладает изотропными
свойствами, образуются концентрические зоны деформации. Фи-
зическая сущность процесса развнтия взрыва следующая: удар-
чая волна сжатия, возникающая в результате взрыва заряда
‚любого типа на границе раздела взрывчатого вещества и груй-
та, распространяется с определенной скоростью, зависящей от
плотности взрываемой среды и внутрепнего давления газов, No
глубь масснва, В примыкающем к заряду слое папряжение сжа-
тия становится — намного выше прочности групта, вследствие
чего грунт сжимается, образуя сферическую камуфлстную по-
лость, раднус которой намного превышает раднус заряда. Воз-
чикающее при детопации ВВ огромное давление в зоне сжатия,
‚достигающее 10° кг/см?, способствует сидьному сжатию скелета
групта, а следовательно, увеличению его объемного веса. Вслед-
ствне Высокой температуры взрыва (0 4500° С) на опутренней
поверхиости_полости образуются свособразные _ наросты спек-
шегося грунта.

Взрыв заряда ВВ вблизи свободной поверхности сопровож-
дастся деформацией грунта, сго выбросом и образованием. вы-
смки. Процесс образования воронки очень сложный и в0 МИОГОМ
зависит ог свойств взрываемых пород. Однако для всех кате-
горий грунтов можно установить ряд общих закопомерностей-

А. Н, Ханукаев [52] на основании изучения кнпограмм про:
цесса образования взрывкой воронки в песке установил сле-
дующес:

продолжительность процесса формирования озрывной вороз
ки во много раз превышает продолжительность _ Воздействия
газов;

‘образование воронки ` обусловлено запасом ` кинетической.
„энергии, прнобретаемой средой в момент воздействия газов е

групт." П боцесс разрушення грунтового массиве. протекает следую
щим образом: при взрыве сосредоточенного заряда вокруг него
образустся полость в форме шара. В последующий момент, ко:
гда начинает сказываться влняние обнаженной поверхности
полость Вытягивается в сторону линии наименьшего сопротив-

ления (ЛНС), принимая форму эллипса. При этом скорость пе-
ремещения грунта в сторону ЛНС больше, чем в противополож:
чую. Это обусловаено тем, что под полоётью в результате во.
влечения в движение дополнительных объемов групта увеличи-
вается _ сопротивление его перемещению и сжатию (ввиду
постепенного увеличения плотности), & над полостью в основ-
ном уменышается сопротивление грунта перемещенню (в связи© ростом‘обнаженной поперхвости) Таким образомь Оерхияя
часть полости по сравнению с нижней быстрее увеличивастся
в объеме. В момент, когда толщина верхней части оболочки

ГО

уменышается настолько, что происходнт разрыв е породы ®
Зиде отдельных кусков и частиц выбрасываются ‘на некоторое

асстоянис.
8е Ииституте хнмической физики АН СССР были проведены:
опыты с целью выяснепня механизма накопления кннематиче-
ской энергии выбрасываемым груптом, Взрывы сосрсдоточенных
Зарядов массой 94 г проводились в песке [24). Опытами уста-
човлено, что при отражении волны сжатия от свободной поверх:
пости. нс наблюдается скачкообразного возрастания . скорости,
о смиастсльствет о пеупругом хараятере . объемных Дефор:
маши в песке, После выхода фронта волны сжатия на свобод-
пую поверхность происходит выразпивание скоростей по' радиу-
<у, скорость на поперхности плавно возрастае? до максималь
пого значения, а вместе с тем. увсличнвается н кинетическая
энергия. слоя группа между свободной поверхиостыю # пдоско-
стыю-

`Стелень позрастанчя. киетической энергии выбрасываемого
грунта зависит от глубины заложения заряда, Так, пря взрыве
заряда. массой 24 г на глубине 10 с скорость ль примерно в
5 раз больше начальной ‘скорости, а при заглубленни заряда
на 30 см — примерно в 2 раза,

Возрастание скорости подъема свободной поверхности объяс-
нястся. только действием давления в продуктах взрыва При
этом_ условно. выделяются _ две стороны' процесса, ведущего” к
зозрастанию кинетической энергии выбрасываемого групта,

'Перавя —- свободная поверлность ораничивает прирост мас-
сы грунта, вовлекаемого волной в дОиЖЕние н приводит ®
уменьшенню назряжений в грунте. В результате_ этого потери
знергин на нагрев грунта за Фронтом полны, которые при вары*
ве заряда камуфлета достигают 60--70% веей. энергии взрыва,
уменьшаются, Приток же энергии к движущейся массе груптй
<о стороны продуктов взрыва 1е нзменяется н начинает правы
шать затраты на пластическое деформирование групта.

Вторая сторона — ускоренное движение групта в направле-
нин свободной поверхйости приподит к нарушенню снмметрий-
Это, в спою очередь, ведет к тому, что в едиинцу телесного угла
з направлении выброса будет передана большая эпергия, нем
в противоположном направлении. Нарушение нентралинойсуме
метрии полости происходит всо быстрее с уменыненнем гаубниы
заложения заряда

"Таким`образом, механиам выброса при взрыве в песчаном
групте можно представить как процесс выталкивания грунта
продуктами варыва,

`Механизм передачи энергия при зарыванни сосредоточенных
зарядов массой 1, 10 н 1000 т в связных грунтах авторы схема:
тически расчленяют на три стадии

Первея стадия охватывает период от момента детонации ВВ
ло момента выхода волны сжатия на свободную пОВерхность

ш



В теченне этого периода_движение грунта подобно движению
при взрыве в безграничной среде.

На второй стадни энергия продуктов взрыва расходуется
пренмущественно ва ускорение движения грунта в направлении

к свободной поверхности. Первоначально центрально-симмет-
ричное поле скоростей поверхности достигает значений, которые
заметно презышают скорости на Фронте волны сжатия. При
Этом образуется характерный купол поднимающегося грунта.
Толщина купола незначительна н уменышается по мер его
подъема. При дальнейшем движении купол разрушается, обра-
зуя массив летящих кусков. К концу второй стадии, когда про-
исходит полное разрушение купола, энергия продуктов взрыва
практически полностью исчерпана.

Третья стадня — это инерцнонный разлет грунта в поле си-
лы тяжести. Дальность разлета грунта определяется запасенной
в кусках кинетической энергией, углом вылета н силой сопро-
тивления воздуха.

Такова в общих чертах картиа взрыва на выброс.
К изложенному необходимо добавить, что пр взрыпах мас-

сой до 10 т объем выброшенной породы практически пропор-
ционален массе заряда. Это свидетельствует о геометрическом
подобин воронок, образуемых взрывами разного масштаба.
Исследование кинематики движения среды также показало, что
начальные стадин выброса развиваются в соответетвии © прин-
ципом геометрического подобия. Таким образом. пространст-
венно-временные характеристики процссса выброса на началь-
ных стаднях сго развнтия и размеры поронок, отнесенные к ли-
нейному размеру заряда или к пропоринональной му величинс

No/С, оказываются одинаковыми при взрывах разного масштаба.
Например, для взрыва 1 т ВВ в глине В }/С.-= (0,87—0,05), для
взрыва 10 т ВВ — В/У/С = (0,84—0,04).

Следовательно, путем модельных опытов с малыми заряда-
ми выброса можно рассчитать действле значительных по массе
зарядов,

Существующие представления о затратах энергии при взры-
п весьма разнообразны и противоречноы, Одии исследователи
считают, что при расчете заряда выброса необходимо учитывать
затраты энергяи на прсодоление силы тяжести пород, другие —
Затраты знергии на преодоление сил сцепления, третый — на
преодоление силы тяжести и снл сцепления по-боковой поверх
ности взрывной воронки.

Как показали нсследования по кинематике движения среды,
расчет зарялов выброса нельзя вести, нсходя ТОЛЬКО из затрат
экергии на преодолсние снлы тяжести н сил спепления. Завися-
мости для расчета величины заряда должны учитывать затраты.
энергии на упругие деформацин. В производственных условиях
основные параметры рассчитывают по эмпирическим формулам.
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Проверка этих формул специальными экспериментами, а глав-
нос, данкыми широких производственных Опытоз позволяет
считать их достаточно надежными для тех условий взрывных
работ, применительно к которым они составены.

Систематизнрованиые сведения © получении профильных
выемок в грунтах с помощью взрыва и методики их расчета со-
держатся в работах Г. П. Демидюка, М. М. Докучаева, Г. И.
Покровского. Как правило, методики ‘основываются на исполь:
зованнн взрыва сосредоточенных и скважниных зарядов, рас-
положенных влоль осн будущей выемкн в один, два н болес
ряда. При взрывном методе создания выемок применяют толь-
ко усилениые заряды выброса. Это обусловдено тем, что при
взрывах с усиденным показателем выброса достигается най-
больший объем выброшенной породы из выемки и соответст-
венно увеличивается видимая глубина выемки.

Видимая глубина в глинистых н суглипистых грунтах
Р=0,5-М-п,

тде \No — линия наименьшего сопротивления,
п — показатель выброса,

От глубииы выемки зависит угол откоса, однако при взры-
ванин па выброс можно лишь в ограниченных пределах изме-
вять уго. В этом случае не всегда сеченне выемки строго соот-
ветствует требованням, предъявляемым при машинном способс
проходки. Поэтому иногда при взрывании на выброс, чтобы по-
лучить сечение, близкое к заданному, приходнтся выбрасывать
лишний объем’грунта и превышать размеры выемки поверху
или уменьшать глубину выемки

Взрывные параметры устанавливают графически с таким
раечетом, чтобы воронкн взрыва по возможности точнее соот-
ветствовали требусмому профилю выемкн.

Важным фактором при взрывной проходке выемок является
правальное установление расстояння между зарядами. Выемка
практически постоянного сочения при взрыве однпаковых сосре-

доточенных зарядов © равным заглубленнем, расположенных в
однн ряд, образуется при условии, что расстояние между за-
рядами

а=* ,
Если заряды расположены несколькими параллельными ря-

дамн, то расстоянне между рядами равно расстоянию между
Зарядами, то есть

Сосредоточениые заряды выброса рассчитываются по фор-
муле М. М. Борескова

С — 9No° (0,4 + 0,6ие),
где — удельный расход ВВ.

1



Как устаповлено практикой взрывных работ, эта формула
<праведлива только при глубине заложення заряда до 25 м.
При большей глубние заложения в формулу Вводят поправку:

С = 4\? (0,4 +-0,6п?) 1/;
‚„Метод взрывания на выброс включает следующие варнанты:

‚двусторонний выброс грунта с оДНорядным и МНОГОряднЫМ
расположеннем зарядо:

‘односторонний маправленный выброс с двухрядным нля мно-
горядным расположением зарядов, при котором основная часть

быбрасываемого групта перемещается в заданном направлении,
В практике взрывных работ большое применение _ получнли

пзрывы с двусторонним _ выбросом. При этом самым — простым
и самым выгодным явяется однорядное размещение _ зарядов

В этом случае наименьший расход ВВ и нанбольший объем вы-
брошенного грунта. Однако при таком расположении. зарядов
создается выемка небольшой ширины по дну, Поэтому при_пе-
обходимости образования более широких выемок применяют
2—3-рядное расположение зарядов, а иногда и взрыпание ©
‘большим числом рядов.

`Ширину выемки поверху определяют по формуле

1 Эа + (т — ),
еде т — число рядов зарядов.

Ширина выемки нонизу н-== Ь( — ).

При двухрядном расположении зарядов показатель действия:
взрыва п принимают равным дая обоих рядов, при трехрядном.
расположении для зарядов среднего ряда п берут на 0,5 больше,
чем дя крайних рядов,

При многорядном двустороннем ` выбросе для `достижения
максимального выброса вначаде взрывают заряды крайних ря-
дов, затем усиленные заряды срсднего ряда, При этомвремя
замедления взрыва усиленных зарядов должно быть таким, что-
бы разрушенная и поднятая взрывом зарядов первой очёреди
масса грунта получала поступатсльное направленное движение
под действием более мощных зарядов среднего ряда. Выброшен:
чый за пределы выемки грунт образует по бортам ее гребни,
Наибольшая `высота гребня — вблизн _ выемки, с увеличением
расстояния от ои высмки она уменьшается.

Иногла невыгодно расподожение выброшенного грунта по
обе стороны выемки. В этих случаях прибегают к озрыву с на-
правленным выбросом, при котором основная масса грунта рас-
пределяется на одном из бортов выемки (до 80%)

Теоретические основы расчета зарядов рассмотренных си-
стем направленного выброса грунтг разработаны Г. И. Покров-ским [0 на осиов закономерностей виешней боллистики
го

Направленный односторонний выброс осуществляется взры-
вох не менес двух рядов зарядов. Пра этом показатель дейст-
вия взрыва второго ряда (основного), направляющего большую
часть взорванного грунта в одну сторону, принимастся на 0,5
больше зарялов первого ряда (вспомогательного),

Направленный выброс достигается разновременным взрыва-
нисм рядов зарядов, Так, если необходимо произвести направ-
ленный выброс при двухрядном расположении зарядов, то сна-
Чала одновременно взрывают заряды вспомогательного ряда,
В результате образуется выемка, парадлельная осн основной
выемки, и создается обнаженная поверхность для Зарядов ос-
новного ряда. Поэтому при взрыве зарядов этого ряда через
определенное время ` после взрыва зарядов вепомогательного
ряда основная асса взорванного грунта благодаря. боковому
чаправлению ЛНС выбрасывастся в сторопу. обнаженной. по-
верхности. При этом в том же направлении увлскается н взо-
рваицая и поднятая вверх порода от пзрыва Зарядов вспомога:
тельного ряда,

Время замедления зависит от величин \No н п:; в практике
при замедленном взрывании его припимают разным 2—4, @ при
короткозамедленном — взрывании — определяют — по — формуле
1 = К: М, где К — коэффициент, _ записяший от крепости” й
свойств пород (дяя мягких пород К==6).

В последиие годы теоретуческие и эксперимсттальные иселё-
‘дования, пропеденные в СССР, показали,
объем. ныброса породы. можно увеличит
рядов.

Предложенный М. А. Лаврентьевым [33) метод_направлен-
ного выброса состоит в том, что метаемый объем грунта обкла-
‘дывают со всех сторон слоем ВВ, который в результате взрыва
и сообщения грунту импульса создает как бы «твердую степку»,
препятствующую бокопому разлету грунта. Толщина слоя ВВ
‘увеличивается в направленим, обратном движению выброса, й
определястся. свойствами грунта_ и дальностью бросания, — При
таком способе размещения плоских зарядов можно достичь
100% -ной направленности выброса.

При одностороинем направленном выбросе возможны и дру-
гие способы применения плоских зарядов. В частности, предло-
женные А. А. Черниговским [53] методы _ плоских и Клиновид-
ных зарядов, заложенных непосредственно по взрываемом. мас-
сиве, дают достаточно эффективный направленный выброс. Эти
методы отличаются от изложснного выше тем, что отсутствуют
прижимные заряды.

Для производства одностороннего направленного выброса в
случае горизонтальной свободной поверхности под взрываемый
объем породы закладывают клиновидный заряд, По своему дей-
‘ствию ой эквивалентен системе трех поских зарядов.

‘сли свободная поверхность примыкает под некоторым уг-

методом. плоских за:
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лом к горизонту, то применяют заряд в виде тонкой пластины
Расчеты показывают, что при данном взрывном методе толщин
плоских зарядов может колебаться в широких пределах (в за
висимости от объема выбрасываемой породы. дальности броса
ния и пр.). Очевидно, плоский заряд небольшой толщины прак
тически невозможно заложить под взрываемый масснв. Поэто
му плоский заряд можно заменнть эквивалентной по действи!
системой камерных и сквежинных зарядов, располагаемых
одной плоскости.

В отечественной практике метод плоских зарядов, несмотр
на ряд пренмуществ, не получил распространения нз-а сложт
ности ведения работ, отсутствия четких практических рекомей
даций для определенных горио-геологических условий, мало
экономической эффективности.

ВЗРЫВЧАТЫЕ ВЕЩЕСТВА, СРЕДСТВА И СПОСОБЫ
ВЗРЫВАНИЯ

В 1962 г. в г. Будапеште была принята Международная Еди!
ная классификация промышленных взрывчатых веществ н
средств электрического взрывания.

В СССР, в соответствни с этой классификацией, прянята

классификация промышленных взрывчатых веществ, обязателья
ная для всеобщего пользования. По указанной классификаци
промышленные ВВ разделены на непредохранительные н през
дохранительные.

Непредохранительные ВВ делятся на два класса:
применяемые на открытых работа:
ля открытых и Подземных работ, ие опасных по скоплению

таза н пыли.
Предохранительные ВВ делятся на четыре класса:
ограниченного применения н спецнального назначения (для

работ в условнях, опасных наличнем водорода и тяжелых углен
водородов);

для взрывных работ по угл!
позышенной предохранительности (взрыв открытого зарял:

200—1000 г нс вызывает воспламенения метана и угольно
пыан);

‘высокопредохранительные ВВ (взрыв открытого заряда д&
2000 т не вызывает воспламенения метана и угольной пыли).

По степени опасности при хранении и перевозке взрывчаты
матерналы подразделясются на пять групп:

1— ВВ с содержаннем более 15% жидких питроэфиров, не:
флегматизированный гексоген, тетрил;

— аммначноселнтренные ВВ, тротил и сплавы его с дру:
гими ннтросоединениями, ВВ с содержаннем жидких нитроэфий
ров нс свыше 15%, флегматизнрованный гексогец, детонирую
'щий швур;

22

1 — порох дымный и бездымный;
У — детонаторы и КЗДШ;
' — перфораторные заряды и снаряды с установаенными в

ах варывателями.
`Кроме этого, вэрывчатые вещества. подразделяются п0 ха-

рактеру действия взрыва — на бризавтные, фугасные и др
то составу — на аммначно-седнтренные; нитроглицериновые, нит*
ропроизводные
Соли гремучей кнслоты; по структурному остоянию — на по*
рошкообразные, крупнодисперсные, прессованные, литые, пла-
стические, водонаполненные; по свойствам — на водоустойчи-

‘ароматического ряда, оксиликвиты, — азиды,

выс, стойкие, гигроскопичные.

Взрывчатые вещества для строительства каналов и кодлекторов

Для стровтельства каналов и коллекторов взрывами на вы-
брос применяются взрывчатые вещества, обладающие преиму-
щественно метательными. свойствамн, а также удовлетворяю-
щие требованиям безопасности_ при хранении, транспортировавни
и обращении. Эта группа промышаенных ВВ долущена Едины-
ми правялами безопасиости при взрывных работах только для.
открытых работ.

В состав этой группы входят аммначно-селитренные взрыв-
чатые вещества н нитросоединения.

Аммиачно-селитренные — взрывчатые — вещества
представляют собой механические смеси аммиачной селитры. ©
другими взрывчатыми и невзрывчатыми веществами, не содер-
жащими интроэфиров. Аммиачная селитра вперзые была изго-
товлена Глаубером в 1658 г. н описана под наименованнем
<пламенный нитрат». По виешкему виду селитра представляет
собой белое или слабо-желтое кристаллическое вещество, полу-
ченное взанмодействнем амминака и азотной кислоты.

NoН. + НО = NoН,ХО,
Аммначная селнтра может существовать в нескольких кристал-
лических модификациях, каждая из которых устойчива в опре-
деленном интерваде температур. При нагревании нли охлажде-
нин она может переходить из одной модификации в другую. По-
лиморфные превращения селнтры влскут за собой `изменение
плотности кристаллов и выделенне или поглощение тепла,

`Насыпная плотность селнтры в зависимости от способа и ус-
човий кристаллизации находится в пределах 0,86—0,97 г/см?,
Безводная селитра плавится при температуре 169,1°. При. нали:
чни влаги температура плавления селитры значнтельно сни-

ется.

'Аммначная селитра хорошо растворяется в воде. Ее раство-
рение ` происходит со эначительным - поглощением тепла, _ При
Растворейни 6 частей селитры в 10 частях воды температура
понижается приблизительно на ЭТ. Аммиачная селитра не взан-
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модействует с А!и Р, и эти металлы могут служить матернало
дая изготовления различных заряжающих устройств. Гигроск‹
чичность аммначной селитры высокая. Гигроскопическая точка
выражаемая в процентах относнтельной влажности, составляе!
при 10° — 15,3%, прн 25° — 62,7%, а прн 50° — 48.1%. Наличис
в аммиачной селнтре примесей других растворимых в воде в
ществ обычно ведет к снижению гигроскопической точки, Иск
лючение составляют лишь такие примеси, которые образу!
двойные соли.

При рассмотрении химических реакций раздожения аммнач:
ной селитры в качестве реакции взрывчатого раздожения чащи
всего приводят одно из раздожений Бертло.

ЭМНиХО, - 2No + О + 4Н.0.
Считают, что эта реакция должна идти при возбуждени

взрыва аммначной селитры взрывом ВВ или даже под. дейст
внем. нагревания, при 1=400° С и выше, при этом распад амми:
ачной сслитры протекает со взрывами по уравнению:

АМНиМО, =2No0О; +3МNo;+ НО +29,5 ккал/моль.
Следовательно, — аммначная селитра имест _ подожительн

кислородный баланс и отиосится к слабым взрывчатым пеще
ствам, Одно время аммначную селнтру нерационально исполь:
зовали в качестве - самостоятельного ВВ, Для возбуждения
взрыва аммначной селитры требуется мощный промежуточны
детонатор, В пастоящее премя аммначную селитру в чистом
виде для варывных целей не применяют из-за ее инЗких взрый.
ных свойств.

Однако, учитывая, что один грамм аммначной селитры при
разложении выделяет 02 г кнслорода, обычно спязаниого с азоч
том в виде окислов, но способного окислить органические до
бавки, если опн примешаны к селитре, се используют в качестве
компонента взрывчатых смесей, От многих других окиел!
аммначная селитра отличастся ‘тем, что в продуктах сс разло:
жения не содержится твердых веществ. Поэтому ВВ на её о5
нове являются более _ работоспособными, чем ВВ на основе
других окислителей, дающих при разложении тоердый остато)
Самым распрострапенным взрывчатым веществом, в состав ко
торого входит более 70% аммначной селитры, считаются аммо:
ниты.

К аммиачно-селитренным взрывчатым' веществам, применя‹
мым при стронтельстве каналов и коллекторов, относятся такж
грапулиты, зерногранулиты и другне простейшие взрывчаты
вещества.

Нитросоединения. Некоторые взрывчатые веществ;
этой группы входят в качестве составных частей аммначно-сез
литренных ВВ, а также для снаряжения капсюлей-детонаторо

эа
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н детонирующего шнура. Основным представителем нитросоеди-
нений является тротил (трипитротолуол — СНз(\О:):СНо).
В порошкообразном виде он светло-желтого цвета с плотностью.
0,85-—1 г/см°. Тротил детонирует от капсюля-детонатора и име-
ег отрицательный кислородный баланс. При взрывании в водс
он не теряет свойх варывчатых свойств, мадочувствителен К
удару н трению. Тротад не гигроскопичен, нерастворим в воде
й относнтся к сильнобризантным ВВ. Благодаря указанных
свойствам тротил входит в состав аммначно-селитренных и
простейших водонасыщенных ВВ. В чнстом внде тротил для
массовых варывов в грунтах не применяется в связн со сравни"
тельно высокой стоимостью. Ассортимент основных промышлен-
ных ВВ, допущенных к примененню Еднными правилами без-
опасности на открытых работах, привсден в таблице 3.

На рисунке 2 приведены по-
РЕ лученные — экспериментальные

кривые, характеризующие а-
тухание в супеси весовой влаж-
кости 13—14,5% _ максималь-
ных напряжений на фронте
вэрывной волны при взрывах
камуфлетных зарядов. гексоге-

\ на, аммонита и тротила. Как
видно из этих данных, нанбо-
лее высокобризантное взрыв-
чатое вещество гексоген_дает
взрывной импульс с ВЫСОКИМ

^ первоначальным — уровнем на-
пряжений, быстро падающих
на сравнительно коротком рас-

, стоянин.
в пиеое ол Более низкий первоначаль-

ный уровень напряжений —
Рис.2. Изменеине. радизльных н прн взрыве тротила и аммони-
трижений от относителного рассто- _ та, однако бодее медленное за-
мна пря чорыаания › сосредоточе Тужанне риводит к тоМу ч
Ных’ комуфетных зарядов, гексогена
0 оааанЬ 0 топие @) я на расстоянии, равном. 16—12

‘алюмотога () радиусам заряда, уровень на
пряжений при взрыве этих за-

рялов превышает уровень напряжений при взрыве гексогена-
Характерно, что на всом протяжении измерений (до то-З0)
уровень напряжения при взрыве зарядов аммонита был выше,
Чем при вэрыве зарялов тротила.

‘Соответствующие эаодсимости аппроксичируются _ следую-
щими формулами при 5<то<0:о

для тротила — © = 145 го — 1,63%
для аммонита в; — 292% — го — 125

в
 

е
 

в
 в

©

г

На основании экспериментов можно сделать вывод, что, при
глубмнном уплотнении породного массива взрывами камуфлет-
Га зарядов более целесообразно применение аммонита, а так-

е более низкобризантных взрывчатых веществ — зернограну-
Зита, игдапнта н т. Д.

'Пря проведении авторами опытных работ ло взрывам на вы-
срос при выполнении опытно-промышленных работ по проходке
взрывным способом выемок Каракумского канала имепи В. И.
`Ленина н Главного Мургабского коллектора (Туркменская
ССР) расход тротила (чешунрованного) на 1 м выемки пре-
вышал раскод аммонита, зерногранулнта н нгданита на 15—
35%. Во всех случаях влажность пород была не выше 10—12%-
Болёе нлн менее существенной разннцы в расходе трех послед:
них взрывчатых веществ на | му выемёи отмечено не было,

'Из практики следует, что 60—80% прямых затрат на взрыв-
ную проходку открытых пыемок составляют затраты на вары-

воматерналы. Очезилно, чем. мепыше стоимость нспользуемого
типа ВВ, тем меныше стоимость взрывной проходки.

Для выбора нанболее экономичного типа ВВ необходнмо!
тользоваться показателем отношения стонмости 1 кг ВВ к теп-
лоте взрыва. Величина этого показателя имеет следующие зна-
чения (коп/ккал):

`Амхоннт No 6 ЖВ. — 00169Зерногранулит — 00165
Транулит С-2 — %,0132
Гранулит АС-4 ©.0135Игданит 0.0069.

Наиболее мизкий показатель имест игданнт, изготавлизае-
мый па месте работ из гранулированной аммначной селитры
н дизельного топлива; из пзрывчатых веществ заводского изго-
товления — гранулит С-2 н АС.

С учетом изложенных в таблице 3 данных приведены реко-
мендуемые для взрывной проходки выемок каналов и коллек-
торов в сухих связных грунтах взрывчатые вешества н их основ-
лые свойства.

При взрывании в обводненных зарядных траншеях наряду ©
чодоустойчивыми взрывчатыми веществами заводского нзго-
товлсния можно применять экономичные растворонаполненные
изготовленные ма месте ифзаниты. Их основной составной
частью, как в игланнтов, являстся аммиачная селитра,

Хорошие результаты ‘показывают также залитые Водой не-
чонанцнонные (вследствие превышения срока хранения) пиро-
кенлиновые пороха.

Простейшим взрывчатым оеществом при стронтельстве ка-
налов и коллекторов являстся нгданит. Низкая стонмость гра-
чулированной аммиачной селитры и днзельного топлива, & так-
же простота _ их изготовления обусловлнвают — относнтельно
низкую стоимость игданитов по сравнению со взрывчатыми веще-

э



ствами заводского изготовления. Так, стонмость 1 т селитры со-
ставляст около ТО руб.; зерногранулнта — примерно 160, аммо-

нита — 180, тротила — более 300 руб. при практически равной
эффективиости, Хранение селитры допустихо на обычных скла-
лаъ перевозка` без специальной охраны. Это также повышает
Экономичность взрывных работ и позволяст нанболее просто
организовать производство в полевых условиях. В большинстве
случаев нет необходимости стронть расходные склады ВВ, мож-
н ограничиться передвижными взрывопупктами, выпускаемыми
серийно на шасси автомашии ЗИЛ или МАЗ.

Гранулированная структура игданита значительно увеличи-
вает ширину зоны химического превращения в детонационной
волне н изменяет характер протекания взрына, Вместо резкого

‘озышения давления н Выстрого спада _его при взрыве. тонко-
дисперсных ВВ игданит обсспечнвает постепемнос увеяйчение
чачального давления с последующим уменьшением. Это приво-
дит к эначительному. увеличению времени воздействия продук-
лов детонации на окружающий заряд грушт. В результате син-
жается измельчающее действне взрыва в месте контакта групта
© зарялом, © увсличением времени поздействия продуктов взры-
ва общие формы работы взрыва прояваяются на больших рас-
стояннях от заряда, что обусловливает увеличение объема
уплотияемого и выбрасываемого грунта,

'Нанболее эффективно использование игданита при механи!
зирозанной технологии нзготовения ВВ, Безопасность компо-
центов игданита при смешении допускает изготовление ВВ не-
посредетвенно на месте взрывных работ. При заряжании игда-
питом скважин и камер на карьерах компоненты (аммначная
селитра н дизельное топливо) смешивают на месте работ ли
© помощью смесительной ` установки, которую устанавливают:
окодо склада ВВ, В последнем случае аммиачную селнтру кой-
пейером подают от склада к дробике, где она подвергастся
цителснвному измельчентю. Через бункер селитра поступаст В
смеснтельную камеру, здесь посредством_насоса опрыскивается
дизельным топливом и загружастся в кузов автосамосвала ли
транспортно-зарядной машины. Такую технологию Можно ус-
иешно применять ир изготовленин в оболочках лицейно-протя-
женных зарядов игданита небольшого удельного расхода.

"Для изготовления мощных траншейных зарядов_с удельным
расхолом, презышающим. несколько сотен килограммов, _ тре-
бустся несколько стацнонарных смеснтельных установок и боль-
шое число транспортно-зарядных машин. Однако по мере про-
движения фронта взрывных работ необходим частый демонтаж.
# монтаж смеснтельных установок, что отрицательно отражается
ца производственном ритме. Поэтому в этих условнях примен
нне описанной техподогии нецелесообразно, особенно если
учесть пестандартность оборудования-

Зарядка большого числа скважин нли камер нгданитом а-

26

нимает довольно продолжительное время _ (нногда несксуток), За этот период ‘часть Жадкого конпонента" теряетоя .
происходнт перераспределение дизельного топлива по высоте-
заряда. При нарушенни олтимального состава снижаются взрыв-
ные свойства смесн. Так, исследованиями [29] установлено, что.
с изменением содержания дизельного топлива 'в игданите зна>
чительно изменяется теплота взрыва, определяющая общую.Знергию, химического превращения. ВВ, Нанбольшей теплотой
взрыва (904 ккал/кг) обладает нгданит с нулевым кислородным.
балансом, содержащий около 55% дизельного топлива (рис, З)При_ уменышении — количества ®
'дизельного топдива в игданите щ
ло 2% теплота взрыва снижа: ]
ется до 540 ккал/кг, то есть
почти`в 2 раза, `Анадогичное
явление ‘наблюластся н пр
значительном увеличении жид )
кого, компонента.

"Таким. образом, для пред
оторашения. частичной ` потери *
взрывных, свойств _ нгданита

ызванной _длительным — заря: #
жаннем, _ при _ использовании ВБ еРОЙ нда КТар
траншейных зарядов. игданита
необходнмодовести_до. Мини-
мума щикл приготовления ВВ
н его Зарядки, В то же время
известно, что потенциальна С еунести, ›ная энергия заряда определяется за-

Рис. 3, Изменсние теплоты.взрыма
(ккал/кг) — игданита от Содержа.

нна дизеямого топлива ( )х

гле а— ул Н'ле 4 — удельная потенинальная энергия ВВ, :в — плогность ВВ, г/см й Л
У собъем ВВ, ©

е Произведение бУ выражаст массу ВВ, а -— объемную коп-
центрацно, энергии, взрыта, _ Слеловательно _ при поСОЯННО
объене зарядной пыработки энргия ВВ измеляется пропориио-

объем центрацин энергии об Зависудельной энергии_пзрывчато ака ааиносЕго вещества @ так иудельной, 
. от плотиост!заряжалия, Отсюда. можно сделать вывод, что при. использова»

и ня аксимального значения @ можно достиозалннки,‚ оптимальоо количества, Эносяыого топлива
2% а оптимальной плотиости селнтры еся. — болсе плотной

Упаковхой гранул. Позтому нанболее цслесоодразно применение
+ной слежавиейся эммиачной селитры в Мешках

ныхобычно использование селнтры в мешках вызывает серье-
ные помехи при механизации процесеов изготовления и заряжа-.
" игланита на Карьерах, В связн с этим. при._строительстве

‘умского канала ам, Ленина применено приготовление нг-

»



а, Нн, амн сениры в тр

анисе. Лммпачиую селитру в меш-нелосредственно в траншсе, / у м-

а ОМаот ме дно трапшояпо осей, дание. в Фескол
НЙ аЫк ее ироте аер

ливом (5—6 л на 100 кг селитры) (рис. 5). Ж":›к;;... ›:›......’ е
е оо оа с на ааа ТОЕЬ осрай

ки жилкого компонента, Производительность пр!
тавляет 50 т/час. л в

®° прозеденная выборочная „ропь...’а]ча...„ р...„‚... п

ски разно врсмени залит-
й ния ВВ

о

Рис. 5. Получение линейного заряла_игдаенита — путем залитки эммначной,
‘сезитры ‘АИлЬным топливОл

‚анва в мешках селитры, При этом исключаются потери жидкого
компонента и ВВ, которые происходнли вследствие рассыпания
его по дну трашшен и перемешивания © групгом,

`После изготовления `траншейного заряда игдазита ведут
укладку боевиков и механизированную засыпку траншеи грун-
том. Это позволяет свести к Минимуму время нахождения изго-
товленного заряда в траишее и достичь оптимального режима

зрывания

Характеристика вэрывчатого превращения

Варывчатые вещества обладают способностью к быстрому
химическому разложению, причем при разрушенни межмоленухлярных связей выделяется тепо. Взрывчатое разложение ВВпроисходит в результате тепловых процессов н детонации,‘зрывватое разложение ВВ возможно, если днаметр зарядаольше критического. Критическим днаметром. детонации яв-ляется днаметр заряла, при переходе через который_ детонацияпрекрашается, Величина критического днаметра является меройАетопационной способности ВВ,

‘ритический дламетр определяется экспериментальным пм, и чем ой моныше,тем`выше дегонационная способность, Про-.Цессы взрывчатого разложения в ВВ происходят в детонациюа:

в



Тоблица #,

Характеристика _ инишинрующих ВВ, нспользуемых в средствах _ взрывания.
Тоблица 6

новные -разнеры. капсюлейьдетонаторов н гараитийный срок. храненияю (по ГОСТ 654-—42) ° Н
т П з 1Е О 38 поаНОст оо раащреРНО ИНЕ ЗН 8 )

тевь |Е В З|О8 в | 8 | 2 ) ЕЕ ВЫ ЕЕЕ авОАНЕ НЕНЕ ОЫ Н шЗЕ

\5:2 ВЕВЕ НН Е аее |
НЕНЕ НН Н ВЫ ег Е |

— ВЕН Е ВЕН 38 ВАРЕЫ

Грежучая
мя | 4о316| ннсо| в500) 176 |3.5 |-11,5) &

от свинца | 3305 420 7оо0 | 164000 |4:6 |_
Зенееноя | З ане| 3030 пг оо | 1980 |2.9 -0
нн — ПОРеМ 3510 2590 40200 |1.о [-4т-4|
1 110 ) 1009 41450 | 610000 | 1.0 -0
Теконся — ПЗ5 3850 400К0| 56500 |1:05 201

е

дая возбуждения детопации взрывчатых веществ при огисвом
озрывания.

П РИЛов

Рис. 6. Капсюл-детоваторы:
а— No #; @ — No 8 о) — 8 3В;

па В — Ч оер ? РУа са
Капсюли-детопаторы требуют большой осторожности в 0б

ращении. От удара, трения, искры опи взрываются, способны
бтсыревать. Ни в коем случае нельзя нх ровять или ударять @!
ннм каким-либо предметом. Попавшая в дульше деточатора
сорника удаляется легким постукиванием открытой частыю
гидьзы о ноготь пальца. Отпускная цена 1000 штук капсюлей
детонаторов в бумажных гильзах составляет 21 руб в металлий
Чёских «- 32 руб. Стандартный деревянный ящик вмеща
5000 капсюлей-детонаторов. Основные размеры, гарантийнЫ
срок хранения н характеристика капсюлей-детойаторов приве
дены в таблицах 5 н 6. ° @

‘Огнепроводный шиур, соединенный с капсюлем-детонатором!

ы

Примечания. 1, Виутренний анаметр 63—65 мм, ® Расстоннис от
К ао оонржассий чашсия З МЕ $ Васота каасванаен:

дегонатора 38 8-А 10 яет, остальных 2 года, аКр КОСО
образует зажигательную трубку (рис. 7). Зажигательную трубку

нотавливают перед началом взрывных работ в спещнально от
ведснном помещенни. Один конец огнепроводного шнура отре-
зают перпсндикулярно он для снаря-
жения капсюля-детонатора, а другой— # ч
под углом для увеличения пдОШади 3

воспламенения _ ПОроховой — мякоти
Места сосдинения — метвллическогоо
капсюлядстонетора. и огиспроВОднОгО

поурь, обжимают спецпальным усте
ройством, а при’приченении картов-
Вого капсюля детонатора эти носта
обматывают изоляционной дентой. Со-
гласко тробованиям правна’ безопас-
ности, длнна огиепроводного шнура — Рж. 7. _Зажигтелыша
должна быть не менее 1 м. Поджига- трубка:
ют огиепроводный шнур пеньковым фи- — / от оероводного
талсы («лопчатобумажным пли лы ФФа аан
ным), сердцевина` которого пропитана: ОННЕр АНО
калнсвой селитрой, Подождсниый фи
тиль таест © сильным макалом, достаточным лая. момснтально-
го поджога обнаженной сердцевины - огнепроводного ШИУра-
Время горения 1 см фитиля около 2 минут. ы

лектродстоваторы. В зависимости ог _ свойств
элехтродетонаторы разделяют по замедлению — на электродее
тонаторы. мгионенного и коротко-замедленного дедствия; л
мощности — на электродетоваторы ° нормальной н повышениой
ниширующей способиости; по Этигризутности —- Noа элехтро:
детопаторы предохранительные “(ля” полземных разработоя:

эпасных по газу и пыли) и непредохранительные.
Электровоспламенитель всех выпускаемых электродетонато-

ов унифицироваи, что позволяет безотказно варывь в оДНОЙ.
ли электродетонаторы различных тапов.

Проводники электродетонаторов могут быть стальными или.
* 2°

35



в6

Табли
ца 

6

Характериет
ика 

капсюзей-детонато
ров, 

нипускаемих 
н 

СССР
 

(но
 

ГОСТ
У 

6251—8
2)

‘н
а

 
ее

 
ос

с 
Нщ

й

ло

т

Е медными, по требованию заказчика. Длина_ проводников элек-оннНЕ 11 9 тродетонаторов: 2.0; ®.5; 35 н 4,0 м, По требованию заказчиков.
= длина проводников может быть измснена, Электрическое сопро-

оо тивление электродетонаторов с медным проводником <— 140119119115 ЗИ Щ 32 оча со стальным проводником зависит от его ддины: ПриНН ОНя длине 2,0 м она составаяет 2,9—5.6; 25 м—- 3.3—6,; 30 м-ан опнооое! л—Т ЗБ м — 4,2—85; 40 м— 4505 ома,15 е Н$ 16 Ц Электродетопаторы не взрываются при протекании тока си-НОНЕ н ло 018 а в течение 5 минут,
В ОВ ОВГООВ оБоаВоВ, Элект родсто-
иии 918 З9 натор ̂  мтновен.

е оо ВО В ного — действняЧОО НЕО ооа оее (рис. 8) представляетГ- 855989 & & #Е. <9бой `сосдниепно жат-
сооеее с е е 9 соля - детонатора — ©

УЧГа Эл е ктровоспламените:
сВ Е 28 РиояоОЕНИЕ оВЕН рр етовця квесеоесяанннар Ов состонт из метад: — Р & Коеон даросролитонторы2 НООа ‚лической нли` картон- ао

ной гильзы © торцовой 3еа
кумулятивной высмкой, маИО оиспооаити оо чашечки. с отверстнем

Звеа О первично и ворично инициирующих составов, электровоспламе-
8% нителя, проводника н пластикатовой пробочки, Кумулятноное уг-а: лубление в детонаторе служит для ` усиления `иницинрующего

действия его при взрыпе. Чашечка `обеспечивает `безопасную.
‚ технологию во время снаряжения детонатора иницинрующими

<оставами, уменышает опасность при перевозке и обращении ©
ниму па местах,

Электровоспламенитель представляет собой два очищенныхЗаа концепика, к которым припаян нли приштампован МостиК385 калиоания' из тонкой нихромовой, платино-придиевой или реже285 константановой проволоки дянной до В мм и днаметром околоЕ & 0,025--0,03 мм. Сопротивление мостика. накаливания колеблется
т 0,7 до .0 ом п зависнмости от длины н матернала нити на=
валивания. На мостик, наносят каплю воспламеннтельного со-
става из двух слоев. Пероый слой пригот‹ з смеся рода-ор лМ ОТЕ ао 7 ‚ истого свийца, бертолстовой соли (по 50 вес. ч.) и клея 14% :я й ОСВ ‚| ВЫ интролак): второй слой — из 78 весовых частей бертоле:ощ нх В о товой соли и 22 весовых частей древесного угля. Скленвающим.пНЕа НЕОа ‚веществом служит 96-процентный водный ›раствор — обычногоо й яЕ Р 38 столярного клея.Ва НЕНЕ Ё озлачение электровоспламенителя_состоит в том, чтоприННАВеа О пропускании электрического тока по проводникам пронсходитЕ& & 8Ё В & ‚ накаливание мостика, вследствие чего воспламеняется состав.ЛЕООВО ОВ ‚ капли, от которой взрываются первичный и вторичный составы.лв ЗЕ оЕ ‚ детонатора, Характеристика электродетонаторов мгновенного; ® ® ® ; # ° ‚ действия приведена в таблице 7.
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Рис. 9. Конструкция заектродетонатора замедленного действия:
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Н
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Электродстонаторзамедленного действия(рис. 9) отличается от электродетонатора мгновенного дейстоия

тем, что между электровоспламенителем и первичным инищинру=
ющим вэрывчатым веществом впрессован столбик. замедяя ю-щего состава. Как только накалится мостик накаливания, капля
воспламенительного состава воспламеняется, от ее ВСПЫШКИ за
сорастся замедляющий состав, который воздействуст на пер-
вичное и вторичное инициирующие взрывчатые вещества и вы-
зываст взрыв детонатора. Время замедления определяется вре-

'Дл
я

крыт
ых

Зв менем сгорапия замедляющего состава и зависит от ПЛОТНОетиЕЕ ее « даины столбика _ замедляющего состава, ХарактеристикаЁ | * Ё электродетонаторов замедленного действия приведена в таб-НЕ1 
Е лице 8

®
*

 ннвлЬ
ый 

нЫ

Характеристи
ка 

электродетонатор
ов 

мгновенного 
действия

& ‚Электродетонаторы, независимо от свойств | замедяения,. азрываются безотказно от постоянного тока силой Та припо’& & следовательном соединенни в от переменного лана сна ууа © в при параляельном соединении. При последовательном соеднне-ао Т ВЕ ши сила переменного тока должна быть не менее За Совмест:ТЕ : 8 ное примененне электродетонаторов с Медными н СтальнымиЗя . проводами в одной цепи возможно только пр последователь:Е * вом соединении..н е По требовапию потребителей электродетонаторы могут_по-| 75 
‹тавяться со спешнальными контактными зажимами — (МРТУ4а 341—63) для надежного соединения проводников при монтаже«зрывной Цепи, которые применяют следующим образом Две= 

8 

зачищенных проводника от двух электродетонаторов (рис. 10, 8)
ВО и <кручивают между собой двумя-тремя витками - (рие: 10,0) и1А оОЕ ао е кач вставляю! в отверстие зажнма (рис. 10, 9) который ЭаремВ | No 698 & НО! Эручную перегибают на 180° (рис. 10.). 'Электродетонаторы!В е8 1 48 @ НЕ всёх типов (кроме ЭД-8-ЭПС) водостойки, так как изготовая-Ё 5 ® Эк5 . З Ё8 ются герметичными н предназначены для взрывных работ в.РЕ | 68 38 ЕЕ <ухнх н обводненных ‘Местал, При ‘правицьном обраоетнне{ | экзвбоеее — ЕЁ еоЕ3о8 Электродетонаторы всех марок безопасны. Гарантийный ерокЗЕЗоне98 — Ч8 БЕЕЛАе хранення их 1,5 года. При хранснин соыше 1,5 года электроде.ВВа а8е ЗЭ о2е 

®
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Характеристика эаектродетонаторов замедленного действия
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Примечания. . Масриа мостика ИЗКОливония. нихром, изнетр ®

Т ажа меди © подихлорвини"ы элетроденинторов ЭД-КЗ: ЭДЗД из ме © поззлорини:
ло ол белальннь ‘алкародетооторов — на меля 95
Пн оан орО Ва - й

ОР аоаа оо ООча жа ат
0549 эк, со сталькой 0,9—-0,5, жк, В зависимости от дд!
оЕа щан аннн

г .Ёоврец’‹; `срабатывания электродет

$ Боласни да алекеечеон оао ЭДЗД — сосныний
ое НаО,
%

тонаторы должны быть повторно исвытаны на соответствие
бованиям ГОСТа 6454-—62, ГОСТа 9089-—63 ли
технических условий.

Детонирующий
шнур (рис. 11) при-
меляется как.самосто-

ятельное — средство
прывания и в качест-

ве дублирующего эле-
мента (при. электриче-
скох взрывании) при
массовых взрывах на
зыброс и предназначен
ля передачи и. возбу=
ждения. детонации ВВ,

Сердцевина_детони-
рующего шнура состо- — @

нг из ВЫСОКОбризат
ных прессованных ини- — Р.
инрующих ВВ (тетри-
ла, тексогена. нли гре-
мучей ртути), навеска которых составляет 12—13 г ма 1 м шну-
ра. Оплетка Детонирующего шиура трехслойная хлопчатобумаж-
ая, средний и наружный слой покрывают влагоизолнрующей

тре-

‚действующих.

6 г
о босатя др мн

ПоНщНННкЕ оа,

нооиоуоныя ооа Дегонирухнций шиу:
— Ва Зн $ — набовлнбаце а: © — «ароценине

массой, предохраняющей вэрывчатую сердцевнну ог увлажнения
и мехацичсских повреждений, ПРЯ наружной темасретуре евыеше +30°С ост з деонирующих пиуров СЕЛ и ЛОВ ол
ы прикрываться ст действия солнечных чучей, Детопируюощий
лур легко н Сезопасно резать острым: иожом ла ДерЕВяННОЙ

ло
Характеристики детонирующих шнуров призедены в таб-

лнце 9.

я
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Хранить дстонирующий шур рекомендуется в сухом. месте,
защищая от действия прямых солнечных лучей и высокой тем
пературы, оберегая от резких ударов. Детонирующий швур
поставлястся в бухтах по 50 м. В одном стандартном ящике
помещается 12 булт.

Для ивициирования еммначно-селитренных, ` нитрогаицери-
нозых ВВ детонирующий шнур применяется без Капсюля-дето-
натора. С целью устойчивой детонации зарядов ВВ в боевик
вводят детопаторы и детонирующий шнур, конен которого за-
вязывают в компактный узсл.

7

Рис. 12. Схемы соедннсния _ отрезков — детонирующих
‘шпуров:

Существуют три типа соединения ` детонирующих — шнуров(рис. 19): последовательное, параллельное и пучковое. — Припараллельном и пучковом соединении концевики детонирую-
щего шнура присоеднняют к магистралн ли отрезки шнура
‘©осдиняют между собой внакладку или внакрутку под острым(Фис. 13, а, 6) ли прямым: углом. (рис. 13, в.г). Места сопри-Косновения’ шиуров обвязывают изолирующей лентой. На ри

емое. соединение_детопирую-
Концевики н отрезки детонирующего

щего шнура внакрутку.

4



мнура _ должны _ быть
ааа такны Ора
ом, “чтобы: х торйы
бали.направлоны в
сторону дойствия дето*
чационной волны. т — @)
везкя - детонирующею —

Мра должны доволь — ‚

н аото прилегать

лруг к другу н к маги-
стральному `шнуру, что .

обеспечивает безотказ-
ность взрывания. Во э Ё

Пиротехниче-

ские да Модлите. рис 18. Схомы сосдицения детопирумицего
лн (рне. 15) приме- ур © МагтролЬНОЙ ЭМОЙ оаы
няются для создання . 6 -0 чктрый Эсоанн Ф. аа НЕ 1р

оляют создаватьские замедлители (детонационные реле) оз т
Замедения на магистральных диннях детонирующего шнура к
для группы зарядов, так н для отдельного заряда. _Благодаря
КЗДШ заряды ВВ взрываются в определенной — последоватсль:

миллисекундных — 3а- , — отрезк” детонирующего нура: 2 — маги:

Каа оааьопределенные ннтероалы орежсни. ТИиротехичес-

75 = он

в заряд ВВ не ре-
комендустся шнур ре-

меддений_при взрыва: Суелнтя о ороанаое етноНнОННй онЫ
ннн — детоннрующим

зать ножом.

онЫ

шнуром. _ Пиротехниче-

Рис.14. Схема соединения детонирующего шиура внакрутку:
* оенетуоные уе 2 лрн мтсниоуеныго эу

“

кое детонашионное реле КЗДШ.58 (рис. 15, а) _состонт из бу-
мажной трубки, содержащей в себе замедляющий элемент (кай-
соль-детонатор и пиротехнический _замедлитель). Пиротехниче
ский замедлитель представаяет собой металдическую. гильзу ео
специальным _ составом из окиси _ меди No алюминневой — Пудры.
При помощи алюминиевых _колначков (4) по обейм › сторонам
трубки закрепляются два отрезка детонирующего швура ()
‘один длиной 350, а другой — 150 мл.

в

Рис. 15. Схема пиротехаических замедлителей:

{ — онене 2 — нидь КобеЕруощ 3 жоужй

Срез_короткого отрезка детонирующего шнура вставлен в
капсюль-детонатор. Замедляющий элемент закрсплен в трубкеФфиксатором. Между длинным отрезком шнура: и капсюлем:
тонатором © замедантелем остается пустое пространство длй-
10 100 мм. На поверхности бумажной гильзы черной краской
чанесены стрелка и Цифры, указывающие направленне детона-
ши реле н время замедления в миллисекундах. Реле. включают
в разрыв сети детонирующего шнура в соотвстствии о’ стред-кой, указывающей направление детонации

Пиротехнический замедлнтель КЗДИШ-58 (ВТУ No 916—60)
Выпускастся с четырьмя ступенями замедления:

Замелление, м-сек, 1020 25 50
Разброс времени срабатывания, м-сек. <4 5 7 аЕ7Пиротехнические реле двустороннего действия КЗДШ-62-2{рис. 15, 6) представляют собой металлическую трубку длнной188 н днаметром 7 мм, в которую помещены два промежуточ=
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ных колпачка, два пиротехнических замеддителя и два капсю-
"ядстонатора. В обойх концах „трубки „закреплены отрезки
детоннрующего шнура длиной до 250 мм. Реле выпускается
Трех ступеней замедления, отличающихся цветом средней части.
трубки:

`Замедление, м. сек, 10%° 35
Разброс времени срабатывания, м-сек, 44 =:5—6 7
Цвет средней части трубки Красный черный зеленый
Наличие двух капсюлейдетонаторов в реде обеспечивает

безотказную передачу детонацни в любом направлении.
КЗДШ-622 рассчитаны для работы при температуре +50,

““%0° С. Они нормально срабатывают после двухчасовой выдер-
жки в воде на глубние ! м. Путем последовательного включения
реле могут быть получены любые нитервалы замедений.

'На рисунке 16 показана скема короткозамедденного взрыва
зарядов детопационным реле.

По — сравнению ©
электродетонато ра ми
короткозамедленн ого
действия — детонацио
ные реле имеют сл‹

дующие пренмущества:
Рис. 16 Скема расподожения детонашя- простота — ВЫПОЛНЕния
Мх реле ‘при массовых взрывох екюй. мОНТаЖНЫХ работ, нс-

Эао НАа ключается — опасность
Тонадкоиоеореле ата онанные 4°г отрезок @ Преждеврсм е н н ы Х,
ТНонинао шоа о с аажисльни ча ° варывов от блуждаю-

ши токов, полная гг

рантия взрыва Зарядов в заданной очередности, тогда как при
Применении. электродетонаторов короткозамедленного действия
включение в магистральную линню нейсправного детонатора
или детонатора © другим интервалом замедлення приводит К
нарушенню очередности вэрыва или к отказам вследствие утеч
ки тока

`Основной недостаток детонацнонных реде — высокая стой-
мость по сравнению е другими средствами короткозамедленного
пр Отирсниое цена 1000 шт КЗДШ58 — 2 руб,
КЗДШ-62-—2—120 руб.

Огнепроводный шнур (рис. 17) служит для пере-
лач за определенный промежуток временн `нскрового луча.
капсюлю-дстонатору или пороховому заряду. Огнепроводный,
шнур состопт из хлопчатобумажной оплеткаи с гидроизодяцнон=
ной прослойкой и слабо спрессованной _ сердщевины з зерей
дымного (шурового) пороха (Т8% селитры кадневой, 12% серы
# 10% древесного угля), сквозь который проходнт Направляю
щая нить, Влажность пороха не должна превышать 1%. В за’
висимости от ГИдроизоляции Шнуры различают: огиепроводный
асфальтированный — ОША, огнепроводный двойной асфальти
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Рис. 17. Разрез огиспроводного нура:

Ура пр — ол
рованный — ОШДА,
кие]\_«‘ — ОШП.

ластиковый огиспроводный шиас 

Ур применяется н ивасоах в обуодненных усховия, аобальтировнный "оветро:
— во влажных н сухих условнях, двойнойтированный — в мокрых местах. С; м н‘редняя скорость горения нор-мально горящих огнепроводных ш аь 

нуров. составляет 1 сму/сеВ таблице 10 приведена характеристика огиспрововных шоа ког"

огнепроводный © пластиковым покры-

‘ДВа: Теблица 10
: Характеристика поонне ЕОЯЕ ОО ТжЕ ИЕ

‚ар . Гелронооаеруюцееи
 

Пр

ош^ | аеаа. 3 |Волонзолнрую- |Влажной
[а жастикь в сухой

В 
‚ [вудусннаял [доонсеаедоль о-6 | в В [обоон

Пзажасй
. 

оо

! [Пластиковое — |5—6| 3 |пластикатная |то же 5

‚Огнепроводный шнур нсл‹— 25 пепроводный шнур используется при температурах 45 до
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Для зажигания огнепроводного шнура используются тлею-
щиё фитили и зажнгательные патроны.

'"Тлеющий фитиль представляет _собой пучок › льняных
лн хлопчатобумажных пропнтанных селнтрой нитей, заключен-
ных в плотную хлопчатобумажную оплетку. Фитиль зажигают
спичкой, после чего он тлеет с определенной скоростью. В таб-
лице 11 приведена характеристика тдеющих фитилей

Тоблица 11

Характеристика тлеющих фитилей

|онжеть жва фн

& 1а лытной, No 16 хлопчано-
‘бумажннй

28 Р улопчатобумажный
Не менее 6

в—
5—
э

Зажигатели огнепроводного шпура делятся
на три группы: эдектрозажигатели огнепроводного шнура, элек-
трозажигательные патроны н зажигательные патроны (таб-
лица 19). 3

Тоблица 12

Характеристика эдектрозажигательных н зажигательных патронов

Чн мннн . узрсний е э НО ег орн
МЕДМЩК| н | ее н

16 і 136 3
2а Н 33
% 10 48
3 1 я
3 90—100 16055

Состов. пороховойдепшки еледующий, прод: кани-
Примечание

Е ‚дымный порох — 85—86.Фоль 27905 парафин — 5—

Электрозажигатели огнепроводного шну-
ра ЭЗ-ОШЕБ (ОНТУ 76—61) (рис. 18) применяются ля под-
1игания каждого в отдельности отрезка огнепроподного шнура
& сухих и влажных местах. Применяются при болышом ̀  числе
последовательно взрывасмых зарядов, когда © ПОМОЩЬЮ Элек-
трозажигателей зажнгаются различной даины. отрезки огнепро-
Т6аного шиура, регулирующие последовательность срабатыва-
ния зажигательных патроно.

'Электрозажнтатель состоит из зажигательного узла, медной
тальы п электровоспламенителя. Зажигательный узсл состоит)
13 огнепроводного шнура н промежуточного воспламенитсля
15 все. ч. свликокальшия и 85 вес. ч. СВинЦового сурика)-
В тильзу © чашечкой со стороцы запального отверстия вста!
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Рис. 18 Электрозажигательная трубка ЭЗТ-2:

е ааеао ) ооы З кальнае о мостлоааониельцый Чост
ЧМЛеаая сосоы Й ©- рна 1 — вролатоный чолы:

ляют электровоспламенитель ЭД-КЗ; с другой стороны гильзы
встезяяют до угоря ° чашечной огиепровоный шнур, срезанный

д углом к осй. Срабатывает электрозажигатель от постоянно-то тока Га и перемснного Эб ас П
`Упаковываются злектрозажигатели по 20—40 шт. в картон-

мс коробки, укладывасные в деревянные ящики,
лектрозажигательные — патроны — ЭП-Б

(ОПТУ 74—61) (рис. 19) предназначены для поджигания пучка
огнепроводных шнуров в сухих и влажных местах при группо-

Рис. 19. Разрез:патрона. электрозажиателя ЭЗП-Б:
@ — музг 3 у эзектровостламенителы: 4 — состах заяигетельный

вом зажнганни, Это бумажные гильзы, с одной стороны кото-
ых находятся электровоспламенитель н летешка зажигатель-
го состава, к которой примыкают отрезки огнепроводного

Шнура. Лепешка воспламеняется от на:шорЬ, ЛегенЕ х каливания проволочки

©



Зажигательный состав патрова изготовляют из сплава: 5%
канифоли, 10% парафина и 85% дымного пороха. Пучок огне-
проводных шиуров васденных В гильзу патрона, крепнтся спе-
циальным зажимом, нн гильзу перовязывают шпагатох. _При
воспламененни состава от первоисточника одновременно воспла-
меняются концы всех огнепроводных шнуров, которые передают
оговь по каналу пороховой сердцевнны капсюлем-детонатором,
ипицинрующим каждый заряд ВВ в отдельности.

Зажигательные патроны ЗП-Б (ОПТУ-75—61)
предназначаются дая поджигания © помощью огиепроводного
шнура пучка концов огнепроводного шнура в сухих и влажных
местах при огнепом взрывании. Отличается от эдектрозажига-
тельных патронов тем, что дая’ воспламенения зажигательного
состава вместо электровоспламенителя в нем используют _ отре-
зок огиепроводного Шнура, который зажигается тлеющим фити-
лем_вли электроогиевым Способом (электрозажигательной
трубкой).

Источники тока для электровзрывания
В качестве источников тока используются взрывные машины,
батарен нз аккумуляторов или заёментов, здектроосветитель!
ные или электросаловые линин.

‘Существует четыре типа взрывных машинок: динамоэлектри-
ческие, магинтоэлектрические, высокочастотные и конденсатор-
ные, В настоящее время нанбольшее распространение получнлн
кондеисаторные н динамозлектрические взрывные машинки.
В конденсаторных взрывных машинках источником электри
ской эпергии служит заряженный конденсетор, который Заря-
жастся. непосредственно от индуктора. Действие конденсатора
варывных машинок основано на чрезвычайно быстрой (в не-
сколько милнсекунд) отдаче в сеть накопленной в конденса-
торе электрической энергии большой мощности. В таблице 13
приведены характеристики конденсаторных взрывных машинок-
В динамоэлектрических взрывных машинках источником. тока
служит генератор, который приводнтся во вращение пружиной
нли рукой, Эти машинки применяются в осиовлом дяя Вэрыва-
ния сети © последовательно соеднненными электродетонатора-
ми. Импульс тока, посылаемый динамозлектрической машинкой
во внешнюю вгрызпую сеть, определяется сопротивленнем элек-
тродетонаторов, магистральных и распределительных проводов.

аиболес распространенными считаются динамоздектрические
машинки марок ПМ-! в ПМ-З, ГОСТ 546250

'Измерительные приборы. Дая подбора электро-
детонаторов по сопротивлению, проверки его и электровзрыв-
ной сети существуют раздичные приборы, характеристики. кото-
‚рых приведены в таблице 14
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Табл
аца 

М
. Способы взрывания

При строительстве каналов и коллекторов энергией взрыва
применяются в зависимости от времени взрывания следующие
способы: замедленный, мгновенный и короткозамедленный,

Способы взрывания зарядов взрывчатого вещества характе
ризуются средствами взрывания и последовательностью `взры-
вашия отдельных зарядов, Различают в основном три способа
взрывания в зависнмости от средств: электрический, огисвой н
детоннрующим шнуром. Взрывание зарядов при помощи: дето-
нирующего шнура производится совместно © эдектрическим ли
огневым способом.

`При применении указанных способов используются следую-
‚щне средства н принадлежности ворывания:

заектрический — электродетонаторы, проводники, источии-
ки электрического тока и Контрольно-измерительная аппа>

ратура;
огисвой — капсюль-детонатор, огиепроводный шнур и сред-

ства зажигания огнепроводного шиура;
‘вэрывание детонирующим шнуром — детонирующий шур

заектродетонаторы (или детонаторы и огиепроводный шур
Замедленное взрывание. Под замедленным пары:

ванием понимают взрывание зарядов с таким ннтервадом за
мелления, когда действие последующего заряда начинается по.
окончании действия предыдущего. В этом случае никакого вза-
имодействия ударных воли не проясходит, н каждый взры» мож:
о рассматризать как одиночный. Преимуществом замедленного
взрывания являстся создание дополкительных свободных по-
верхностей и обеспечение работы последующих зарядов, боль-
шой отрыв групта от масснва, обеспечение возможности упрая.
лепня направлением перемещения групта. Нижний предел а-
медленного взрывания 150—200 м-сек., верхний 2 сек, н болес.Замедленне происходнт с помощью электродетонаторов замед-
ленного действия при эдектрическом способе взрывания и от
применения отрезков огнепрозодного шиура различных длий
при огневом способе, При замедленном взрывании применяют:
также эдектрозажигательные трубки ЭЗТ- и ЭЗТ-2 и зажи-
тательные патроны ЭЗП, создающие большое количество интер:валов замедления.

Мгиовенное взрывание. Под мгиовенным взрыва-мс понимают такое взрывание, когда все заряды вди группаЗарядов взрываются одповременно. При строительстве каналовэтот способ применяется в случаях направленных массовыхвзрывов па выброс. Мгиовенное взрывание осуществлястся при| похощи здектродетопаторов мгиовенного действия иля детони:‚ Рующего шнура. При мгновенном взрывании основное действие— 23рыва проявляется по лннии наименьшего сопротивления, ВсеЗаряды взрываются в одинаковых первоначальных условнях,
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действие взрыва заряда в сторону соседнего заряда равносиль-
#9 одиночному взрыванию, так как в процессе развития взрыва
Noе образуется новая дополнительная свободная поверхность.

Короткозамедленное взрывание. Под корог-
козамедденным взрываннем попимают взрывание зарядов с та-
ким интервалом замедления, когда действие последующего
Заряда начинается раныше, чём прекратилось действие предыду
‘швго- При короткозамедленном взрыванин реализуются пре-
имущества замедленного и мгновенного взрывания. _ Нижний,
предед короткозамедленного взрывания 10—25 м-сек,, _ верхиий
150—200 м--сек.

'Короткозамедленное взрывание осуществаяется _ электроде-
тонаторами короткозамедленного действия и пиротехническими
Замедлителями КЗДШ, Электродетонаторы короткозамедленно-
1о действия можно помещать непосредственно в заряды или
прикреплять к отрезкам детонирующего шнура, соединяющего
группу зарядов, Пиротсхнические реле КЗДШ включают в раз-
рыв сети детоннрующего шнура путем присоедикения онакладку.
концов ДШ реде к сеи ДШ.

'При короткозамедленном взрывании болышая часть энергий
взрыва расходуется на дробление и отрыв грунта, так как рабо-
та’каждого последующего заряда происходиг в масенве, нахо-
Зящемся в напряженном состоянии от предыдущего _ взрыва.
НПри этом способе создаются условия эффективного разрушения/
среды не пря помощи открытого вруба, а в результате взаимо-
действия зарядов внутри массива

ОПЫТ СТРОИТЕЛЬСТВА КАРАКУМСКОГО КАНАЛА
им. В. И, ЛЕНИНА В ТУРКМЕНСКОЙ ССР, А ТАКЖЕ

КАНАЛОВ И КОЛЛЕКТОРОВ В БРАТСКИХ.
РЕСПУБЛИКАХ

Методы ведения взрывных работ

При строительстве каналов и коллекторов в завнсимости,
формы, величины н способа размещения заряда применяют ме
р камерных, котловых, шпуровых, скважинных и ГОризон
тальных удлиненных зарялов выброса.

'При`методе камерных зарядов выброс грунта производит
взрывом сосредоточенных зарядов большого веса, достигающи
пебятков в даже сотен тонн, помещасмых в специальные выра
боткичкамеры. Этот метод примепяют при взрывах на Выбр‹
крупного масштаба. Низкая степень механизации работ по пр
ке камер и в связн с этим большне зараты труда на под!
Ховнтельные работы ограничнвают применение этого метода:

'При камерном размещенни зарядов вдоль предлагаемой
ы

смки. на Отределенном. рассмы расстоянии_другзергикольные выработки - шурфы, в олибн
сече иия 08 Х 1,2, 1.0 Х 1,2,

‚друга_устранвают
ом прямоугольного

19 чметром 08 и более, Из Шурфа черса Зодна оо уоонения -о проходят камеры кубичЕной илм. В большинстве случаев чнсло пурфиа

ходки или в нижней части
‘раллелепипедной фор-

в равно числу зарядов,ак ках расстояние между шЦ урфами (камерамше глубнлы. зааожения Хамёр ’ слодорагащ) чамного Фольодного шурфа двух камер нецелёсоо
зодимоети создания выемок значательной
чакже при работе в водонасыщенных грун
азн пескольких камер из одного шурфа тел

‘ски оправдывается, В таких случаях сок
верт!

тельной операцией, чем
Как
зу м

В эт
‚ды размещают в так называсмых

ВЕН
аао арт

‘икальных Шурфов, являющихея

показывает практи!
ножно _получить.
ом случае для обеспечения за,

ра массовых взрывах ©

гедовательно, проходка› проходка из.
›бразна. Однако при_необ-

‘ширины понизу, @
нтах проходка двух
‘нически н Экономи-
‘ращается `проходка

более трудоемкой и _дли-
прожодение горныхе одков к камерамтана, эначительную ширнну Эысмки пОна:

и одпорядном расположении ШУрфон
‘ланной шурины понизу Варя:
развернутых камерах

„ ОоЛЬШа «Зарядави пыброса
›ложение камер отиосительнО

сть шурфа расширяют н придаюг
в виде усечонного копуса. ° Чато
епосредстоенно в ижЖНСй. Части

Объем зарядной камеры подечитывают по формуле:

где С— масса заряда выб

сУу=сК.

рескова);
А — плотность ВВ в зарядс, т/м?;К — козффииент, учитывающий объем к

тары, изоляции, п, пустот из-за
ния всего объема камеры,

Работами Н, В. Ме. В. Мельникова и Л.номлено, что целесобраоно применян:

объем выб)выброшенной
‚ No зарядов массой

В зависимос аЯ мости от конструкции заряда

оу

2бот
о.

Удельный расход ВВ на 1 м°ухенышается па Э- ава
качестве примера: можно ц

© однорядным `расположеннем.
‘одводящего канала в Каракалпа

роса (определяется по формуле Бо-

‘репления камерынезозможности заполие:
Марченко [36—39) уста-заряды © Фольшиь а:

породы. Например, п)пуоводы. Например, при взрывах в суглнне

‘димой воронки взрывовувеличнвается:_ на 23°
'ыброшенного групта при

‘ривести организацию взрывных
зарядов ` пря’ строитель:кской АССВ, Стронтеле:
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ство подводящего канала являдось одним из эвеньев строц-
Чельства колдекторно-дренажной сети в объеме 100 мли, м.
Грунты по трассе канада представлены с поверхности в основ-
ном влотными суглинками мощностью 0,5—20 м с последую-
Щим залеганнсм тонкозернистых песков © прослойками суглин-
©. На некоторых участках капала пески Выходят на пОВерх-
Жость. Общий уклой территории — 0,001, Уровень груптовых /
вод находится ниже проектного дна канала.

'По геологическому строению и влажности пород трассу К
нала можно разделить на участки с обводненными груптами и ©
сухнми груптами. 3

`Техническим заданнем обусловливается выброс ме менее
80% трунта при прокладке канала Шириной по дну 6 No, задо-
жепин откосов 1 : @, глубиной 2,0—4,5 м.

'При строптельстве канада был применен мстод взрыва
выброс сосредоточенными зарядами, расположенными в одий
ряд’по осн’ канала как нанболее рашиональный при заданных

‘араметрах канала.
'Заглубаснне центра заряда было принято нз условия, что

при похазателе выброса п=? ширииа дна канала В-=5, то есть
В т8105
2а

Таким образом, ЛНС каждого заряда ` определяется путем

щего канала позволило в сравнительно короткий срок_(15 мар-та — 23 апреля 1965 г.) осуществить прододку канада» При этомобъем выброса групта составил 190 тыс. м% иди 95% нЫпз профильного сачения канала. ! е
(етод котловых зарядов заключается в том, чпещество заряда выброса помещают в котел, образованный -тех прострелнвання шпура. или скважины — нобольшими зарамн взрывчатого вещества. Этот метод. нашел п п ьхорошо простреливаемых необзодненных порода, ыримеление метода котлованных зарядов исключсмкий процссс по проходке Мурфой н жанср. Осповиое продатстоие на пути широкого внедрения способа при. болыших пара-мтрах вэрывиых работ — пежозможность создания очень омнкотлов, поскольку оци оказываются неустойчивыми, В ‘ряде.

кой _ трудоемкостик тРу работ по прострелке н неустойчивости

Величниа заряда дл: на ан простреливания. шур нам скнажиэа 9) Крайостй ооа трейусмог обы жоде н элале
123 отаельн слус опрелиста олыным путей Число про

т также от днаметра ШПура ау скаажиныпобооляет эстойчимость скважннн, чиб прострегов сводинея
о иинимума, Расчет простредочного за|котла ведут по формуде о МЕ

прибавления & слубиие канала 1 величины заглубдения центр:
заряда (М=Н + 1,25). я с

'Заряды размещали в шурфах днамстром 085 м, для про: "» еа
изе Ср — масса заряда простреливания, нг

п— моа асконого заряда (о форчуле Бореском);
. — похазатель прострелнваемости породы, дМктмеа д ааотность заряжаия. Е

етод котловых зарядов нашел ииро, 
ашел широкое — прим‚эрыалом сокобе стройтсльство водоенов Водосмы: взрывиым<пособом можно создавать в любых района) тоа, При этом не требуется В подгтовк, капральныхсбустся длнтельной подготовки, Noзатрат, квалифицированной рабх , ах моханиомов. о. очей силы, сложны:‚ собел щими цех м слособе срока стсобслуживаюцими чехачи: При взрывиой слособс срока стройемта сокращаются по сравнснио © мавимным в -0 рау

о техиическим условням строительства взры Й‘льства взрывным спос‹ННа КЕЕОЕ Н ЕлЕннснск‘чирина коглована поверху бнла не молсе 20 м, по диу — 62%
11а — 100—150, глубина —10-—12 м, откосы крутизной 1 : 1,ое ооасе прсслыМ Я эконоитчным Яаяется одноРядное ̀рас-

голожа ‚дов зателем действия варыва З, Таоее ооа ооа ча ае
+5) удельный расход ВВ меньше на 20-—30%, причемобъем. прохо|$рим прокодки подмотовательных выработок сшижается в

ходки которых непользовали сталки КШК-ЗОА. В иеустойчивых)
грутах шурф проходили рузиую, Стенки. шурфа не крепнли.
Пр проходке в водонасыщенных грунтах ло проектиой отметк!
часть шурфа, расположенная на уровне грунтовых всд, заплы
зала, Поэтому пришлось приподнять центр. заложения заряд
зыше уровия груптовых вод, учитывая хорошую простреливае
мость суглннистых груптов. В результате видчмая глубина о-
ронки была больше глубины заложения заряда. 3

'В качестве ВВ применяли селнтру н тротнл © различным
соотношеннем в зависимости. от влажности грунтов, а также
шнекованный аммонит В-З.

‘Данну одновременио взрываемых серий зарядов для сухи)
труппов опрсделяли, исходя нз условий местности: одну серию
17300 м н две по 1500 м; для влажных груптов устанавливали,
условня нахождения детонирующего шнура: ДШ-А в воде не 60
лее 12 час.

`Магистральная сеть ДШ была разделена на секции даино
00--700 м и иннциировалась двумя последовательно соеднней?
Чми электродетонаторами, Электродетонаторы каждой секций
сосднняли между собой в последовательную сеть

'Применение ворывного метода при строительстве подв
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мотря на аначительные достоннства, однорядное распо-|

ложение зарядов ичсет я ряд недостатнов: нелоцителыная а-
рина котлована по дну и недостаточная чистота выброса, боль=
ая высота навала грунта над котдованом (достигает 3-—4 м)-

"для увеличения объема выброса и уменьшения высоты ава
ла па боргах котлована примеляют замелленное оорывание трек
рядов зарядов, средний из которых являстся основным, а край-
тте. — спомогательными _ Помазатель, дейетвия, вэрыва, для
сеновных зарязов ражен 25, для тстомогательных — $. Вспо-
могательные заряды располагают_в проделах_воронки ворыва
основного заряда в ЛНС; количество их в 2 раза меныше, че
основных зарядов. @

'При тредрядном взрывании © доумя вспомогательными а ”
дами'обукы бурния Фозрастает в 3 раза. Но та Жах орыоы

‘хеме увеличнвают на 8—12%_полезима в засльный ресжо ВВ ле нзмсплетел, то упеличение объема
бурения не вызывает значительного удорожания работ, ой

'Метод шпуровых н скважниных ЗАрялов,Применяют для соз-
дания высмок пезначительной глубии 9 9 м), зариды выбро
са размещают в вертикальных н наклонных шпурах и скоаж
лах, При этих способах исключается трудоемкий процесе П9
проходке шурфов н кахер. :" устаналяноя удаитенные заряды выброса, можно получить
выемки с более крутыми откосами, чем при камерных зарядах
Однако он не присмлемы дя подучения выемок болышой глу
бины, так как бурение скважин значительного днаметра (более
900 мм) связано © большими трудностями»'Басйтоянне между зарядами в рязу п рядами зарядо

аеч ъ == 0,8! ИГ(
где | — глубина скоажины (шпура), равная 11 проектной глу-

бины выемки;
() =019—0,би,

Массу заряда определяют по формуле
С = 4 (0,12-—0,6п). 3

с хняя треть длинПоскольку. при. заряжании скважины вер
ее используется од ЗабоЙку, то пеобходимый. днаметр

а—148 И© + Эм,
— плотность заряжания ВВ;аСаа араа оаа 067 длины сложиа, мю)

я рактическом. применсиии: метода ‘оризонтольных У/
гинотых барядов оыбрась важиое эпение иусет опросняр

слония расчетных “параметров вар л

Зелом пидроднначини орывных процсссов и СКТЬ Институт
Маромема к были поглеты маломасатасные эксери он
талнне ‘ворывы анпейночпротяженных зарядов выбросе [2):

в

Работа заключалась в следующем: по оси намечаемой выемки:
отрызали узкую траншею заданной глубицы и на дно ее уклатдывали удличенный горизонтальный заряд, затем трайшею
Засыпали н осуществляли взрыв, При взрыванни применяли.капсульное инициирование зарядов.

Проведенные эксперименты показали, что взрывание гори-зонтальных удлиненных зарядов в узкой траншее достаточио.простой, надежный и эффективный способ производства варывеных работ для получения открытых выемок, Экспериметалиные работы проводили в суглинках, в тяжелых суглинках объяемных весом 1,73—1,86 г/смё н вссовой влажностью 11.6--167%
с известковым' и гипсовыми включеннями, в лессовидных с
тяниках н пдастичных глинах.

Таким образом, участки экспериментальных — иселедований
олватывали широкий днапазон грунтовых условий, почти всезиды связных груитов. Результаты некоторых варывов привеслдены в таблице 15,

В качестве ВВ в опытах использовали прессованный тротид,аммонит No 6 ЖВ, зерпогранулит и игданиты, Расход ВВ коде:бался от 1 до 32 кг/м пр _длине зарядов от 4 до 40 м, глубина
заложения зарядов — от 025 до 1,8 мс различным` показате-3е выброса

Для сопоставимости результатов_ действия ` взрыва `разныхпо массе зарядов был применен метод подобия, основанный па
положении, что уравнения сплошной среды не изменяются при
равномерном изменении масштаба данны н времени, При этомчеобходимыми. условнями являются: постоянство свойств про-дуктов озрыва и` неизменность_характеристик среды при раз-ных масштабах взрыво, При сопостаплении резудьтатоввзрывов параметры расположения зарядов и размеры получас:
Мых высмок относнли к единице массы (расход ВВ на Г м) ®степени М, В экспериментальных взрывах с небольшой слуби"ной заложения зарядов (до 10 м) принятая степень приведениядостаточна. При значительном увеличении масштабов взрыва:согласно М. Д. Нордайну [45) и Г. И, Покровскому (48). этастепень уменышается,

При экспериментальных — взрывах фиксировали — основныеразмеры образуемых взрывом выемок, а также фактические лиснин нанменьшего сопротивления и массы зарядов, На основеэтих данных вычисляли показатели действия варыва, относятельные глубины высмок, удельные расходы ВВ в другие вспо:могательные характеристики, По данным вычнелений строн-:`фись зависимости между основными характеристиками взрывов.Пренмущество рассмотренной методики обработки заключастся.в том, что на оспове любого взрыва можно получить для анализа значительное число исходных данных,
‚При обработке результатов_эксперимснтов учитывали груп-товые условия н результаты обработки относияи к определни:
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15 ному типу грунта. В основу расчетных зависимостей для удли-
ненпых горизонтальных зарядов выброса положен” принции
пропорцнональности разрушенного — (выброшенного) - объема

массе взорванного заряда. На этом. положении, являющемся
одной из формулировок закона подобня, основывается болье

‚ шинство применяемых формул,
И геометрических форм поронок (высмок) видио, что’дая

сосрсдоточенных зарядов взорванный объем пропориноналейвеличине No, для удлиненных — М, для плоских <- 9 От-
сюда завнсимость для расчета удлиненных зарядов имеет вид:

с=н в,.
‚ где <н — Коэффициент пропорциональности — между — величиной

заряда и производимым им объемом пыброса в форме
выемки нормального выброса, учитывает взрывае.
мость групта и свойства ВВ, кгАй

1 — длина заряда.
Удельный расход пзрывчатых веществ @ зависнт от показа-теля действия взрыва п. С увсличением п растет ведичина 4 по.‚сравненню с ,. Эти измейения корректируются — впедением взасчетную формулу _ фупкции показателя действия “ взрыва‚ ), Окончательно расчетная формула имеет вид:

С = 4И ()
Масса заряда на 1 м длины

С. = 4н |(п).
‚Для определения оида функции показателя действия взры

былн построены графики (рис. 20 н 21), Характеристика
‚ ‘огласно расчетной формуле массы на 1 м зарядов, равна про-‚ изведенню расчетного удельного расхода ВВ на функцию пока-‚ теля действия взрыва, Так как расчетный удельный расхох‚ВВ постоянная величина для определенного типа грунта, о эти‘Графики позволяют непосредственно установить вид Функшли.показателя действия взрыва,

результате обработки исходных данных методом наимень-Ших квадратов получаем следующие аналитические уравнения:ля суглинков

С.
—ч (п) = 1,а ,

ля лессовидных суглинков
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Из всех имеющихся формул полученные зависимости в диа:
пазоне п = 1,5—5.0 нанболее точно отражают функциональную
связь рассматриваемых величии.

'Для установления функции показателя действия взрыва пой
лученные выражения необходимо разделить на величину прои:
ведения удельного расхода ВВ и козффициента взрывной эфо
фективности ВВ относительно _аммонита No 6 ЖВ. _ Произведя
округления, получаем следующие выражения функции показа
теля действия взрыва:

‚дая суглинков:
{( — 1—15и,

для глий
#) = .

Значения этих функилй показателя действия взрыва доволь
но близки по абсолютной осличине в днапазоне п = 1-—5. Сра
знение полученных функций. показатля действия взрыва
Формулам . И, Покровского и М. М. Борескова (рис. 22) пока
Зывает не только хорошую сопоставляемость величии в иссле
Яуемом днапазоне пу но и влияние грунтовых условнй на велий
Чину заряда, Работа взрыва, как известно, совершается за ©
Энергии (тепаоты), оыделяющейся при взрыве; именно поэтом
общая энергия взрыва.

© = ®С,
“

— Трунта’ мал, г

где _ Ф» — удельная — теплота
взрыва, ккал/кг (является важ:
нейшим — параметром при _ со-
тосгавлении — эффективности
используемого ВВ).

Расчет горизонтальных уд-
‚линенных зарядов в зависнмо-
сти от взрывания в конкретных
трунтовых — условиях — Можст

быть выполнен по следующим

зависимостям:
ля суглинков, лессов, су-

я

пес‹

С. = (1—5) д8 м, ка/м:

дая. глин

Сы. — 9Ма кг/м,
? й.где 1 — пересчетный коэффици- *

еит варывной, эффективности
3

(относительно — аммонита ас 22 График Футкаии _ цт) оЖв) н 'М борескову (0 Г. Й. Порок«еому @)и по лан иссеован
&

«де © — теплота взрыва применяемого ВВ, ккал/кт-
Важной задачей взрывной технологии стронтельства. явля-

ется получение видижой глубины выемки, равной проектной гау-
бине. В ряде работ [5, 49] ая `определения глубины выемки
в гручтах предложены формулы, основанные на допущении, что
видимая глубина выемки зависнт в основном от двух факторов:
знини нанменышего сопротивлення \М н показателя ` действия.
бзрыва .

`Наибольшее применение нашли формулы:
Р — о,5\п, Р = 0,33\(2п—1).

Приведенные зависимости не всегда дают близкие к дейст-
вительности результаты, что указываст на важность неучтенных
прочностных характеристик грунтов и их геологического строе-

ия. Видимая глубина выемки при одинаковой массе н равной
‚ глубине заложения заряда будет тем болыше, чем лучше грунт
‚ подлается упаотненню (прострелке)
‚ стрелки, на видимую глубииу ваняет уг

Кроме` показателя_про-
° 

›з естественного откоса

Рута. разрушенного взрывом. Еслн Угол естественного откоса
"Рун Рунт на откосах, распределяемый под этим углом,
„аполнит нижнюю часть воройка, в результате чего уменышится

иднмая глубипа.

дедна основании результатов взрывов с различным. показателем
ствия взрыва было установлено (рис. 23), что в зависимо.

5



сти от грунтовых усло-

вий искомая величина|
может быть выражена
зависнмостью — общего

7| — внда

<

Р=КУп,

® де К — коэффициент,
пропорциональнос т ,

зависящий от грунта
° ля лессовидных суг-

628 4 ® линков К = 0405
- ля легких н ТЯжелых

ча оак о поваентсл аанаа вдыа — СУЛИЧКов К — 05 —пр ворывалии в лековиных. (0 ах — 055 ДЯ ГЛИ Т
'в тажелых суглянках (2), глинах (3). —0,55)

`При больших_вели-
чинах показателя действия взрыва (п2>25) глубина высмки
зависнт от линии нанменышего сопротивления и раднуса._откры

той полости, образованной в грунте при расширонни. продунто
варывчатого разложения, то есть

Р М +г
Радиус камуфлетной цилиндрической полости с достаточной

ля практики точностью выражастся соотношением

056 /С П.р м,
где П,,— показатель простреливаемости, дм/кг.

Отёюда

Т.

Р — No + 0,056 /С П Кг, м,
где К — коэффициент, учитывающий глубииу заложсния заря’
ла (0,8—1)

Видимая глубина выемки теспо связана с крутизной откосо
характеризующей устойчивость бортов. Вследствие параболич
ской формы сечения выемок, получениых в связных груптахь
крутизна откосов является всличиной переменной. Наимелыша
крутизна отмечается у основания выемки, наибольшая — у девя
ной поверхности. Среднюю крутизну откосов можно характе
ризовать отношеннем — полураствора выемки г к ее ВИДИМО

глубине:
га Мг
Р КЖь

Следовательно, откосы выемок в зависимости от груптовы
условий варывания в средием получаются в пределах 1 : 1,
1:2.5. Изменение соотношения между глубиной выемки н угло
откоса се бортов возможно лишь в небольших пределах.

`При устройстве выемок пол профальные сооружения_перво
стелейное значение имеют вопросы, связаниые с определение

в

‚ МУ обычно применяют много-

оптимальных условий взрывания,
1 м выброшенного грунта минимальный, При установлений
оптимальных параметров пзрывания использовали принций
подобия, то ссть рассматривали не абсолютиые, а приведенные.
звачения параметров взрыва н выемок. В качеств масштаба
приведения принимали удельный расход горизонтального а-

ала в степени М нн УСа
Оитимальное - соотиошейце между параметрами. Са н No

(рас. 24), исхоля ‘иа требовалня Получения МОКСИМаЛЬНЫХ п)
уамстров выечки — полураствора, ВИДИМОЙ гаубины, площали
Топеречного сечения. н зийипмального расхода ВВ рн варына:
пли в связных груптах, можно выразить уравненнем:

No = (0,45—0,55) УСа м.

В этом случае оптималь #)
цый интервал значений пока- л
зателя „ действия взрыва п)
=33—26. Верхние пределы
значений соответствуют плас-
тичным, хорошо уплотнясмым
глинам, нижннй — лессовил:
ным груптам и супесям © пре- @
обладанием — жестких — мине-
ральных скелетных связей. Ис- ° |
следования показали, что нан- поо,е ож >
лучшне результаты — вэрывов

при минимальном расходе ВВ
‚хостигаются в пластичных г
нах и суглинках влажностью ‹
18—24%. С уменышеннем вла- ]
жности ` снижается — пластич-
ность грунта и увеличивается |
расход ВВ, 1 !

при которых расход ВВ на

„—

В практике гидромелнора-
ливиого строительства _ возни- й
каг необходимость создания —&
открытых выемок при соотно-| а|_ /
шеняи ее ширины. поверху ®
глубине в пределах 1,5--18 и

злее. Устройство таких вые- ; @и — —мок взрываннем одного трай- ^ЁЁЁ..." Заряда практически Ржс. 24, Зависимость приведенныхпапозможно _ (при соотноше- — парзетров эмсмки В в . показат
нн 1 :6 и бодее)_ ли эконо- — 1е облния торыа ’ (0), объема

ически. нецелесообразно из-за — ВЫброса У и расхода ФЭрЫечетогофольших расходов ВВ, Поэто- Ва даеи прдеиноЙ е
варывания в сугаиНках

“



т 1х зарядов выброса, Главо
©мое в этом случас к взрыв-
ному способу проходки, —
получение _ ровной — пысмки
при мицимальных затратах
ВВ и объемах проходчески
работ. Это может быть_до-
стигиуто только при ОПТИЯ
мальной схеме размещени:
зарядов. Так, если_два ряда
зарядов - расподожены —на
значительном — расстояни
друг от друга, то в резуль
тате взрыва образуются две)
высмки. При сближенин а-
рядов перемычка между вы-
©мками будет умепьшаться,
и при отределенном (опти"
мальном) расстоянии между

8 зарядами выемки сомкиут-

3 ся. Дальнейшес сближение
а- Зарядов приводит К незнат

чительному упеличению рас
твора н глубины высмки, В

ЧЕ т то же время значнтельно по.
Е вышается _ раскод ВВ н

единицу. объема выброса.

и 404 4ОУОО Каждому значенно пока
4 зателя действия пзрыва

. Занкимоси мривеленных на СООТВТСТПУет ОПредсленно!
Рамстров высмия Кн В. токамтеля — значение расстояння. меж
Кодсттия взрыво п (0), объема выброса — Зарядами, при. котором. н
\ аха вна пенесвь 9@) — оловремениое — ворывани

7 ПааАо е коываниг ь каная. ° обеспечивает — образование
а, ‘ровной бсз перемычек высм:

” Расчет расстояний между зарядами производя
каа водичниы энати вименьшего сопротивления М 09

казателя выброса п по зависимостим:
а — 0,5% (п + 1), а— М У/Т@) = М 70 0

#' °

®—

Что же касастся параметров взрывания сближенных тран
шейных зарядов выброса, то расчетные Зависимости д @
определения. можно вывести п0 аналогии с сосредоточенны:
зарядами. _Так как необходимым `условием „при образовани
сплошной выемки без перемычек являстся перекрывание

в

мок смежных горизонтальных зарядов, то расстояние между
зарядами можно подсчитать по выражению:

а=\ И)
‚Для суглинков

а= \ Т-6
‚для пластических глин

а= \ У.
Решая общее выражение расстояния относительно показатс-‚ля сближения , получим:

п— — И@).
Г. И, Покровский [50], рассматривая совместное действие

системы удлиненных зарядов, расположенных параллельно в одеой паоскости, установил: если расстоянне не болес 1:57 радну-са действия заряда, то их можно рассматривать как сплошной.плоский заряд.
Подставио значение раднуса полости, получим:

а< 1,57г, < 0,88 /Са П, Кг м.
Эта зависимость справедлива для условий взрывания в

труптах высокой пластичности — глинах и тяжелых суглинках
‚ зиачительной влажности, когда в нижней части выемки образу-

готся устойчнвые раскрытые полости,
Экспериментальные взрывы, выполнепные в груптах_попи-женной пластичности (легких суглинках), производили © целью

определения оптимальных величин расстояния между Одновре:
мепно взрываемыми удлиненными зарядами выброса, распоя
женными параллельно друг другу в одной плоскости, При вары-вании зарядов с показателями выброса п = 18 н 2 расстояниехежду горизонтальными зарядами должно быть равно а== 1 25\%,15% 1,75М, ЭМ. Эксперименты проводили на 'полнгоне, При:меняли один т ВВ — прессованный тротил” плотностью1465 г/см, Глубина задожения заряда равнялась 09 н 14 м,Удельный расход заряда составлял 4 кт/м,

Результаты взрывов отражены в таблице 16.
‚Алализ полученных данных показал, что с увеличением рас-стояния между зарядами не наблюдается пропорииональнокороста перемычек. Представление о зависимости высоты перемыеNoк грунта о. в Зависнмости от относительного расстоянияМежду зарядами и показателя действия взрыва п/п’ для Взры-вв с показателем выброса п = 1,8 и 21 даст график, привелей:Ный на рис. 26 Из рисунка видно, что с увеличением относитель:ного расстояния между зарядами п при одних й тех жееннях п не происходит пропорцнонального роста высотыперемычки. Более того, до определевного эначения т наблю-

®



удовлетворяющее этому требованию, разно
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Рис. 26. Зависимость площаля поперечного сечения, „ Улель- 8 оее Еа ое
Т оао ноолаино Жодеты отссоЛНо лоа Н
помнчки: 6) от соотношения отиосительного — расстояниЯ 8
мекду зарадами. и показателем дейстоия ворыва -5( Н|| о П2 аЗв лаза й

дается даже некоторое ее уменышение. _ Величипа, перемычек Ё
цезначительна и только при ш : п = 0,9 превышает 0,2\. ® ..

'Поскольку основным фактором, определяющим `расстояни лее аееа
при смежном пзрывании зарядов выброса, является получени За В ОеОКА рн
п наеаоинальной площади сечения при минямальюм рася Н е
ходе ВВ на единицу ее объема, то оптимальное расстояние; |2| — от е =

67 —00и оВЫ н е
:
&н не превышает величины 0,2\/. 3

‘шеннем расстояния между зарядамй
‘тся видимая слубина над перемы

Р и презышаст при этом. глубин
'ыброса. Видимые гауб!

сота перемы
`Характерно, что с ухепы

пропоринонадьно увеличивас!
кой по оси заложения заряда
выемки ог взрыва одиночного заряда
вы аппроксимируюся зависимостью,

Р = КУп,

то. п



где К — 0,56 при однночном — вэрывании, К = 0,65—0,70 пр
смежном взрывании зарядов для глубины выемки над перемыч-

кой н по осн заложения заряда.
Сопоставление экспериментальных данных и расчетных

личин относительного расстояния между зарядами по приведен

ным выше зависимостям отражено в таблице 17. Нанболее близ
кое совпадение экспериментальных и расчетных значений дак
зависимости

п = Иг

меров. Его следует применять прежде всего в супесях, легких
в тяжелых суглинках н гннах оптимальной влажности (8—-
25%). Он может быть применен также в сухих суглинках и су-
песях, в песках с достаточным содержанием _ пылевых и гЛи
нистых частиц (не менее 35—40%), в дессовидных суглинках и.
гравелистых породах, содержащих 'не менее 40—45% мелкозе»
ма (глинистых и пылеватых частиц). В этих груптовых условиях
эффект несколько снижается.

'По сравнению с оптимальными горно-геологическими.усло-
внями в сухих (менсе 6% весовой влажности), а также в граве-
листых связных породах качество уплотнения при взрывном
способе проходки выемок снижается, противофильтрацнонные
свойства_ уплотненной зоны резко ухулшаются, а расход ВВ

‚ повышается,
`Проходка зарядной траншен являстся очень трудоемкой

операцней, она в значительной степеки влияет на темпы строй-
тельстоа, Учитывая лннейный характер работ, следует приме-
нять для нарезки траншей глубнной до , м высокопронзно-

‘ельпые многоковшовые и цепные экскаваторы. Характерно,
что эти экскаваторы позволяют получать траншен' необходимой
ширины, Ширина зарядной траншен зависнт от е глубины,
Трапшея глубиной %,0—-2,5 м предназначена для получения

ыемки сечением 30--45 м%, а траншея глубиной 3,0--3,5 м—-
выемки сечением до 80 мё, Масса укладываемых в них зарядов
на 1 м дины составаяет в первом случае 100—200 кг во это-
‚ром достигает 290 кг Поэтому для траншей глубиной до 2,5 М
прусллена ширина 0.6—04, а дая траншей гаубиной до З5 м--

м.
Траншен глубиной 5—8 м обеспечипают получение выемок

‚ большого сечения (до 500 м). Ширина. такой транше попизу
‚равна 0,8—1,2 м, удельный раскод составляет 12001500 кт/м

ак показал опыт промышленных взрыпов на четвертой. очере:
и Каракумского капала, для проходки зарядных траншей гду-

биной до 7 м нанболее рационально применение _ экскаваторов-
‘драглайнов с ковшом емкостью 10—1,5 м%

Устойчивость груптов должна допускать сохранение верти-
кальных ли крутых (под углом 75-—-85°) наклонных стенох
траншен. При глубине траншеи более 2--8 м на участках, на
которых находятся люди (во время коммутации взрывной сети
и размещения зарядов-боевиков), примепяют передвижные ме-
‘таллические дибо другие временные крепя,

Важное место в общем. технологическом процессе ` занимаетеханизация укладки взрывчатого вещества, Она не только со-крашает трудоемкость и стоимость зарядных работ, но й‘Эбеспечиваст непрерывность всего процесса работ. Нанболее про-`<тым является способ заряжания насыпью, В этом случае нс-пользуются транспортно-зарядные машины, получившие приме-
Чение на открытых горных работах.

3 Земаь ва

3) н т = Т)

тоблица
: величин росстоянняСопоставление окспериментальных и расчети

‘между зарадами,
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Расстоянне между горизоптальными зарядами выброса мож
За 1

но определять также по выражению т == 2 как это пред

лагается в работе Е, И, Шифрина [55).
С учетом разработанных положений однорядного и Много:

рядного методов горизонтальных удлиненных зарядов выброы
были произведены промышлениые пзрыпы на участках трас
Каракумского канала им. В. И. Ленина.

Технология и опыт строительства каналов линейными зарядам
взрывчатого вещестоа

Вэрывной споеоб.строительства капалов и коллекторов поду
част псе более широкое распространенне, Этому спогобствуе
разработанная технология, основанная на применении удаине!
чых горизонтальных траншейных зарядов, уложенных пара:
лельпо проектному дну высмки.

По оси трассы будущего канала отрывают зарядную _ тра
шею на глубину 0,45—0,8 глубины выемки, В траншею уклад
вают заряд ВВ, засыпают и производят взрыв. В результа
выброса части грунта: (до 45—50% из разрабатывасмого сеч‹
ния) н уплотнения образуется ыемка канала.

"Такой способ проходки чанболее эффективен. в певодонас
шщенных спязлых грунтах, в которых при взрывах заглублени
зарядов образуются камуфлетные полости. значительных

т ы



При поточной_ технологии устройства профильных — выемо)
сеченисм до 25—30 мё целесообразно применение спецоборудоз
ванных дреноукладочных машин. В этом случае технологиче:
ские операций: устройство зарядной траншей,
взрывчатого вещества и забойка траншеи. груптом — ВЫПОлнЯх
ют последовательно, По мере движения дреноукладчика цепцых
баром прорезаетя узкая траншея, куда из Зарядного бункер
поступает дозированное колнчество взрывчатого вещества, П
прикрытием стенок бункера_одновременно укладывают заряды
и ДШ. Забойка заряженной части траншей осуществаяете
бульдозерной. подвеской, смонтированной на дреноукладчике,

При закладке зарядов небольшого удельного расхода, чтобя
избсжать перемешнвания ВВ с груптом, следует применят
полиэтнленовые оболочки. Запрессовка ВВ в ободочку возмо;
на как вручную, так н с ПоОЩЬЮ пиевматической зарядной ма
шины ПЭК. Технология с использованием горизонтальных 3а
рядов игданита в полнэтиленовой оболочке была проверена пр
устройстве котлованов прудов. Изготовленным на месте ра
игданитом заподняли полиэтиленовые рукава днаметром око
20 см, данной 90 м, Рукава с зарядом укладывали в траншсю 1
на их стыке устанавливали боевики иницинрующего ВВ,

При подготовке крупных взрывов, по нашему мнению, заряде
ку траншен целесообразно проводнть следующим. образом, Ука
ладку мешков с ВВ вести © помощью наклонных «отков No
автомашииы (автотягача), движущейся вдоль траншен, Зата
в траншейный заряд опустить боёи
траншею, Как показал опыт примекення линейно-протяже
траншейных зарядов при проходе участка Каракумского кал!
им, В. И. Ленина (сечендс капала до 200 м), укладка_основ

‘ого заряда н боеников осуществима и без спуска людей в 38
рядную траншею. [

ри. использовании в качестве ВВ боеприпасов, снятых с No
оружения, зарядку необходимо вести с помощью автокрано
Для повышения безопасности работ можно применять конт
неры с допной разгрузкой [22)

'Наиболее присмдемой формой организации работ при п
готовке крупных взрывов на выброс язляется созмещенный
трафик, предопределяющий параллельное выполнение оеов
ных техпологических процессов: проходку зарядной траншей
‘укладку ВВ и засыпку груптом. В слабых, неустойчнвых _ грум
тах зарлку траишен следует производить вслед за проходом
экскаватором. Для предотвращения обрушения. стенок транш
и обеспечения ‘безопасности зарядки пеобходимо применять м
таляическую крепь, передвигаемую экскаватором. р

'Последовательный график работ, пн котором технооги
ские процессы выполняют поочередно и рассредоточенно во вре
мени, возможси лишь в случае грунтов с устойчивыми бортамй
зарядной траншей.

п

‘Засыпали бульдозером.
Я В результате взрыва траишейного заряда игданита длиной:$0 н зсльным расчолом 090° ЭЛО НЕЫ На глудине

‚Э Звко @

Предельные глубины выемок, которые можно получить взры-
вами траншейных зарядов выброса, определяются ® осМОВНОМ
устойчивостью стенок глубоких зарядных траншей, Согласно нс*
следованиям [51], максимальная глубина (в метрах) зарядной
траншен по геологическим усдовиям?

н‚_%ыв(ю —%)‚
где К — сцепление грунта в масснве;

у— объемный вес групта;
‚ жиугоя внутроицего трейи

нные о предельных глубинах траншей, которые сохустойчивость на премя, еоблодичое ля Умдодии зарядаа о
глу ‘смок, получаемых п и .зедены в таблицих П6 у , пр порывах Эх Зарядов, омСтроительство — участков — Каракумского
канала, Взрывные работы производили на трассе инонер-
ного канала (пикеты 8530—8613). Литология грунтов на этом
участке представлена в верхней части тяжелыми пересушенны-
и глипахи, в нижней части тяжелыми. суглинками с прослой-
ками и лннзами супесей,

По трудности `разработки механизмами эти грунты оти
ся к 1У. П и частично ко 1 категории, На участке между пике-тами 6531—8572 в пределах сечения канала на глубине 4,5 м
выклиниваются ‚груптовые воды, что создает затруднения при
вазработке глубокой выемки канала механизмами. В связи с

оходкаэтим проходка канала на участке была выполнена ворывным

Для устройства выемки пнонерного канала иримсняли най-более экономичное однорядное расположенне траишейных за-рядов выброса, закладываемых по оси канала на расчетной глу-бине. Так как техническими условиями предусматривалась
механическая зачистка разрыхленной зоны грунта, то варывнаявыемка имела менышее поперечное сечение” по’ сразнению ©

сят-

просктным,
Проходка траншей по оси канала вка тра нала велась драглайном с емко-

стью ковша 1 м% Глубина траншен на разных участках состав:ляла 5570 м.
‘ачестве осиовного взрывчатого _ веществаВ

игданит. Траншейные заряды
щего шпура. Дая этого по.
две нити шпура и через каждые 90-—25 м. узел заводви в ме»

‘использовали:
взрывали с помощью детонирую-

данне каждого заряда укладывали

шок иницинрующего ВВ (аммоннта No 6
ц шнура выводили из траншеи на поверхи

`В). Свободные кон-
усть, Затем траншею.

0 м
'озовалась выемка параболического сечення шириной по

ъ
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Тоблаце 19
неные взрывами_трамисйных `зарядов

СВ ЗЫ ВнВа Не

 ВЕН НЕО

ТГлины и тяжелые суганини м-лот зо ы [

Предельные глубины_каналов, оз

Сужся, гвслнстые порози,

‘Санстые лсскиЛессы ыыаевотие пески

содер

верху 273 м‚ глубиной 7,0-—8,6 м, площадью поперечного се-чсния, 125—140 м? (рис. 27). Расход ВВ в средней состовияЭ4-— о. Видимая’ глубина выемки. превысила ‘глубииу

4е 27 Участок Каракумского канела, получениый вормолым способом.
аложения центра заряда в 1,45—1,5 раза, что сви)© сзадании снльно употненной зоны в бортах и на ян канауе:процессе, опытно-промышленных `работ использовали чая:Зермымонит No 6 ЖВ, прессованный и чешунрованный трогиа;коногранулит. Раскод аммонита No 6 ЖВ на 1 ме выбраняшао групта составил 2,4-—2,6 к, тротила — 2,9—3,5 к Пин:‘Ченный расход.тротила обусловлен не только. его варывнаый

оэ

‘детельствует

т



свойствами, но н влажностью грунта. Так, взрывы с примене-
мнем игданита н аммонита производнли ранней весной, когда ве-
совая влажность равиялась 18%. Взрывы тротиловых зарядов
производнли на 144—2' месяца позже, зарядные же траншен
были пройдены до начала опытно-промышленных взрывов. Это
в условнях сухого климата призело к пересушиванию грунто-
Вого массива, н Как следствие, к ухудшению технико-экономи-
ческих показателей, Если в грунтах с весовой влажностью 18% —
глубина выемки, как правило, на 40—60%, @ в отдельных слу-
Чайх даже на 80—-90% превышала глубину зарядной траншей
то в Г оВк лан до В%—всего лишь ва _

-—410%.
Варивами, проведсиными на Каракумском канале, была до-

казана возможность устройства глубоких выемок, разработка |
Которых землеройными. механизмами. сопряжена `с большими
трудностями, Сечения вэрывных выемок согдасто техническим |
тробованиям вписались в проектный профиль капала (рнс. 28)

рие. 28 Поперечный. профиль. висыки, образованиой, ривом. (тупктир —
ПНар мана Знли ое аке профиде

Технико-экономические расчеты показади, что в результа
проведенных работ экономия составила около 100 тыс. рублей:

Строительство участков Главного МУ
бекого колдектора, Коллектор проходил в глннах, су!

Эииках, супесях и песках © улельным весом грунта 267
Э76 псму влажностью 8—16%. Разведкой на глубину до 10
труптовые воды не были обнаружены,

По проскту, разработанному институтом «Туркменгипровод
коз», стровтельство кодлектора шириной по дну Б м, с заложё
Зшем откосов : 3,5 н глубиной 3--4 м. намечалось выподим
© помощью землеройных машив.

`Связные грунты на такырах пересушенные и высокоминера
лизованные: отличаются значительной механической прочн
стью. Поэтому получить в ннх Выемку кодлектора проектно!
Сечення © помощью скреперов невозможно, Построенный кан
умеет заложение откосов 1:3 н ширииу Выемки понизу 4
Вместо 1 : 25 и 5 м по проскту. Увеличение рабочего сечения.
сравнению © просктным. повышает общую стоимость ® уда

га

т

Зеетное оы оао ПИ ОНЕ ан

один ряд. С целью же получения направленного выброса и вы-
ЗЛ стона бр аст о р

На

о схемам 1, П, 11

сечением 80—60 м,
глубиной до 45 м,
шириной понизу до6 м; по схеме. |‹/ оЁ
ного из бортов. При

чело было использо-
зть преобладающий.

один из бортов, Рас-

на нужное расстоя-

нне,

`Время, необход:
мое_для вовлечения
частиц грунта в дви-
жение ветром,

Рис. 9. Слеми расположения зарядоь_н_пото-речые. профиля выемок получаниых .‘редул:
ТЕ бора рнар — ароокый. профйль

олойная айния —- фактичсский профитыу е

При — днаметречастий менее О. ы
й постоянной_скоро-
сти ветра У» = 10
м/сек, 1, = $ сек.



мя нахождения поднятого грунта в воздухе 1=0,9/Н,.

пэрывов 0 м. Отсюда {> 8 е. В этом случае частици грунта.
будут перенссены на расстояние 1-= # — 4) М==(8—3) 1030 м, Й°
то есть за пределы борта выемки. са

Трецшен по и Колдектора разрабатывали, эксканатором
Э-308. Глубина траншен 2—3 м, что составаяет 0,5—0,6 требуе:
мой глубины высмки. Для взрыва использовали в ОСНОВНОМнгданит оо

`Примененные схсмы взрывания позвоаили получить участокколлоктора, пригодный к эксплуатации без Доработки е © п0
мощью землеройных машии"Техннко-экспоричентальные показатели. параметров заряда
и выемки приведены в таблицах 19 н 20

Тоблица 20 ЩИ —

ной ворывным способом.Затрачы на 1 No? выски, образо
"Поперечне сча омн

РнУ ‚ежема 1 | схема ) | стема Л, | снемя 1,

‘орывных работ
Зарплата аспомогательных рабочих 8 х . @
Устрой ока праншка. 0: | _ о:8% | _о:05 | 149‘Тройстао н знсы

итого | . | 19,5 | 15 | 24
о.0 | оо | ояРасход на 1 м? готовой высмки, руб. |

по использованию энергии ветра _ для смещениягрунтаследуоще, Пр ор “ ‘доуеторонниы: выбровой
‹аже при незначительной скорости ветра — примерно 4 М/секь

окого 6% объема поднятого взрывом групта было уложено нй
нужную кгозападную сторопу выемка. При боаее баагоприята
ной взрывной схеме, когда — вспомогательный _ заряд _ (часе

5 м/м, глубина заложения 1,—20 м) взрываяся с замедлей
ннем в 900 м/сек. после основного `(удельный расход 140 кт/м
глубина. заложения Э8—2.9 м), 80% взрываемого грунта_по,
действием эпергии взрыва н ветра было уложено на противо:
положном от аспомогательного заряда борту выемки (рис. 29).
Характерно, что при этом достигиуто выполаживание откое

‘мки под заданным углом."“Опмпюпрочмшленные рабогы_показали_высокую эффе
тивность и экономичность взрывной технологии строительств
коллектора © использованнем игданитов. Раскод игданита н

в

чивают их массу.

превышал 28 кг на 1 м® выемки. Стоимость 1 м® выемки кол-лектора составида не более 35 кол. (табл, 20), что намного
мепыше стоимости разработки 1 м° выемки землеройными ме-ханизмами. 3

‚Дая взрыва грунта использовали также чешунрованный тро-тыя и аммонат No 6 ЖВ. Применение этих взрывчатых вещеетьнецелесообразно ля разработки сухих грунтов: расход ИХ эначительно больше, чем яданита,
Опытно-промышленные работы на Главпом Мургабском коя-декторе подтвердиди высокую эффективность взрывного спосо:ба строительства, Как показывают расчеты, комплексная брига:да, состоящая из 1—2 взрывников и нескольких вспомогатель:ных рабочих, при работе одного _многокопшового экскаватора(ся разработки зарядной траншен) и одного бульдозера (длязасыпки траншей) может постронть в месяц д0°80 КМ КаналаТаким образом, применение взрыбного способа `разработкигрупта позволит повысить производительность труда в несколь:

ко раз.

Данные о
таблице 21

Строительство каналов в песках и лесса л,Наибольшие трудности при озрывных работах на выброс в ие:<связных породах возникают из-за неустойчивости. стенок заряд-ной траншси. В пылеватых и глиннстых песках зарядные трад:шейглубиной до 3—8,5 м. сохр
1.5—20 час. Поэтому укладку заряда и коммутацию взрывнойсти в этих породах пеобходимо вести сразу же после прокладкипзрывной траншей, без спуска людей, Дая проходки Зарядныхтраншей целесообразно примененне серийно выпускаемых дре-чоукладчиков

Дреноуклалчик представаяет собой смонтированный на шас-
си гусеничного трактора миогоковшовый канавокопатель (гду-бина черпания 40 м), к которому прикреплен. метадличесий«езлонный короб, _ передвигающийся в траншее. При ` обору=довании короба лестиицей ои может служить _ временнойкрепью,

В несвязных _ грунтах взрывы на выброс _ малоэффективнынэ-за их малой сжимаемости и незначительного угда сстественного откоса, При взрыве вокруг траншейного заряда образуетсянеустойчивая Цидиндрическая полость, которая после” верываразрушается и засыпастся оползающим с откосов груптом, В раЗультате глубина выемки канала элачительно уменышается, Но-Этому для получения нужной глубниы канала заряды разме:шают иа проектиой отметке дна канала и даже ниже и увели:

расходе ВВ при взрывном способе привед ны в

Волее устойчивы траншен в лессах и супесях. В этих{руйтах в процессе образования выемки формирустся. полоси‘ольших размеров, которая в Грунтах оптимальной влажности
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21 (4—18%) не разрушается и при высоких показателях действия
взрыва не заполияется грунтомь

С уменышеннем влажности грунта. взрываемость его резкоухудшается. Так, при взрывах на выброс в дессовидных Груптах Средней Азки быаи получены следующие данные:
влажность, % ое олаееа ВВ, кгле 105 17525 — ЗлТ

римерно такую же величииу составил расход ВВ при взры:
пании в сухих лессах на трассе Куня-Ургенчекого коллекторяДля взрыва использовали траншейные зарялы. игдайнта, Необ-
зодимое поперечное сечение коллектора достигалось путем од:
порядного расположения зарядов выброса с соответетвующимпоказателе действия прыва,

В результате взрыва. траншейного заряда игданнта удел!ным расходом 150 ки/м на глубине 2.6—2,8 м образовалаев вы:
мка параболического сечения шириной поверху 16-—18 м, лубипой 3,2-—34 м, сечением 40—42 ,

Пра взрывании заряда массой 110 ку/х на глубяне заложе-ния 26—24 м выелка имела следующие параметры: ширина
поверху ‚ 18,5—14 м, губина 80—3. м, влошадь сечения2931 м.

Расход игданита составил 3.5-—8,7 ки/м?,
В лессовидных груптах и супссях © преобладанием жестких

миперальных скелетных связей на Каховской ороснтельной й-<теме расход ВВ колебался в пределах . кт/ме сечения
выемки канала.

`Таким образом, _ вопрос о целесообразности — применения
взрывного способа ля устройства выемок каналов в сухих
пссках и лессах следуст решать в каждом конкретном саучае
ва осповании геологических данцых.

о.
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Изменение плотности и прочности грунтового массива:
в зоне действия взрыва:

Парамет
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в 

и 
нэрывных

 
высмок 

при
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& Е ае Уплотнение связных грунтов при динамических пагружениях® а° & отличается и по велнчине, и по физнческой сушности от уплот-е ® у нения при статическом нагружении. Уплотнейце ганнистых по:т иа 
Род_при, постоянной, длительно действующей нагрузке (консо:3 Е& ‘Зидацяя) протекает в точение продолжательного времени, ПрН ОВ оя, этом происходит отжатие свободной и слабо связанной ВодыхЗЕ аЕ уплотнение оболочек н сжатне скелета с передвижкой частиць1 8 888 & Скорость_ консолидации зависит от коэффициента фильтрации3 пород [25].о онн 

Необратимое сжатие глинистых _ пород ` при _ динамическихнагруженнях имеет иную природу. Оно происходит преимущест-: й 

вснно за счет закрытия свободных пор со сжатнем Н растворе:НЕ З ЕЕ нясм газов под давленнем в воде, Поскольку объемная дофор:Ё ЗЕ 88 мация обводненных глинистых пород с небольшой свободной по-88 Ё
в



ристостыю, по._экспериментальным данным, может существенно
Вровыенть объем свободных пор, следует также считать, ЧО
Эщновремснно пронсходит н переупаковка частиц скелета, уп-
лотнение телеообразных пленок н превращение части рызло ся-

заптой. воды в прочно-
связанную [1

Уплоненне_без_ -
менсння весовой влаж-
ности при динамиче-

ском. приложенни

м трузки может быть до-
стигиуто, если. невоз-
можно: боковое расши-
рение, В массиве удар-
ое нагружение (пада-
шй, груз). позволяет
уплотннть трунт на не-
большую - глубниу, —а
взрывиое _ нагружение

обоспечивает — глубин-
вое. уплотна

2 — Изучение `характе-
ра уплотнсния соязных

труйтов нанболсе улоб-
но пести на образах.

/ На рис, 30 приведена

55

`установки — одноосного

динамического сжатия.

$ пользованной для Экс-
периментального — нс-
следования _ динамиче:
ских свойств связных

4 грунтов.
'Исследуемый _обра-

зец породы 6 заключа-
@ ли в рабочую, обойму-

цилиндр 3 Нагруже-
аАНк ние образца _ осущест-

КА " вляли с помощью сво-
К бодно падающего гру-)

с -Е за 2 массой до 100 кгы
наносящего — удар о

Рис. 30. Схемя сетоновка олноосного дина — поршию 4, передающе
мического сжата му давление на обра

зец. Для регистраций
напряжений и уплотне-еа аееа

х принципиальная схема

нескальных _пород, нс- °

ния образца были ус
тановлены _ датчики 7
иё.

`Методика — испыта-
ний позволяла. изучать
деформнрование груй
та под действием — м:

‚льсов различных па.

раметров, отвечающих

различным — взрывным
импульсам. _ Парамет-
ры импульсного нагру-
жения изменяли_ © по-

хошью резиновых про.

кладок $ между пада-
ющим_грузом и пории-
нем испытатсльной.ка-
меры. Сигналы датчи-
ков_после усиления ©

гомощью тёнзостанции

УТС-1ВС-12 ли уси-
лителя ЗАНЧ-Тм ^ре-
тистрировали на шлей-
фовых . осциллографах
типа. Н-700 нли Н-105,

В процессе иссле:
чований были. испыта-

ны образцы кневских,
лерсонских и крымеких Рис._ Э1,
<углинков, лессов, пес-

апых глин, пабтных

‚Динамические _ кривыс!
дерормации ‘соязных " пород’ при.
различной. скороста ° возрастания

личной — водонасыщен- н @— оаваности, Жбня. н доформайии при._Занри:
В раенины о “ овОбоднЫх “пор:

таний `большого кол!
чества образщов установлены закономерности _ происходящей
при динамическом нагружении необратимой объемной дефор-
Мации грунтов (рис. 31). Величина доформашии связана нели:чейной функциональной `зависимостью с напряжениями, На

Рузочной ветви кривой она зависит также от скорости. на:
гружения (времени действия нагрузки). Каждой скорости а-

‚ гружения соответствует своя кривая напряжение — деформация:(6—9). В области Значнтельных нагружений эти кривые схо-
дятся в одной точке, соответствующей полному закрытию пор,В! напряжении , = \*. Дальнейшее нагружение приводит ®| Мосту лишь обратимой (упругой). составляющей объемной де-'ормации. Величина необратимой составляющей объемной де-

85



Формации. зависит гдавным
образом от объема свобод-

] ной пористостн, то есть. от
я объема газов в порах _ дан-

чой._породы:
Вместе с тем кривые

с—6 изменяются_лишь в
Фпределенном — днапазоне
скоростей нагружения..Пос-

{ ле некоторого критического /
Значения скорости. к иМе-
‘ощей эначение для различ-

] ных связанных — Пород, ©Т
10° до 5- 10° дан/смё с

# г возрастание скорости нагру-

1 3 есть вязкие свойства — связ-)

@ #н @н 68 40 “ ются. Это дает основание
моделировать _породы пр
изучении действия — взрывй
упруго-пластическим _ телом.
й применять при изучении:
действия различных по мас-
сам, о одинаковых по фор:

Рис. 32. Криные нзпряжения — де-
Фформациь полученные путся, испыт:
Ч обраов, суслинко» на устано-

при нагружении © раздичными _ ско-
‘ростями

обоо а виржеме &р джбато — ме зарядов закона подобня-
Эе -е, РР асне, 28 лабоб таNo ом 7е За Па о На рие. 82 приведен

диаграммы с—@, получе
ныс при нспытании образнов кневских суглинков.

'В общем виде зависнмость в — @, соответствующая _ натру
зочной ветви кривой, описывается уравненисм

9-®+тете-ервО
гле @, @, — деформации и напряжения, соответствующие

‘переходу пород из упругого в пластическое
состояние;

1, @ — некоторые ` функции, определяющие — завна!
‘мость днаграммы сжатия от скорости НАГр
жения (пря’ з ==еку; епа () = соп5й

Описание вида этих функций н Определяющих —их козфф
циентов для некоторых грунтов приведены в работе А. А Вов
и др. [11). 3

'С уметим, что в приведсиной формуле линейная деформа
при одноосном сжатии заменена равной ей объемной деформа
цией @,, выражаемой формулой:

,У
ъ »

тле Уъ. М — первоначальный и консчный объем образиа;
ро. р — начальная н конечная плотность,

Ибменение прочностных показателей при
динамическом нагружении. Прочностиые свойства
трунто» характеризуются козффициентох. сцепдения т н коэф-
фицнентом внутреннего трения ф При испытаниях связных груп-
Тов на одноосное сжатие с динамическим нагруженнем нзме-
ряли лавные напряжения ® ® 9 ПО которым определяли ди-

). Этотчамический. коэффиииент бокопого дазения в (

коэффициснт из условия пластичности Прандтая-—Кулопа связан
о сцеп ением т н углом внутреннего трения ф СООтношением

ПТ (\ э 9—2. ...‚)‚

ае г, — компонента напряжений в можент измерения коэффи-
пнента (продолжительными считаем сжимающие на-
‘пряжения),

Из приведенного соотношеия могут быть получены форму-
лы для расчета сцевления н угла внутрсннего трения на участке
чежду двумя какиму-лнбо Значеннями эу 9/› 9у» 9; натрузной
кривой днаграммы объемного сжатия:

а

Значения сцепления н угла внутрсннего трения, опредсяей-
ныё на каком-либо участке нагрузочной ветви днаграммы, ха-
рактеризуют прочностные показатели в Момент действия” ди-
намической нагрузки, @ на разгрузочной ветви днаграммы —
прочностные показатели грунтов, измененные в результате _ ди-
намического нагружения

В таблице 22 приведены прочностные показатели двух об-
разцов керченских пластичных глин. Первый нз них — весовой
влажиостью 14% — нагружался до , == 523 кге/м, второй —
весовой влажностыю 22% до г, = 72,6 кте/суе.

'Испытания похазали, что кривизна огибающих кругов Мора,
характеризующая прочность грунтов, сохраняет кривнзну н п0°
сле уплотнепия, то ссть прочностные похазатели уплотиенных,
так же как и н уплотненных, грунтов несколько изменяются ©
изменснием папряжений послё динажического нагружения (при
разгрузке н повторном. нагружении) — отмечается _ тенденция
к увеличению сцепления и уменышению угла внутреннего
трения.

э



Теблица 22
Прочностные показатели. образнов керченских гаии. ври_динамическом.

‘нагружении и разгрузке,

НЕНЕ
оке

Т

‘ю_ті * |

Пра.нагружении. об|
аза еелестенКОЙ

ооа
обвазай 2 о2
Вр товорном. нэтоу|

‘образе 1ооа 2
В от иии
тосе ераг наг

жня - (обража п)
‘тосле “ аторого изгру

оя (обрасса 1

После уплотнения образцы испытывали на срезном приборе
Маслова--Лурье для определения сцепления н угла. внутреннего
трения по стандартной методике. Как показали эти испытания,
спепление, определенное по ставдартной. методикс, примерно в
1,5 раза презышает сцепление, устаповленное по замеру компо-
иентов напряжения по разгрузочной ветои. Это характеризует
запас прочности ври расчетах по замеру компонентов напря-
жения,

Влияние влажности на деформативные и
прочностные свойства грунтов при динами-
ческих нагрузках. Мехапические свойства нескальных
пород завнсят от влажности. Определению изменений деформа-
тивных свойств при дипамических нагрузках посвящена работа
А. Ф. Лебедева [34], не поторявшая своего значения д0 настоя-
щего временн. В результате его исследований было устаповде:
, что при повторяющихся ударных нагрузках малой ннтенсв-
ности (от падения груза на образец с высоты 1 м) па предель:
ное уплотнение глиинстых грунтов низкой влажности требустся
большая затрата работы. © увеличением влажности необходич
мая для предельного уплотнения рабога резко падает, При этом.
уменьшается, но менес значительно, величина предельного
уплотнения

"Так, для достижения предельного уплотнения легких, сред-
них и тяжелых суглинков вссовой влажностыю 1216% а слин
влажностью 32—34% затрачивалась работа 110-—130 4те-м, @
при. весовой олажности - соответствснно 28—29 и 52% лишь

в

2 кгс-м. Предельное уплотнение почти пропоршионально сни-
жалось © возрастаннем влажности (в данном случае в Э--
3 раза). Абсолютные значения деформации в этих опытах пре-
вышали предельную деформащию при однократном взрывном
нагружении, рассчнтанную по объему свободных пор. Это объ-
ясяется вытекацием воды из образца в промежутнах между
ударами. Однако общие закономерности деформирования ё
противоречат более поздним экспериментальным данным по од-
нократному дннамическому нагружению образцов, полученным
А. А. Возкох и др. [19].

На рис. 33 приведены графики функинональных зависимо-
стей, связывающих предельную расчетную деформацию ©**
соответствующую полному закрытию свободных пор; Фактиче:
скую предельную деформацию, достигаемую при ОДнОкратном
зинамическом нагружении ©*; работу уплотнения А; весовую
влажность \No в проц,, т. ©-

* З@** (0 =1 —а( о)5
е** (0) = ©; 17%

„ — объемный всс скедета;
#н — плотиость (удельный всс) минералов скелета;

©; =ко**,

где К = 0,85—0,95,
'Деформация, достигаемая при затрате работы уплотиения,

тде — No — весовая влаж-
ность грунта;

АМ -— разность — весовой
влажности при | полном

водонасыщении — Мр н
данкой_ весовой влажнос
та (АNo — М — М
А — работа, "Затрачива-
смая на деформированке
1 смё грунтах
а, Ъ — коэффициенты, за
висящие от свойств ` по-

я ме 3 Гонбих эиснлоси онн е
‘огласно исслеловани- рмации от влажнссти Груйто

ям А. Ф. Лебедева [34], изеста пролольна ‘лвфорнейнй "(лзенные ов
Эи козффициенты имеют е —орисные лао оер фаа
следующие значения:

о ловоая, добораеноя ае Тлажноь
ТЕНО и У ы аоы ‘уооынияй

в



“% & — в, кгс-м“/см“»
ганны 62 1,98 8

суглинки тяжелые ж 268 3
суглинки среднне и легкие — 85 8 3
При однократном интенсявном динамическом нагружении:

Ъ а— в, кге-м'см
танны 6 1а 3

суглинки тяжелые я 12 3
суганнки средняе и легкие — 37 18 8
При исследованиях была установлена - оптимальная ̀  влаж-

ность, при которой доститается наибольшая относительная объ-
емная деформация при однократном ударном нагружении за-
данной интенсивности. Определены также закопомерности нз-

пластичности при дннамических нагружениях

различной интенсивности грунтов разной влажности. Устапов-
лено, в частности, что при вссовой влажности 20% н пормаль-
ных напряженнях 10 кгс/см уго внутреннего трепия глини-
стых груптов падает до нуля, при более высоких нормальных
напряженнях приобретает отрицательные значения ©. одновре-
менным синженисм сцепления, а при давленнях 40—50 кге/см?
касательные напряжения в грунтах исчезают и последиие пру:

обретают свойства жидкости. В менее выраженной Форме (
при болсе значительных нормальных напряжениях) это отме-
частся при влажности грунтов 17%. Наконец, при влажности
пород 14 н 19% снижения касательных напряжений не отмеча>
лось (рис. 34). Для грунтов влажностью более 20% характерно
более значительное снижение угла внутреннего трепия © возра-
станием нагрузки и менее интенсивное изменение сцепления.

Уплотнение груп-гоно тового масенва при
й взрывах, При прохожде-

; —- онтив масснве спязных (гли-
! ннстых) грунтов пластиче-

3 ской. вэрывной водны сжа-
тня частицы групта приобре-

, тают скорость’ н ВСлсд За
| [—=| распространением — волны.ЕЕ происходит _ движете сре-

. — лы. На местё очага взрываО
— от ная уплотненными грунтами,

частично разбитыми ‘треши
Рис. 34 Изненсие _ итлствности _ МАМИ.

насотелных нащряжаи ‘трумое — Размеры зоны - остаточ-
аан весовой вяносне — ных деформаний завислт от

Уа * интенснвности — затухания,
т. © от симметрии зарядй

°

и Физических свойств грунтов. Симметрия фронта взрывных
волн в однородных грунтах существенно влияст как на размеры
зоны остаточных деформаций н зоны кольматации, так н ва
распределение деформаций с удаленем от заряда, Сравнение
данных о характере уплотнения грунта взрывом _ сосредоточен-
ного и удлиненного зарядов показывает, что последний дефор-
мирует грунтопой масснв на большие расстояния. При `осовой
симметрии размеры зоны остаточных деформаший достигают200 г в то время как при взрыве заряда с центральной сйм-
метрией онн составляют (40—50) га Абсолютные размеры упот-
ненной зоны грунта при действии цилиндрического заряда
1,5—2 раза больше, чем при взрыпе равковеликого сосредото-
ченного заряда.

Исследования и визуальные наблюдения позволили устано-
вить, что в случас сосредоточенных взрывов начальная плот-
ность грунта ва границе с подостью выше, чем при взрыве ца-
линдрического заряда, однако в последнем случае размеры зо-
ны остаточных деформаций больше и пористость распростра-
ияется равнохериее,

`На рис. 35 приведены изолниии остаточных деформаций су-
тлипка с объемным весом
скелета у=1,6 г/сы? после — &
варыва сосредоточенного.
сферического и горизон-
талького цилиндрическо-
го зарядов, нанесенные
на вертикальную — плос-

кость, проходящую через

щентр — сосредоточенного

заряда и перпендикуляр-
но оси цилипдрического.
Й в первом, и во втором
случас масса заряда со-
ставила 2 кг на 1 м.

`Специфика — условий
распредедения _ вэрывной.
волны в — неоднородном

по глубине грунте. сказа-
лась на характере рас-

пределения _ деформаций.
Размеры _ зоны остаточ:
ных деформаций по вер-
тикали болыше, чем п0
торизонтали, так как с
глубиной — пористость “
ПНЕ ОЛ ОНа орн кеа о.ется _по сравнению © верх- — Рушктир, горизонтального “ илиндриче-
ним слоем _ грунта, — вод- <кого —- сплошиные линин)

"



но дефорхащии распространястся на большую ` глубину, — хотя
абсолютные всличины на равных расстояниях по горизонтали
находятся в прямой зависимости от значений ©. Болес высокие
значения — ©=0,6—01 — соответствуют зоне под выемкой
баиже к заряду, то есть зона максимального закрытия пор
в первом случае уже, что должно сказаться на характере перея
мещения влаги в уплотненной зоне при последующей эксплуа=
тацни оыемки

'Общее поле деформаций ` вокруг сосредоточенного — заряда:
имеет внд тела вращения, а равные деформации вызываются на
поверхностях вращения с вертикальной осью симметрии, прохо
лящей через центр заряда. °

`Часто выделяются две или тр зоны влияния взрыва в груд-°
тах в зависимости от изменения плотностк этих пород — ближ:
нюю, среднюю и дальнюю, или зону уплотнення и зону сейсми.
ческого влняния. По нашему мнению, целесообразно рассматс
ривать в зависимости от характера и степени уплотнения порол
Четыре зовы (рис. 36):

Относнтельный _радиус. полости а-
при взрыве камуфлетного заряда измейяется от Ф -5 ь аряра)някох-ракушечнихах и плотиых сухих загипсованных ноа стпорослоннных та ооа лноаощ онн ал! а-14% о. 10—12 в высокопластичных малоуплотненное иОнбао(70--85 — лля большинства суганнков, 8099 — для лИ)‚С величиной радиуса полости тесно связан показатель про:стреливасмости Кр ‚ равный отношению объема — поло() к массе заряда © (кг): Н

У

оо

( раднусах заряда)

в

где Тов — Объемный вес взрывчатого вещества,
В таблице 23 приведены значения туь Н г „. ПО данным экс-

периментов и дитературных источников.

Тоблаца 28
относительных_`радиусов

ных пороахооа 
ВЕ ЕННОЕЧИЕ сНа НЕ

Грумпы. Сонао клананаце
в е [а | лв [ аь

— “Еа сарматекая пло-
анна юрская черноя
Сн сжарный`Супесь| !,

| уе ваонная
Гонна “пссчанае “алот-

нення. козффициента_ простреливаемос)
‘олости в некоторы7

"Рис. 36. Распределение 20 ваняния взрыа в грухтал М л
зону, примыкающую к камуфлетной полости, — зопу прей аоватый 200—30 Р

‘дельного уплотнения, где грунты имеют почти постоянную, ма „Мегель. средней. вре- *
сималько возможную при дачной влажности плотность; .а пошиноватый _ | 100—120 | 4.6—5.,8 ||то—оИзвствяк-ракушечник |50—100 | 37—86 | 1060зону значительного упаотнения — уплотненную (ближнюю):
зону, где объемная деформация уменышается по мере удаления
от очага взрыва от максимальной величнны до величины, рава
ной точности измерений (примерно до 0,02);

зону небольшого уплотнения, нли кольматации (среднюю.
ну), где объемная деформация может быть выявлена косвенны
ми способами, в частности, путем определения изменений фил
трационных свойств пород; 3

зону сейсмических колебаний пород (дальнюю зону).

Зона максимального уплотнения образуется лишь при ват » оластичных гаянистых грумтая и мее иобоориуары-кры. В пластичных ганнах, вссовой’ влажностью 40 -нар аоу‘роолной пориетоство 3-_5% мощность пе превышает 4° рооо заряда. В чеаертичных суглинках вссовой влааносряуш$ при врыпах Создастся’ «корка» Уплотиелиых орн'члной до 15—20 см. Грунты в пределах этого слоя ралорояу 

®



трещинами, поэтому при определенни устойчивости н проти
фильтрационного уплотнения они не нграют существенной рол

'Зона значительного уплотнения (уплотненная зона) распро
странястся на расстоянне, равное 35—-36 радусам зарида Пру
взрыве сосредоточенных зарядов н 120—130 раднусам при взр
ве цилиндрических зарядов в сухих связных грунтах Высоко
начальной плотиости и соответственно 40—45 и 140—150 —.
четвертичных суглинках и супесях весовой влажностью 14—189

`Определение граннцы средней зоны (зоны неболышого уплот
нения) вызывает некоторые затруднения, так как изменение
плотности грунтов в этой зоне выходит за`предслы точности
мерений.

'Значительное умепьшение коэффициента фильтрации грунтс
в рассматриваемой зоне Г. . Покровский [37] объяснял изме
нением взаимного расположения частиц при прохождени
взрывной волны. Эту зону принято называть зоной кольматаш

Изменение влажности связных груптов
уплотненной зоне. Уплотнение при распространен
взрывных воля, протекающее с большой скоростью, не мо?
вызвать изменения весовой вдажности груптов, имеющих No
кую фильтрационную способность. По расчетным данны
уплотнение приводит лишь к некоторому повышению объемно
влажности (без изменения вссовой). Вместе с тем исследован
методом радисактивного каротажа показывают возникновей
вокруг очага взрыва цилиндрического заряда дух Зон:

зоны пониженной влажности, непосредственно примыкающе
к степке полости и распространяющейся при взрыве в четвер
тичных суглинках н супесях влажностью 12—17% на расст
инс, равное 80—90 раднусах заряда;

‘Зовы повышенной влажности, внешняя граница которой.
падает с внешней границей уплотненной (ближней) зоаы.

Траница между первой и второй зонами выражена рез
внешняя грапица второй зоны устанавливастся условно, т:
кривая изменсния влажности асимптотически приближает
ос абецисс. Понижение влажности достигает 1,5—2.0%, возрё
стание — 12—15%. :

`Следует отмётить, что измерения проводили, как правн
через 30—40 мин, & иногда и Через | несколько Часов пОСЖ
взрыва. Результаты этих измерсний не совпадали с обоснова
ным теоретически и принятым в практике утвержденнем ©
изменности весовой влажности. На основе анализа данных 6
выдвинута гипотеза © возникновении мелленного перемещей
воды после прохождения взрывной волны н уплотнения — ОрФ
Это перемещение вызывает повышение напряжекия, . об
Човленное сжатием в порах пород защемленных газов. Дви;
ние воды в сторону камуфлетной полости происходнт в ме
шей степепи, поскольку коэффициент фильтрацин здесь зна
тельно снижен. Фильтрация воды в полость отмечается ВИ

э

‚альными наблюдениями (раднонзотопный каротаж в разбитой
трешинами зоне не даст результатов). Основная часть воды, по
Миению авторов, перемещается под лавленнем газов в ГЛубь
массива, где создается зона_ повышенной влажности.

`Для 'проверки выдвинутой гипотезы неоднократно замеряли
влажность вокруг очага взрыва. Измерения проводнли через
10—12 мин. после взрыва с интервалом 15—45 мин, Получен-
вые данные подтверждают правильность гипотезы и хорошо
согласуются с теоретическим расчетом.

Прочностные показатели связных груй-
тов уплотненной зоны, Как отмечалось выше, при
динамическом уплотнении образцов связных (глинистых) грун-
тоз повышается сцепление и в большей степени изменяется угол
знутреннего трения. В масснве изменсния прочностных показа-
телей носят более сложный характер в связн с измененнем
влажности. В связных грунтах с первоначальной влажностью не
ниже 10—11% вокруг очага вэрыва по прочностным показате-
‚лям, так же как н по вдажности, выделяются две зоны:

зона повышенных (по сравненню с первоначальными) зна-
чений сцепления, угла внутреннего трення; примыкает к грани-

це полости, внешние ее границы проходят на расстоянии, - рав-
ном 1530 раднусам заряда;

зона пониженных значений сцепления и угла внутреннего
трения, _внешние границы ее примерно совпадают с внешней
траницей уплотненной зоны.

В четвертичных суглинках, как показывают эксперименталь-
ные данные, сцепление в найбольшей степени повышается (в
12 раза) и снижастся (на 26%) при первоначальной весовой.
влажности, около 12%; в наименышей степени (соответственно
ва ТО н 18%) при влажности 18—19%.

Изменение угла внутреннего трения менее значнтельно: в
суглинках он увсличивается в среднем на 50—60%, уменышает-
ся — на 15-—20%.

На рис, 37 показано изменение прочностных ` похазателей
трунтового масенва. вблизн взрывной выемки. Непосредственно
® нижней части выемки примыкает зона, где уплотиение грун-
тов сопровождается повышением сцепления. Максимум роста
величины сцепления — в 2—2.5 раза — достигается непосредст-
венпо у откоса выемки. У внешней граннцы зоны сцепление рав-
н первоначальному. Почти анадогично, но менес значительно
о величине, изменяется в этой зоне угол виутревнего трення

(рнс. 38).
Рассматриваемая зона распространястся по горизонталя: на

расстояние, составляющее 35—40 раднусов ` горизонтального
цилиндрического заряда в породах весовой влажностью до
12—14% и 40—45 раднусов в более влажных породах. Далее
следует зона, где, несмотря на уплотнение пород, сцепление н
угод внутреннего трения несколько снижены. Минимальные зна>

э



‚ушение структурных связей с превращением десса в иесвяз-
ную массу — плотностью на 12—15% выше, чем первопачаль=
ная. Внешняя граннца зоны полного разрушения проходила на
расстоянии 8—9 раднусов от заряда, _Далес, на `расстоянии,
равном 12—14 радиусам заряда, отмёчалось частичное разру:
шение связей и уплотненне массива на 5—10% (следует!отме-
тить, что данные получены по небольшому числу замеров). _ От-
мечается также уплотнение песка вокруг очага взрыва, Величи-
на увлотнения и границы её распространения существенно зави-
сят от первоначальной плотности и козффициента уплотнек-
‘ности песка.

По данным Г. В. Рыкова [40], предельная объемная дефор-
‚ мация лесков с объемным весом скелета М = 1,50-—1,52 гусм й

‘ссозой влажностью 15—17% составила около 0,019, при влаж-
сти 10—12% — 0,018. При объемном. весе 1,35— 140 н влаж-

ности 15—17% объемная деформация достигала `0,06. _ При
взрыве в водопасыенных песках, а также при других динами-
ческих нагружениях этих песков (вибрашия, удары, возможно,
тиксотропное разжижение), она проявлястся в виде” виезапной
потеря _ прочности и устойчивости и приобретения — свойств.
жидкости; позникает разжижение в неуплотиенных грунтах [12].

Тиксотропное разжижение намытых подводным способоз
песков под действием взрыва изучалось Г. М. Ляховым [35).

‚ Пески с объемным весом скелета Уск. ==1,58——1,53. гусм? разж
жаются лишь при малом содержании защемленного воздуха.
При объемном весе скелета Ус.=1,50 г/см разжижение наблю-
алось как при малом, так н при болышом содержании воздуха,
а при Ук 160 гусм? е зафиксировано, Разжижение возникает
пр действин как сильных, так и сравнительно слабых взрывных
импульсов.

Радиус' зоны разжижения и время нахождения в разжи-
— женном состоянии по Г. М. Ляхову определяется формулами:

т--ай с (=Ыйс,
тде: с — масса сосредоточения заряда;

а— коэффициент с размерностью — м/кг!®, изменяющийся
от 2 до 8 при возрастании относнтельной глубины за-
ложения заряда от О до З;

Ь — козффициент с размерностью с/кт\%, изменяющийся. от
ло 3.

Топкозериистые плывунные пески, по данным экспериментов
‘евского отделения ИГТМ. АН УССР, во вскрышных породах

опельнянского и Ольшаницкого карьеров Житомирской об-
аста после тиксотропного разжижения дренируются, Повтор-
Noое взрыванне в песках, подвергшихся тиксотропному разжи-
Женно, приводит к повышению прочности и устойчивости мас-
‘счва в откосах взрывных воронок.

ае 27 Иоженене проностых. а-
ЗМ орн "а ай

'аа оааа '
1 оздео е орономи оее ло ННЙ ооа ооа Ча К

Л ДННЫЙЕ онн троя рн 3
са аНа ММ баой лыкаия

ннн 120—180 раднусов заряда в сухих породах и 150—160 ра-
‚днусов во влажных породах. На больших расстояниях от Выём:
и заметных изменений прочностных показателей не отмеча
лось (зона 3).

К верхней части выемки примыкает зона, где. происходу
разуплотнение пород и прочностные показатели снижены,

На рис. 37 иоказана вероятная поверхность скольжения. пр
развитии оползней в бортах выемки. Основная часть этой ш
верхности проходнт в зоне, где сцепление повышено, а угой
внутреннего трения дибо повышен, либо пезначительно, снижейЭто доказывает, что откосы взрывных выемок болсе устойчивы,
чем откосы высмок, вырытых механическими способами,

Как показывают наблюдения За состоянием пзрывных вы‹
мок, в связных породах весовой влажностью до 25—26% отм
чаются иногда лишь незначнтельные осыпания верхней част
откоса, т. е парушения условий устойчивости Возпикают ли
в пределах зоны' разуплотнения н разрушения пород.

еформирование н уплотнение лёссов
несвязных грунтов. Закономерности. распространения:
затухания взрывных волн в сухих лессах и песках качествени
не отличаются от закономерностей распространения и затухан
их в связных (глинистых) породах. Но вследствие более интея
сивной диссипашии скорость распространения волны меныш
ямпульсы более интенсивно <размазываются» и волны на мем
шем расстоянии от очата заряда переходят в Упругие,

Более существенно отличаются резудьтаты действия пластия
ческой взрывной волны сжатия. В сухих (весовой влажност
6—7%) лессах с пористостью 058 наблюдалось полное раз:
ГЭ



Изменение фильтрационных свойств грунтового массива / нок) и свободной. При фильтрацин объем |свободной воды ввокруг очага взрыва трунте увеличивается за счет заполнения свободных _пор. По-
этому Общий объем воды, перемещающейся в поровом прост-

‘анстве грунта, оказывается равным общему объему пор, ужень-
ненному на объем связанной воды. Отсюда

Как указывалось выше, груит при дннамическом нагружений
уплотняется в основном за счет сжатия воздуха, то есть умены
шения свободной пористости (в результате переупаковки ч
тиц скелета с взаимным их смещением). При этом уменышаюи Ра ль — [ + ) — @),
размеры пор и их количество вследствие объедииения адсорб: : Ъонных пленок, окружающих минеральные частицы, Это пр тде т2 — плотность воды в адсорбинонной пленке минеральной

честицы:

‚а — содержанис твердой фазы в грунте;
6 — толшина адсорбинонной пленкн:
@ — эффективный днаметр минеральной частицы.

— н учитывая, что 2-< @,

дат к увеличейно вязкого сопротявления и уменьшению площах
ди фильтрации, а значит, и к снижению скорости движения воды
через уплотненный грунт.

Строгое решение задачн о движении жидких и газообраз
ных сред через поровое пространство переменной плотио
практически певозможно. В то же время ннженерную практину
интересуют вопросы, связанные с возможностью предварителы
ного расчета фильтрационных потерь полезного продукта из со
оружения, полученного взрывным способом. © этой елью при
ближенно определены изменения проницаемости груптового масо й —
сива, уплотненного пр динамическом нагруженни.

Грунт представляет собой сложную гстерогенную полнд
персную снстему, состоящую из зереп минерального скел
воды и воздуха. Формы. минеральных частиц грунтового сколет
весьма разнообразны. В песчаных и супесчаных грунтах преоба
ладают окатанные частицы шаровидной или близкой к ней фор:
мы, В гинистых груптах преобладающая форма минеральны
частиц определястся основиым. породообразующим. минералоУчесть. многообразие форм практически: незозможно, поэто
в наших расчетах будем полагать, что минеральные зерпа нме
юг шаровидную форму. 1

При установившемся движении жидкой или газообразной
среды через поровое пространство групта_сила вязкого сопро
тивления перемещению среды по порам Р, уравновешивает
внешнее давление Р н вес перемещающейся среды Ема» ТО ест

Еаа = Ра Р,
Дая конкретности расчета полагаем, что в уплотненном

трунтс перемещается вода, хотя аналогичные рассуждения спра:
ведливы н для других жидкостей и газов,

Рассматривая фильтрационный расход воды через едннний
площади поверхности полученного взрывом сооружения, устаное
вим зпачения слагасмых в приведенной формуле,

Величина внсшиего давления опредслястся напором Н, уров?
нем воды в подости No и пористостью групта го:

Вволя в уравнение выражение

8 —- 0 получим:

Р ттьт — Эа ( + .
'я дзижелия поровой воды, согластоСала вязкого сопротивле!

Е. Д. Камиманову [27).
Ек —= Вад,

где В — постоянная, имеющая размерность и Являющаяся ха-
рактеристикой геометрии по)

и — вязкость воды;

— объемный расход воды через единицу площади.
С учетом приведенных выше выражений получим после нс-

— которых преобразоаний уравнение фильтрационного расхода
волы через единнцу площади недеформнрованного грунта:

ч (Н а+ )— За( +
оВЕ оАН

8 8

Уплотнение грунта, происходящее в осповном за счет умень-
— шения свободной пористости, сопровождается_ изменением. сго!

физнко-механических показателей. Пористость уплотненного
грунта при этом

п =п-@,
а содержание твердой фазы увеличивается до

-Т

Поскольку постоянная В пропорциональна удельной поверх-
| ости грунтовых пор $, изменяющейся при уплотненни по за-

чону

, (Н + в) ь, Зи=тя
гае ,, — плотиость свободной (перемещающейся) воды, о ля упаотненного групта имеем:

Груптовая влага может быть представлена в виде двух Ч8 а
стей: связанной воды (в основи

®

м в виде адсорбционных и

°



© учетом вышейзаоженного уравненне фильграционного рахода воды для деформированного грунта принимает вяд: — 2
л(— 9Нча + р1—6) — Зн,а( -)

6 8
Фильтрационный расход черсз деформированный грунт мйменился в е раз:

Ся

3 ль (Н! + в + )— Заа ( +
1, @— 9Нтл+ 00-9) —а°

Из этого уравнеция следуст; что снижение проницаемогрунта, деформированного под `действием динамических наг
жёний, Зависит от начальной пористости грунтозого массивастепени его необратимого деформирования, а также от гранулометрического состава грунтов и суммарного давления в 25кости или..газе. Увсличение свободной пористости групта прпостоянной влажности способствует возрастанню стодени
уплотнения при взрыве, а следовательно, и более значительномысиижению фильтрационной способности массива, С повышенней
‘дисперсности минерального материала фильтрация также снйжается.

Анализируя приведенное выражение, межно ` сделать
сколько выводов, имеющих большое практическое эначение, °Если деформирование грунта носит обр: и
пример, в полностью водонасыщенных грунтах), то ФИльтр:циопные свойства окружающего массива ‘почти не измевяютсяДейстоительно, при ©=20 9=д;._Это имеет большое зпачениемелноративном строительстве, `нбо доказываст позможность ®фективного применения взрывного способа сооружения откру
Тых дрен для осушения заболоченных территорий:

При стронтельстве ирригационных капалов в неводопасы
щценных грунтах нужно применять конструкции зарядов, обес
печивающнс максимальное уплотненне массива. {иапример, 3а3
ряды с воздушными _ оболочками [41)), а также ` использоват
взрывчатые пещества с пониженной скоростью” летонации,
нернрующие в массиве взрывные волны, временные параметрыкоторых способствуют развитню объемпых деформаций (уплонению) в грунте. Одновременно можно использовать направ
ленпое изменение начальной влажности груптового - массива [15).

Взрыв на выброс в сжимаемых грунтах сопровождается _выбросом грунта н образованием воронки, Процесе этот сложный
поскольку расширсние полости, вызванное давленнем продукто
детонашии, и разлет групта © однозременным образопание
воронки происходят с небольшим сдангом во времени, который

— ‘труктуры грунта, приведшее к

объем видимой воронки не соответствует объему выброшенного
трунта и тем более объему разрушенной породы.

Общая картина деформации выбрасываемого з выемки
грунта такова. Верхиие слон разлетаются в стороны й осе
дают за бровкой. Основная же масса поднимастся на значи-
тельную высоту и частично в стороиы. При обратном падении
часть грунта попадает в выемку, а часть за её пределы, Грунт.
упавший в выемку, ложнтся па откосах воронки Выброса, обра:
зовавшейся в момент взрыва. Этот грунт представляет собой
массу е совершенно парушенной структурой # с довольно высо-
кой плотностью, приобретенной после. падения с большей высоты,

По данным И. С. Федорова [47], грут плотпостью до взры:
ва 1.77 г/смё в навале после падения имеет плотность 158 гусм
тогда как плотность этого же грунта в насыпном состояния. со:
ставаяет 116 г/сме,

‚Результаты исследований вороики выброса показывают, что
наряду © зоной выброса в грунте образустся зона разрушений
чаи трешинообразования, прилегающая иепосредственно к гра-
ницам полости, н зона уплотнения, характеризующаяся ‘повы-
шенной плотностью грунта, Размеры этих зой зависят от пара-
метров и глубины заложения заряда, а также от свойств групта
в естественном залегании.

Возникновение уплотненной зоны при пзрыве, обладающей
аптифильтрацнонными свойствами, - обусловило примененне
энергии взрывного метода в гидротехническом стронтельстве,
Однако для широкого распространения этого метода необходи:
Noо накопленне опытиых данных об изменениях среды под элия-
инеу. взрыва.

Рассмотрим . результаты взрыва в пылевато-песчанистых
тлинах с маломощными пластами и прослойками мелкозерни-
‘стых пылеватых песчаников. Коренные породы были покрыты
залювнальными отложениями мощностью 6—7 м. Исслелования
прозоднлись с целью опредедения характера ` деформации в
сфере разрушения н сотрясения грунта методом отбора. моно-
литов до и после взрыва. Под сферой разрушения здесь подра
чумевастся объем грунта, упавшего обратно в воронку выброса,

ижняя грапнца этой зопы проходила на 86 м ниже проектной
отметки канала, Под сферой разрушения находнлись грунты,
чарушенные взрывом; в верхней толще этих груптов наблюда:
нсь трещины глубиной до 1 м и раскрытые па 10-—15 ся

Исследования лежащих ниже пород были проведены посред-<твом нагиетания воды до н после взрыва в специалько пробу:ренные скважины. Таким способом было отмечено изменение
резкому изменению фильт-

Рационных _ свойств в раднусе более 45 м по горизонтали# 24 м по вертикали. Заряд аммонита массой 55 кг Варывалея8 грунте плотностью 1,68 г/см3 на глубине 1,6 м, Измереннями:| Установлено, что в слоях, лежащих на глубнне 2027 м 104
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центром заряда, плотность грунта увеличилась на 7—8%,
влажность уменьшилась на 3——7%- Небольшое уплотнение отм
чено в непосредственной близости от взорванного заряда.

'После взрыва образуются три различные по. характеру дей
формаций групта зоны? зона обратного падения грунта; ЗОНа
нарушенного сложения и зона уплотнення. Изучалось измене:
ние гранулометрического состава в этих зонах. Анализ данм
замеров свидетельствует о значнтельной разности механическо
то состава в зоне нарушеннего сложения (под центром заряда)
и за ее пределами, Содержание фракции 6 < 0,005 мм в первослучае составаяао ЗЧр во отором -— 211% Суммариое
держание глинистых частиц на глубине 2 м под центром заряд
д0 взрыва составляло 37.9%, а после взрыва 48,6%; на расстояч
нин %,5 м — соответственно 95 н 33,2%.

Одновременно с изучением_основных характеристик рум
велнсь исследования его фильтрационных свойств. Замеры п
казали, что после каждого долнва воды в высмку начальн
скорость влитывания воды в груит непрерывно уменышалас
После четвертого наполнения установквшаяся к концу 43-го д
скорость фильтрации _не превышала 0,009 м/сут. — Через о
фильтреционная способность уменыинлась до О.ШР--005 м/еу

то же время в пыкопанной механнческим путем высмке фильт:
рационная способность тех же гр;
ч 15-—20 раз больше

‚Даительными наблюдениями установаено, что ложа выемо
н водоемов, полученных в результате взрывов на выброс, н
ряют автифильтрацнонных свойств в течение многих лет,

Объяснение резкого снижения фильтрационной способи
грунта вблизи выемки дано в работе Д. В, Лфанасьева [4],
священной изучению применимости пэрывных методов в мелно
рации, в частиости для проходки взрывом дренажных траншей
Авторы. исследовали фидьтрационную способность дрен посред
ством нагнстания н соотоетствующего поднятия уровия грунто
вых под за пределами дрены,

‘Опыт прокладки дрси взрывным способом в пылеватых с
таннках свидетельствует об уменьшении коэффициента филы

‚ации в 9--11 раз при увеличении плотности грунта на 712
‘акое увеличение плотиости вряд ли объясняет полностью ®

\!-кратное снижение фильтрационной способности. грунта
видимому, немаловажную роль в этом. играет изменение стру!
ры групта под действием пзрывной волны. По мере перемещени
грунта от центра взрыва частицы внутренних слоев, двигаяс
относнтельно большими скоростями, вклиниваются 'во внеш
слон, то есть происходит ломка скелета грунта в объеме в
сферы упаотнелия.

и взрываний в легких и тяжелых аллювиальных суглий
ках серии зарядов массой 100—150 кг дая образования.
нажных каналов глубиной 3—4 м с откосами от 1 : 1,3 до 1
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нтов была соответственно в

‚„таповлено, что фильтрационная способность грунтов под влия-
Улем озрыва снижается в зависимости от состава групта и рас-
(тояния от заряда. В дегких суглннках и суглино-супесях коэф-
фициент фильтрации в толще_откосов дрен на глубине коло’
$'м уменышастся в 5—6 раз. Это снижение соответствует рас
соянию от ося дрены в 10 м. По мере удаления от осй дрены
коэффициент фильтрации изменяется в менышей степенн: на
расстоянии 95 м он снижается лишь на 15—20%, а в 50 м от
н дрены остается неизменным.

В гличистых и тяЖЕелоглинистых грунтах фильтрацнонная
способность снижается еще резче. В откосах дрены на глубине
3 и коэффициент Фильтрашии изменяется в среднем от
15.3 м/сут. в естественном состоянни до | М/сут, после взрыва,
По мерё удаления от очага пзрыва влняне его ослабевает, но.
менее читенсих "2, чем в дегких грунтах, В 35 м от центра взры-
ва коэффиикент фильтрации уменышается на 25%. На расстоя-
нии 90-—100 м влиячне взрыва прекрашается.

При взрызе в тех же условиях одиночного заряда коэффи-
пчент фильрации силжается в 10 раз,

"Таким образом, полученные данные представляют большой
интерее _ для гидротехнического _ строительства, В результате
спижения фильтрационной способности грунтов обеспечивается
продолжительная н надежная работа каналов и Водосмов без
заметных потерь воды на фильтрацию. В условнях _ эксплуата»
ши ороснтельных каналов при отсутствии фильтрации не толь-
ко обсспечивается экономия воды, но н предотвращается резкий
подъем уровня груптовых вод вблизи канала, что очень важно
в районах, где почвы склонны. к засолению.

Выше указыпалось, что нанболее вероятным в механизме
нзменения` фильтрацнонной способности грунтов можно считать
занянне интенсивной взрывной Волиы на структуру грунтов.
Дейстоительно, зона остаточных деформаций групта, по заме-
ра раднометрическими. методами, образуется в пределах 35—
5 раднусов заряда при взрыве соередоточенных и 120—160 ра-
иусов при взрыве пилиндрических зарядов, В то же время зола
влляния энергии пзрыва на фильтрациокные свойства груптов.
в несколько раз больше. Очевидио, размеры зоны. остаточных
еформаний и зоны снижения фкльтрацнонной способностя за-
висят от интепсивности затухания взрывных Воли В Грунтах,
то есть от симметрии заряда и физических свойств груптов

Опыт прокладки дрен взрывным способом показывает, что:
коэффициент фильтраца различных грунтов изменяется ‘не в
одинаковой степени, Это определяется, очевидно, как уплотие-
ннем грунта, так и степенью взаимодействия частиц грузта в
сстестоенном — залеганин. Глиннстые и суглинистые грунты,
влажность которых находится в интервале предела текучести
" пластичности, всегда склонны к уплотнению. Если влажность:
грузта выше предела текучести, ° выемка будет заплывать.
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К этой категория относятся высокопорнстые лессовидные супедс, торфяники, плывуны. Грунты непластичные (супссь, песокупри взрыве разрыхляются и коэффициснт фильтрайии их пракд
тически не изменяется,

Конфитурация воронки, образованной взрывом
зависит также от свойств Грунта. В пластичных вязких группай
(жирные влажные глины) сечение выемки имеет обычно парай
болическую форму. В сыпучих грунтах, в сплу незначнтельного
их сцепления и СЖимаемости, сечение выемки получается тр
угольной формы. В легких грунтах типа суглииков, лессов,
песей и других форма сечения выработки комбинированиаВ зависимости от этого откосы высмок получаются в предела
1:1,5—1:5 (1:8). Взрывы в таких грунтах малоэффективны
Однако при гидротехническом строительстве приходнтся иметы
дело с различными грунтами: от сыпучего песка до вязких жир:
ных глин. Такое разнообразне _ грунтовых условий требует:
каждом случае определенной технологии взрывных работ,

`Нанлучшие результаты получаются во влажных ВЯзКиХ г
нах. В них при взрыве образуется большая полость, которая
заполняется грунтом, поэтому выемка имеет значительные ра
Меры по ширине я глубинс. 3

В суглииках высокой влажности пластячность увелнчивает
н, следовательно, улучшается взрываемость, С уменьшением
влежности (подсыханнем) взрываемость их резко ухудшаетея,
что аедег к увеличению расхода взрывчатых веществ `

‘Чрезмерная влажность тощих супесей также осложияет тех
'нологию работ, так как они могут преоратиться в плывупы, И5
следования С. А, Давылова [21) показывают, что оплывани
легких грунтоввозможно пр влажности не менее 2527%
При озрывании в этих условиях грунты подвергаются — тиксо?
тропиому превращению, т. е переходят из устойчивого стружй
турного состояния в текучее. При меньшей влажности воды д
взвешивания грунтовых частиц не хватает,

При оплывании грунта микропоры исчезают н грунт
может содержать то колнчество воды, какое бывает в нем пр
обычных условиях, Исследования показали, что групт ПЛОТНОЮ
стью 14-"1,5 п/см? после взрыва приобретает плотность 1,
1.7 п/см?, при этом абсолютная влажность его уменышастся от
26—30 о 22—22% и дальнейшие тиксотропные Изменелия груй:
та затрудняются. Структура грунта после взрыва иэменяет
н он прнобретает свойства устойчивости. Если в таком. грум
произвести НОВЫЙ взрыв, то выемка получится нормальной глуз
бины. Поэтому взрыванне таких грунтов следует выполня
дважды: сначала небольшими зарядами, чтобы вызвать оплы?
вание грунта (тиксотропное изменение), затем нормальными
Зарядами для создания выемки. Интервал между первичным
вторичным взрыванием должен быть 2-—3 месяца.

А. Давыдов [21] рекомендует рассчитывать минимальн!

на выброс

104

заряд для тиксотропных изменсний по формулс Борсскова. При.
влажности верхиего слоя более 15% принимают п=1,05 (п —
показатель выброса), при влажности 45% — п=313.

Дая вторичного взрывания рекомендуются следующие рас-
четные формулы: масса заряда С==1,26 Н, где Н — заданая
глубипа выемки; расстояние между зарядами а=0,85 Н-

“ При проходке дрен вертикальными цилипдрическими. заря-
дами масса заряда С-0,785 @, где @ — днаметр заряда, дм;
1 длина заряда, дм; А -— плогиость ВВ,

Расстоянке между скваж 14а
Следует отметнть, что в канадах, пройденных в оплываю-

щих груптах взрывох, оползневых явлений часто не наблюдает-
ся. Отсюда преимущество взрывного метоа перед механиче-
ским при разработке плывунных грунтов очевидно

Трудности встречаются также при проходке каналов взры:
вом в сыпучих песках. Вледствие малой сжимаемости песков
выемка, образованная взрывом, мала. Размеры сечения ее п
ширипе зпачительно больше, чем по глубине, что обусловлепо
малым углом естественного откоса сухого пёска, Кроме того,
после взрыва в выемку попадает относительно большое коли-
чество грунта.

`Начальная скорость разлета частиц грунта при выбросе, а
следовательно, и дальность полста зависят от массы Выбрабы"
ваемых частиц. Поскольку сыпучий песок при взрыве распада-
ется больше, чем пластичный грунт, дальность полета песчинок
неоелика. Учитывая это, зарял закладывают ниже проектной
отметки дна канала и увеличнвают удельный раскод ВВ по’
сравнению с расходом ВВ при взрывах в вязких грунтах. По-
скодьку сухой песчаный групт при взрыве больше склонен ®
разуплотнению вследствие его несвязности н малой податливо-
сти динамическим. воздействиям, фильтрация из капалов, прой-
денных взрывом, практически не отличастся по величине от
Фильтрации из каналов, вырытых механическим способом. Это
объяснястся тем, что в сухом песке при взрыве почти пе дейст-
вуют такие факторы, как уплотнение грунта и явлепне кольма-
тации.

`Фильтрацнонная способность каналов, проходящих в песках,
значительно спижается, если проводнтся их предварительное
замачивание, и взрывание заряда осуществляется в воде. Так,
при стронтельстве одной из пдотни парывом предварнтельно.
уплотияли оспование плотиы, в котором на глубине 8-—9 м за
легали аллювнальные пески в виде линз. Заряды в воде распо-
чагали в шахматном порядке. Полученная осадка оспоания:
после озрыва составила 06 м, степень уплотнения групта. по-
Выснлась от 26 до 58%. В месте проведения работ после взрыва
в течение подучаса наблюдалось фонтанирование воды, вытсс-
ненной из пор уплотненного песка, приток воды в спецнально
пройденные шурфы уменьшился после взрыва в 5.5 раза
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В зависимости от расположения заряда в системе грунт-—во:
да изменяется характер его воздействия на уплотняемый грунт
Исследования [4] показывают, что при взрывании на поверхное
воды, на поверхности грунта и в0 взвешенном состоянии в поде
наябольшее уплотнение получается в последнем случае, С при=

оря
модходе к поверхности раздела грунт — вода, частично отража-
ясь, дижется по грунтовому скелету н воде, заполняющей ‘поры,
вазрушая структуру грунта н сообщая частицам нысокую ал
чальную скорость. В процессе переукладки н уплотнения грунта
вода из близлежащих слоев отжимается. При сближении псеча
ных частиц между ними остаются тоикие водные пленки, обе
лечивающие повышенное сцепление в уплотиснной зоне,

`Лабораториыми опытами взрывания в песке устаповлено,
что длительность существ‹ ‘повышенных давлений в поро®
вой воде, характеризующая дительность процесса уплотнения
песка, а следовательно, и величину уплотнения, также нанболы
ая при подводных взрывах, Нанбольший эффект взрыва до:
стигается при действии его в условнях камуфлета. — Толщила
слоя`воды, обеспечивающего камуфлет, п ==2,32 /С,

Преимущества метода уплотиения грутов подводными пзры:
вами — простота, низкая стоимость, отсутствие нарушенно
зоны в групте, которая наблюдается при обычных взрывах м
выброс.

Как показали экспериментальные исследования, — фильтрач
ция поды из выемок, „образованных взрыпным способом, сни
жается во много раз, Так, неносредственным. замером расход
воды з взрывных н Копаных выемок (глубина 1 м, ширина п
верху 1,5 м, длина 3 м) установяено, что расход поды из выемо)
пройденных ззрывом 3-метрового горизонтального заряда, мены

е в 1315 раз (15-—18 против 200—280 л/: сут.), Нанмен
ее значение фильтрации получено из копаной высемки, стенк

@ дно которой были уплотнены взрывом заряда после наполн
'чия водой, Следуст отметить, что установимисеся мнение о зна:
чительном влиянии обратно упавшего в выемку грунта
Ффильтрацию поды опыты не подтвердили, Фильтрация в перво:
случае составила 18,8, во втором. 155 л/м-сут.

Серия экспериментов была проведема с целью определения
эффективности _ противофильтрационного — действия — взрыва
грунтах различной (до взрыва) фильтрационной способност
{63 ечет пористости й гранугометрического. составя), а та
различной влажности. Высмки выкапывали и заливали водой
поддерживая в дальнейшем ее уровень. Через определенн‹
время производили взрыв в воде, который создавал ВОкруг вы:
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емки противофильтрационный экран из уплотиенного грунта и
угеличизал площадь поперечного сечения на 10—15% (рис. 39)..

Приведенные — данные
годтверждают — выводы — ©
свижении — коэффиниента
удельного поглощения. пос-
ле подводных взрывов: в 12

Ур

`ж

раз в неводонасышениых
труптах| со — значнтельной — 9
первоначальной — пористо-
стью и в 6--7 ра в ю-а
лопасыщенных — грунтах ©
менышей _ пористостью. _Од-
нако абсолютные значения
удельного поглощения — во-
ды после пзрыва_в груптах
© менышей_пористостью н ©
большим. содержаннем. гаи-
иистых частиц былн ниже,
чем в грунтах со значитель
1ой — пористостью, — Так,
удельное поглощение воды
В выемках составило соот-
зетственно 45—89 н 60—
52 лм, сут.

Результаты _ проведениых
экспериментальных — иссле-
дований. находят практиче-
ское примекенне при._выбо-
уе величины — заряда для
создания — противофильтра»
пионных экрапов вокруг ирригацнонных каналов,
в различных груптовых условиях,

Как показаи радиомстрические нсследования, уплотненная
зона грунтов, образовавшаяся при пзрывной проходке каналов.
ли полученная в результате подводных пзрывов в каналах, расе
пределяется неравномерио (рис, 40). Максимальную мощиость.
Зона имсет под дном канала, Следовательно, фильтрацнонные
‘спойства уплотненной зоны канала различны.

Для определения изменения фильтрационных свойств груй-
тов, уплотненных взрывом по периметру канала, были проведе-
ны опыты в двух выемках — пройденной взрывом и полученноймсханическим способом с последующим уплогненнем подводнымвзрывом, Методика исследований заключалась в следующем:по периметру выемки устанавливали металлические трубы дна:Метром 50 мм с заглублением на 15 см (рис, 41). Трубы запод:няли водой и вели постоянный контроль за уровнем в них, На-пор в трубах поддерживали постоянным, `регулярно доливая

107

Рис. З9. Удельюое _ водопоглощение. нз
выемок ло ‘вэрыва. (крипие вверху) и

тосле взрмва (прямые винзу)

пройденных



зоду. На — основанни
данных о — паденнй

уровия_воды в Трубах,
определяли — поглоще-
ние воды по перимет-)
ру высмки. Исследоват
ния проводняи в течет

ние месяца. Значення
среднесуточных расхо-
‚дов воды в каждой тру`
бе отражены в таблиРис. 40. _ Распределение _ зоны остаточных

Аефоринай. оК изотвлыного зар-

на зависимость _ сред
‚ — мег расхода воды В

стенках выемкн, полух

р ченной взрывным _спо
собом, от _ глубины,
Минимальный — расхо/
воды — наблюдается.
дне выемки, т. © там,
тде. мощность — упло
ненной зоны — груптов
максимальная. В стен-

ах выемки расход воды увеличивается, причем в нижней час-
ти откосов _ незначительно — в 1,5—2 раза, а в верхней _ части
‘откосов — от 0,032 до 0184 м/сут.

Рис. 4, Схема расположения. измери-
тельных труб В высике.

Рис. 49. Зависпмость среднего асода воды в
‘стелках выемкть полученной взрывом, 0т гдубины

"На рие. 43 показана кривая зависимости среднего расхода
воды в стенках выемки, полученной мёханическим. способом
последующим уплотненнем подводным езрывом, от глубины,
Как и в первом случае, минимальный расход наблюдается в ди
зыемки н в нижией части откосов. Поглощение воды в верхн‹
части откосов узеличивается и достигает 0092 м/сут,

Как следует из рис, 44, характер изменения поглощения вод
по периметру выемок, пройденных взрывом н уплотненных по;
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Тоблица 28

Вознословоние повезиметру ныенкя

ощ ле и аОННЕ

ее оеаеое АВИ НЫ

Взрыв горизовтального і
аЕОа на оля. | о. | оат || отз
Месанчеки, © увзи-
понсм окружаюйео

ума врожаные | ою2 | от | ое || оиоо

@ аЯ см @8ам бж

Р 4) Зникйноть са рн оы

‘вом, от глубины. т
водным взрывом, различен, Так, в дие выемки, _ пройденной
пзрывом, поглощение воды несколько меньше, чём в выемке,
уплотненной подводным взрывом. Но во вторсм случае проис-
Ходнт бодее `равномерное водопоглощение и в верхней _ части.
откосов _оно _ значительно

меныше. Если в первой вых ^
мке поглощение воды_уве-
личивается от 0,013 (в дне
выемки) до 088 м/сут. (в
верхней_части откосов),. то
о второй выемке—от 0016
0 0,092 м/сут. Следователь-
но, при подводном взрыва: — ©
нин верхняя часть откосов
‘уплотияется в большей сте-
чели, чем при взрывах на
выброс. Это объясняется на-
2ичисм в выемке воды, что обусловливает болсе равномерное
лавление энергии взрыва по периметру выемкн. Несмотря_ на
о, что поглощение воды в выемке, пройденной взрывом, до глу-
бины 0,3—0,32 м ниже, общий расход воды в ней меныше |15]-

вев
а

ох 2а ая

Рис. 44. Характер._изменен
ния воды по периметру высмки

4 Зако @ 1



ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА
КАНАЛОВ И КОЛЛЕКТОРОВ МЕТОДОМ ВЗРЫВА.

В 1970 г. при строительстве Каракумского канала нм. В. И,
Леннна на участках Геок-Тепс —- Казанджик и Главном Мур:
табском коллекторе впервые были прозедены промышленные
испытания пзрывного способа

Как показал опыт работ, при проведении трассы канала по
плотным глинам н суглинкам работа скреперов оказывается
малоэффективной, резко падает и производнтельность экскава-
торов, в результате чего продолжительность и стонмость строич

тельства канала увсличиваются. Это явилось оснозаннем — длЯ
применения на дённых участках взрывного способа.

‚Литология грунтов на участке канада Геок-Тепе — Казанч
джик представлена в верхней части тяжелыми пересушенными
слинами, ниже — тяжелыми суглинками с прослойками и дин=

зами супесей. По трудности разработки мехапизмами эти грун?
ты относятся к 1У и П1 категориям,

Проходку взрывных траншей по осн канала проводнли экс-
каваторо-драглайном с емкостью ковша ! м. Глубина трал!
шен на разных участках составляла 5—6 м. В качестве ВВ
применялся игданит, приготавливаемый прямо в зарядной тран-
шее. В результате взрыва траншейного заряда нгданита для-
ной 450 м.н погонным весом 300—400 кг/и образовалась высмка
параболического сечения шириной поверху 27--33 м, глубиной
7—85 м, площадью поперечного сечения 195—140 No@. Расход
ВВ в среднем составил 2,4—2,6 кп/м°. Применение взрывлого
способа на участках Каракумского канала показало, что соору=
жение каналов взрыном сокращает продолжнтельность. строит

тельства в 2—8 раза н обеспечивает высокий экономический
эффект. В таблице 25 приведены показатели по сравпипасмым
способам.

Таблаца 25

"Технико-зкононические показатели на опытном участке

‚яных работ тмс. з 30оь еуноЕнснет о нц 13380 | пг
Цолная сметныя стовмость о96 1550 | 1,
Продолжительность строптелета, месны — -| 13 | Эл
азн нокладных расходоя бч

Собеонность не ва руд 642 | ов
Бкоточня прямих затрот, ро6 Е ЭЗа
Веоломия поклезных расходов, руб Е 763
Вооломанесой эбдок! ннн вложени, & и

оЙМЫ эконолицссний эффекь руб. Е а372
о,

Опытио-производственные `работы, проведенные при строй-
тельстве и других каналов н коллекторов, показали — высокую
эффективность и экономичность взрывного способа,

Расчеты экономической эффективности, достигаемой от внед-
рения передовой технодогин и механизации, в последние годы
прнобретают все большее эначение в связн`с резким упеличе-
нем работ,

Применсние взрывного способа при строптельстве каналов
н коллекторов обусловило необходимость проведения. расчетов
экономической эффективности технологии взрыва, которые по-
зволни бы учесть основные преимущества этого способа.

значительное сокращение (в 2—3 раза) продолжительности
строительства в результате огромнейшей производительности
труда;

значитсльное снижение потребности в строительной. технико
(семлеройных и др. машин);

сокращение потерь воды`(в 12—14 раз) на фильтрацию н
капала в результате образования варывом на сго откосах н дне
противофильтрационной поверхноти или экрапа;

<окращение потребности в квадифицированных рабочих, что
обеспечивает экономию заработной платы и затрат на жялише
но-бытовое стротельство в районах строительства каналов
оросительных спстем.

Рекомендации, составлены на основе ` «Типовой методнки»
Академни наук СССР и Госплана СССР, соответствующих о-
раслевых методик и изучения и анализа методической. литера-
туры. Оин состоят из двух частей, В первой части представлены
экономические показатели эффективности капитальных вложе-
ний н новой техники, методы их расчета, Во второй части при.
зедены примеры расчета сравнительной экономической эффек

тивности технодогии взрыва стронтельства каналов ороситель-
цых систем, внедряемых на отдельных участках Каракумского
капала им. В. И. Лепина в Туркменской ССР,

`Настоящие рекомендации применимы на стадии проектиро-
вания и при строительстве, Изложенные методы дают возмож-
ность вести как приблнженные, так и уточненные расчетыьРекомепдации по расчетам экопомической эффективности
произгодства земляных работ взрывом составлены примем
тельно к условиям мелноративного стронтельства, Однако опн
Могут быть нспользованы и в других случаях применения техе
нологии вэрыва: при сооруженни различных зодоемов (напри:
мер, прудов для сельского хозяйства), плотин н дамб, ля
оскрытня месторождений полезных ископаемых, дая уменыше-
ния высоты Вскрышных и добычных уступов с целью неполь-зования при разработке карьера маший © меньшими рабочими
параметрами.

Важнейшими формами проявления экономической эффектив-ности внедрения новой техинки в стронтельство яваяются: сни:
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жение сметной стоимости. объекта в результате совершенство-
вания проектных решений; спижение себестоимости. стронтель-
номонтажных работ; повышение производительности труда; о-
кращение размера незавершенных капитальных вложени

`После ввода в эксплуатацию построенных объектов это вы-
ражается в приросте выпуска продукции, достигаемом в результ
Тате ускорения ввода в действие строящихся объектов, и СНИ-
жений себестоимости продукции, получаемой на НОВых объ-
ектах.

Экономический эффект внедрения новой техники может быть
как потенциальным (экономический потенцнал), определяемым
в масштабах народного хозяйства, так и реальным (возможным,
или достигаемым), определяемым на уровне данной строитель-
ой организации. :

'При проведении конкретных расчетов обычно приходится о-
ределять как экономический потеннал, так и реальную эко-
номию.

"Для определения всличнны достигаемого экономического
эффекта н сравнительной эффективности _ по варнантам тре-
буется провести колнчественный анализ. Ои. состоит в расчете
и’сопоставлении экономических показателей,

Основные показатели экономической эффективности

Расчет_экономической. эффективности производится по о-
озным и дополнительным экономическим показателям, соот- /

встствующим конкретиым условням строительства о сопостав-
лнемым париантам.

‘Основные показатели. имеют решающее значение ддя оцен:
нн экономической эффективности и выбора варнантов. Они сум-
мируют экономню и перерасход затрат ЖИвого н опеществлен
ного труда, К нх числу относятся:

канитальные вложения (единовременные затраты), нсобло-
димые для осуществления мероприятий, К&

‘себестоимость продукции (текущие, затраты), С&
продолжительность строительства, Т;
производительность груда, П.

[ополнительные экопомические показателн выражают ве: _
личину экономии на отдельных эдементах затрат общественного
труда, обусловаенных процессом стронтельства. К нх числу|
СМносятся: сиижение удельного расхода матерналов, энергии_
н ар: урозень механизашии работ, высвобождение рабо-
чих и др. !

‘Экономические показатели можно рассчитывать как на еди-
ницу продукции (1 м вынимаемого при стронтельстве грунта..
1' моплины канала), так н на весь объеу рабог.

'Показатели затрат и вложений на еднницу продукции. на-
зывают удельными показателями

иг

Капитальные ваожения и методы ё расчета

К капитальным вложенням относятся затраты!производственные фонды н оборотные средствй В состаь оспов:
ных производстоенных фондов стронтельных (монтажных). ор-гановаций. включаются ‘строительные машниы ’ МехониоМиы
транспортные средства, производственные здания и сооруже-
ния, силовос оборудование. К силовому оборудованию отиссят-
<я передвижные эдсктростанции, компрессоры, перничные да
татели силовых станций. (локомобили, дизели и т. ), паровые

когзы, иструменты и пропзподственный нуослтары, З исвлко
ичем Малоценного и быстроизнашивающегося, При’`определени)порвоначельной стоимостиосповных фодов училывастоя ое
мость повых машин и оборудования, @ также Затраты на модер-низацию действующих машии и оборудования, +

В составс оборотных фондов учитываются’ запасм основных
матерналов, конструкилй, деталей и полуфабрикатов; запасы
вспохогательных материалов н топлива; запасы малоценного и
быстроизнашивающетося `инструмента и ичвентаря; — незавер»
шенное: произлодство по строительно-монтажным работам н др.

Размер оборотных фондов определяют расчетным путем: при
предарительных расчетах в соотистстони © запроектированной
технологией, при.уточненных —- © учетом фактических условлй
нисдрения. Нри незначительной величине оборотных фойдов нх
можно не учитывать в расчетах экономичсской эффективности

`Капитальные ваожения, принимасмые к расчету при сравне:
иии Экопомической эффективности. по парнантам, в общем виде
определяют как сумму разлнчных капитальных вложений ^

Кр. — Кетр. + Ксм. + Книр.
где Кетр. — принимаемые к расчету по варианту _ капитальные

оложения. в стронтельство. (предприятне) ;
Ксм, — принимаемые к расчету по варнанту к

заожения в смежные предприятия
Кил. — принимаемые к расчету по парианту. капитальные
; можения на выполненне научио чсслеловательских

‘апитальные вложения. в стронтельство Ка ек эастетуто париаттам, опрехалают по формуа:ПРинмасные
е пуеные КоРа Кр — Какс,

где Ктр. — тробуемые по париамт ол литробуелые то порианту. катиталные _ вяожения в

Квис. — калитальные ваожения, высвобождаемые на том. же
стронтельстве

`Требусмые капитальные вложения охватывают вложения ®
основные средства (оборудованне, сооружения и устройства
здания и др.) н оборотные (запасы материалов, топляеа 1 2р.)
на велнчину которых ваняет внедрение повой техники Н
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Всличина требусмых капитальных — вложений _ может быть
рассчитана по варнанту уточненным н приближенным спосо-
бами.

`Уточненный способ определения ` требуемых ` капитальных
вложений заключается в прямом расчете отдельных вложений
по формуле:

Ктр. — Ко + Ку + Кол. + Кино.--Ки.
где Ко — капнтальные вложения в оборудование, потребное

по варнанту, руб;
Ку — то же, в сооружения и устройства;

Кзд. — то же, в здалия;
Кина. — то же, в инвентарь;

К: — то же, в запасы матерналов.
`Уточненный способ расчета следуст применять во всех слу-

чгях, когда есть иеобходимые данные. Этим способом целесо-
образно пользоваться, когда сопоставляют варианты внедрения
техники н определяют фактически достигаемый экономический
эФфект я экономическую эффоктивтость.

|риближенный способ расчета требуемых капитальных вло-
жений состоит в их определении на основе отраслевых норма-
тивов удельных капитальных вложений на еднницу продукции
в год. При отсутствии таких норматнвов требуемые капит:
ные вложения должны быть либо особо рассчитаны, либо при-
няты по авалогии с другими отраслями.

Капитальные вложения в смежные отрасли (так называе-
мые сопряжениые капнтальные вложения) в качестве отдель:
ного слагаемого формулы определения Кр. следует применять в
расчете, если эксплуатация средств на дапнох строительстве

(предприятни) вызывает изменение величины основных н обо-
ротных фондов в других предприятиях, смежных с первым. На-
пример, изменение матерналов, вида и размера заготовок де-
талей машины на машиностройтельном заводе может вызвать
потребность в капитальных вложениях на металлургическом
заводе, поставляющем машнностронтельному предпрнятию эти
матерналы или заготовки.

Круг сопряженных отраслей, учитываемых в расчете, следует —
огранячить лишь теми з них, Которые непосредственно и по-
стоянно связаны с заводами, изготовляющими ли использую-
щими рассматриваемые средства. Особенно необходимо учн-
тывать сопряженные капитальные вложения -в отрасли, постав-
ляющие осповные средства, при эначительном объеме потреб-
ности. в нх.

Сопряженные капитальные вложения по поставке основных
фондов рекомендуется учнтывать только по первому кругу (кон-
центру) сопряжения.

`Сопряженные капитальные вложения в смежные ̀  отрасли

за

(предприятия) Ксм. могут быть ` рассчитаны — приближенно по.
формуле:

Ко. = 3 $ МаКс,

где — о— число видов средств, по которым требуют -женые капитальные эложенщь я пРеоуются сопря
п — число концентров сопряжения;

Ма — количество С-го вида средств в первом _ концентре
сопряжения, необходимых для производства работ
на предприятии (отрасли)-нзготовителе по варнаиту

Кс — удельные капнтальные вложения в расчете а еди:
инцу средства С-го вида по варнатту.Удельные капитальные _ вложения в расчете на едиинцу

строительства С-го вида (Кс) приимают по отраслевым норма»
тизам _нан, если нет последних, особо расечитывают нля при-
нимают по аналогии © другими отраслями.

‚Когда объем. н удельный вес_сопряженных вложений эначи-
тельны по размерам, пеличину этих вложений можно рассчитать.
аналогично порядку расчета капитальных вложений в пред-приятия (отрасль)

`Если сопряженные капитальные вложения считать только по
первому концентру (1=1) н ограничиться одним видом средста(например, экскаваторы), необходимых для производетва стро-
ительных работ, то для Мехапического способа смежные кайи-
тальные вложения определяют

Ксм. = Ма Кс
при с—=1 Ксм, = М, К,

‚де Ми — количество экскаваторов, потребных для выполнения
заданного объемаработ, сдяннця

К, — удельные капитальные вложения ло отрасли: первого
копцеятра (машиностроенне) на одни ЭЖсНаситорь

| — РУбу/елевли Рубут
Еёли К рассчитывать на три основных вида техниха, пру-

менясмой при.механическом способе (экскаваторы, си]бульдозеры), тогда: ' о
Кои= ® ма Кс= М„К, + Ма К- Ма К,

ле — Ми — количесто потреблых экскаваторов, едизиц;Ма — 1о же, скреперовх В
М — 1о же, бупьзозеров

К, Кв К — удельные капитальные ваожения _ по каждому
д прииласной чеа ° оксхава ой
скреперам, бульзозерам), руб/ех иои пубаДДзя пэрывиого спогоба смежные капута ае лоФ тромм концентре сопряжения - (химическая ° промылетнонря
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производящая ВВ) и двух видах средств (взрывчатые вещества
и техника), потребных дая прокладывания каналов пзрывом,
определяют следующим образом:

'Для одного вида техинки (например, экскаваторов) анало-
гично механическому способу при о:

Ксм. = М/ К,
где М'у, — количество экскаваторов, потребных для выполнения.

заданного объема работ нзрывным способом.
Для трех видов техники (экскаваторы, бульдозеры, транс-

портные средства) Ксм. при о3

ке = & ма Кс= М К, + М Ка + М К,

сде М’,—= количество экскаваторов;
Ми — то же, бульдозеров:
М’, — то же, автомашин,
Длй ворывчатых пеществ при. условии, что.их примсняется

тр вида (аммонит, Зерногранулит, нгданит), Ксм. по формуле:

® мекс= МаК, + МаК, + Ма К,
е о- — число вндов ВВ,

Капитальные вложения в оборудование Ко, потребное по’
варнанту, складываются как сумма вложений по отдельным ви-
лам оборудования:

Ко — Кол. + Кол. + Кол. + Коу»

в технологическое оборудо-'де Кол, — капитальные оложен
ванне, потребное по

Коз. — то же, в энергетическое оборудование;
Кол. — то же, в подъемно-транспортное оборудовани
Коу. — то же, в средства контроля. и управаения,

Стоимость продукции (текущие затраты) и методы их расчета

Показатель себестоимости производства продукиии и строи-
тельных работ исобходим во всех случаях дая расчета эффек:

‘ости 'новой техияки. Иногда только он яваяется достаточ-
чым для предварительной оцепки эффективиости.

В качестве эталонного показателя в строительной органи:
ции приничают планоные калькуляции (в прямых затратах),
действующие в даниой организации, а при нх отсутствии —
слипичные расцепки применительно К местным условням.

'Прямые затраты определяют в следующем порядке:
1) основную заработную плату рабочих по Единым пормам

н распенкам (ЕН н Р) на стронтельно-монтажные работы;
') затраты па матерналы на основе производственных норм

расхода и планово-расчетных — цен — франко-приобъектного
склада.

В первую статью включастся основная заработная плата ра-
бочих, занятых на основном производстве,

‚Дсполнительная заработная плата, отчислення на социаль-
ное страхование производственных рабочих и познаграждения
за выслугу лет всего персонала включаются 'в сметы! расхолов
по обслуживанно производетва и управления,

Калькуляционными единицами при расчете себестоимости
могут считаться диницы, которыми измерястся объем работ.
В зависимости от внедрения новой техники такими _ единицази!
могут быть физические или условные топны, кубические или ли-
чейлые метры н т д.

Себестоимость строительно-монтажных `работ слагастся из
затрат, скязанных с их выполкеннем, н включает заработную
члату производственных рабочих с начнслениями,

Расчет оеличнны себестоимости_ работ при_сравненни вари-
антов можно выполнить двумя методами: 1) уточненным, кото-
Рый базирустся на определенни величины расходов по каждому
элементу себестоимости работ, и 9) приближенным, который ос-
нован на нормативах затрат

Уточненный метод иужем, если требустся конкретный анализ
‘пеличины отдельных затрат, составляющих себестоимость работь
Это иеобходимо при аналнзе эффективности нарнантов, срав
нении и выборе их

`Себестонмость `работ
деляют как сумму разл

ССа + Си + С» + С»
где С» — заработная плата осповных и вспомогательных рабо-

чих (© вачисленнями);
Сы — затраты на матерналы;

С» — то же, на электроэпергию;
Са — то же, на амортизацию оборудования.

Заработную плату основных и вспомогательных рабочих под-
считывают по формуле:

С = л. + Сол,
тде: Со.о.— заработная плата оснозных рабочих ( начислени

яхи) ;
`зл. — то Ж6, вспомогательных рабочи.

Заработную плату основных рабочих _определяют на основе
тарифных ставок с учетом долоднительной заработной платы й
ругих начнслений.

В общем виде заработную плату оснозных рабочих (© на-
числениями) находят по формуле:

С. = Сте. а Каз.Киа. Й,
тде Сте. — средняя часовая тарифная ставка ос

Занятых на операции, руб/чел

пмом методе расчета. опре-

›вных рабочих,

п



а — коэффици
операции;

Кал. — коэффициент, учитывающий дополнительную зара-
ботную плату;

Киз. — коэффициент, учитывающий начисления в фонд со-
цнального страхования;

В — коэффициент, — учитывающий численность бригады
‚либо количество оборудования, обслуживаемого при
выполненни операция; _

{ — норма времени на операцию.
Часовую тарифную ставку основных производственных ра>

бочих Сте.следует принимать по действующей тарифной сетке.
Заработную плату вспомогательных рабочих можно рассчи-

тать прямым или кссвенным порядком: в пером случае анадо-

гично расчету заработной платы основных рабочих, а во втором
принять пропоринональной сумме заработной платы _ основлых
рабочих.

Затраты на амортизацию основных фондов определяют, нс-
ходя из балансовой стоямости осовных фондов и норм годовых
‚амортизацконных отчислений, по формуле:

Са

ит, учитывающий приработок рабочих на

шК
100-А

где Са — сумма ахортизационных отчислений по данному виду
основных фондов, руб.;

К — стоимость основных фопдов (оборудование по видам,
здания по типам и . д.), руб;
норма годовых амортизациойных отчислений по со-

отастствующему виду осовиых Фондов, %
А — годовой объем работ, мУ/год.

Общие годовые амортизацнонные отчисления _ определяют:
путем суммирования величины амортизанионных отчислений. по’
каждому виду осповных фондов.

`Удельную пеличилу амортизации основных фондов опреде-
ляют делсннем общей суммы годовых ахортизационных отчис-
яений на годовой объем пронзводства продукции иди работ.

При расчете экономического эдфекта ло укрупненным пока”
зателям дая исчисления себестоимости единицы механизирован-
ных работ можно пользоваться формулой С. Е. Канторера

С. _ бы. + С».+С.
СО *

где Св. — себестоимость выполненных механизированных работ
каждого внда за год;

Сед. — единовременные затраты, соязанные с организацией
механизированного процесса, не учтенные в себесто»
имости машино-смены, за год;

С». — эксплуатационные затраты за год:
5. — заработная плата рабочих, занятых в телнологиче-

а

в

ском процессе, неучтенная в себестоимости машино
смел, за год;

М. — объем данного вида работ, ` выполняемых механизн
рованным способом за год.

В себестонмость продукции нн работ включают все расхо-
ды, связанные с эксплуатацией машин, используемых в процессв
строительства, и стоимость материзлов франко-площадка, _ По-
этому себестоимость продукции или работ строительного про-
чесса 1 м3 выпимаемого грунта или Р м длины канала) можно
подсчитать по показателю себестоимости. машино-смены. При
этом псе затраты по эксплуатации отиосят к смене работы. ма
ши и, таким образом, выявляют для определенных условий е
работы себестонмость машино-смены,

В соответствни с установившейся практикой сметного дела
прицяты термины: стоимость машипо-смены, стоимость механи=
зированного строптельства процесса и т. д причем. под.стой-
мостыю. следует поннмать затраты стронтельной организации
ли себестоиость.

Производственная стоимость машино-смены зависит прежде
всего от производительности машни, заработной платы рабочих,
обслуживающих машину, затрат на амортизацию маший н дру

`Подсчитав стоимость' машино-смены опедряемой . техникй,
зная производительность машины н продолжительность смены,
можно определить стоимость высмки 1 м% вынимаемого грунта
(без накладных расходов):

Ср

где _ Сгр. — себестоимость 1 м° грунта, руб.
Слеем,— стоимость машино-смены, рубл

9; — производительность машивы, м/час;
{ — чисяо часов в машино-смене:

Себестонмость строительно-монтажных работ складыпается
"з прямых затрат и накладных расходов,

пижение фавтических накладных расходов вследствие со-
кращения продолжительности строительства является одням на
важных факторов, определяющих преимущество _ индустрналь:
ных методов стронтельства, то есть применсния. крупного ма
шинного производства. Поэтому накладные расходы при опре-
деленин экономической ̀  эффективиости подечитывают по от-
дельпым статьям или группам статей с учетом - действующей
следующей группировки накладных расходов:

а) условио-постоянных;
6) зависящих от численности рабочих;
в) зависящих от общего размера основной _ заработной

платы.
К условно-постоянным накладным расходам относятся рас-

ходы, `абсолютная еличина которых В теченне “планнруемого
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нернода. (например, года) остается_неизменной, а._относитель-
ча величина, исчисляемая в процентах к прямым затратам ли
& основной заработной плате рабочих, уменьшается при сокра-
щении продолжительности стронтельства нн монтажных работ.
Это расходы на зарабоглую паату адмивнстративно-управлен-
ческому персоналу, на содержание служебных помещений,._по-
жарно-торожевой озраны; па жнлишио-коммунальное 0беяу-
живание работников строительства и др. Общий размер Услов-
чомпостоянных расходов составляет 60% норматненой. суммы
цакладных расходов,

Группа накладных расходов «» зависящих от численности
рабочих, включает: заработиую плату рабочим, оплату простоев
1е атмогферным условилм, хомандировкя, проёзд к Месту рабо-
тыу охрайу труда н технику безопасности; жилишно-коммунали
10% обслуживание; организованный набор рабочих н др-

‘Группа «в» накладных расходов, зависящих от размеров
основйой заработной платы: рабочнх, эключает: отчисления
фонд соцстраха, отпуска н ныходные пособия и др

'Экономия условно-постоянных расходов, а также других ста-
тел`накладных расходов может быть достигиута. как в резуль-
тоте мероприятий, непосредственно направленных на снижение
Уп затрат’(напримср, применснне премснных низентарных со-
Эружений, ‘болес соверисиных инструментов, висдрение Эм
Мических методов производства.работ в зимнсе премя и т- Д.)-
1ак й. применения технико-экономических факторов, влняющих
па “величину различных групп накаваных расходов (продолжи-
тельность строительства, чнедснность рабочих п сумма основиой
заработной платы рабочих, требуемая дая выполнения. данного
объема работ).

Если в результате внедрения — ноной техинки _ сокрашается
продолжительность строительства, то размер накладных расхо-
“бв ля этадона. (базового варнаита). определяется. по норма-
ливу (с учетом фактически достигиутого их снижения), @ дай
предлагаймого мероприятия (варнанта П) — по формулё

Ъ мл 3-ну(1-- )
где Н— расчетный размер _ условно-постоянных _ расходов. ©

Учетом экойомия, досгигаемой в результате сокраще-
я продолжительности строительства;

ну — услозно-постоянная часть накладных расхолов;
" — продолжительность стройтельства о базовому ва-

рланту:

Та — то же по новому варнанту;
Э'— экономия условло-постоянных накладных расходов

Пример. Продолжительноеть строятельства_Объекта со-
нрашается в В раза (30%) по сравиенню © пормативными сро-
ММа Сумма накладных расходов при стронтельстве составляет
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9800 тыс. руб. Размер. условио-постоянных расходов с учетом
норматнва достнгает 9800-0,6 — 5880 тыс. руб. Для предлагае-
мого мероприятия накладные расходы равны:

он= 5880 — 2900 тыс. руб.

Как видно из приведенных данных, сокращение _ продолжи-
тельпости стронтсльства на 50% (в два раза) позволяет снизить
накладные расходы на 6860 тыс. руб., или на 70%,

`Условно-постоянная часть, к Которой относнтся 60% норма-
тивной величины накладных расходов (административно-хозяй-
ственные, жилищно-коммунальные и др.), опредсляется по фор--
муле:

с.ков

Н @+та+ю’
где С— сметная стонмость `строительно-монтажных _ работ по

эталону;

К— размер. накладных расходов для данной строительной
организаци

0,6— доля ` условно-постоянной части накладных ` расходов
(60%):

п— пормативный размер_плановых накоплений,
Размер накладных расходов, зависяших от сНОВнОЙ зара-

ботной. платы рабочих, исчисляемой в составе прямых затрать
равен 15% суммы заработной платы,

Размер_накладных расходов, зависящих от числепиости ра-
бочих, составаяет 60% трудоемкости, необходимой на данный
объем работ. Общая экономия накладных расходов определяет-
ся суммой экономни, расечнтанной по основным факторам, от
которых зависнт всличина накладных расходов:

Эн н...—%)4.0.1513..,—3„‚›+ощо — ®-
—=ну(!-— <) + 0159 + 0,649,

ле 1(3 -эонония па эеловнтосонной. ее о
кладных расходов;

015 Эз — экономиянакладных расходов, зависящая от
снижения заработной платы;

О,6А@ — экономня_накладных расходов, зависящая от
трудоемкости (численности ` рабочих).

Определение производительности труда.

Производнтельность труда измеряется отношеннем количест-
ва произведенной продукции к трудовым затратам,

Количество продукции принимают в натуральном измерсний
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(объем земляных рабо в кубометрах, протяженность канала в /
метрах и т. д.). Часто пользуются обратным показателем, кото-
рый измерястся отиошеннем затрат труда к количеству продук-
цин. Производительность труда (или трудоемкость) при расче-
тах эффективности технодогических процессов измеряется либо!
затратами труда в человско-диях, либо на основе выработки В
денежном или натуральном выражений.

Рост _ производительности труда (снижение трудоемкости)
приводнт к спижению себестоимости строительно-моптажных
работ, во-первых, за счет спижения прямых затрат; во-вторых,
За счет уменьшення накладных расходов, зависящих от числеп:
ности работающих.

`Сиижение себестоимости за ечет роста производительности
труда опредеястся по формуле

оо та
где _а — рост производительности труда,

С — рост заработной платы, %
Ъ— удельный всс заработной платы в базнсной (этало-

ной) себестонмости, доли единицы.
Показатель роста произоодительности труда @ подсчитывают

по формуле:

3 100%,
о—а

дё а — рост производительности труда, %
— снижение трудовых затрат, %

Показатель снижения трудовых затрат находят по формуле:
©® 100)о, 9.

где @) — трудовые затраты по заменяемой техиике, чел--дн.;
©а — то же по новой технике.

Снижение трудоемкости. по новой технике определяется _ со-
крашением продолжительности стронтельства. На стадии пред-
варительных расчетов трудоемкость можно найти по формуле:

са9 — аТ© на

тде АФ — сниженне трудоемкости, чел-дн.;
А7 — сокращение `продолжительности строительства при

элрении новой техники, ет;
С — сметная_стоимость — строительно-монтажных — работ

участка канала (или всего канала), на котором пря-
Меняется новая технодогия строительства, руб;

В — годовая выработка на стронтельстве канала, достиг-
чутая строптельной организацией, по эталонному ва-
рнанту, руб. на чел.-году

@ — количество рабочих дней в году.
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Пример. Сметная стоимость строительства участка кана-
ла по эталонному варнанту (производство работ механическим
способом) С=4500 тыс. руб. Продолжительность работ по эта-
лонному варнанту составляст 25 года. Применение _ взрывного
способа дая строительства канала позволяет проложить этот
участок канала за Т= 12 го)

"Требуется определить спижение трудовых затрат от внедре-
ния взрывного способа произлодства работ. Сокращение про-
должительности стронтельства при этом составит:

Т- ТТ = 2512 = 13 года.
Годовая выработка на одного " работающего, _достигнутая

строительной организацией (по данным ЦСУ), В 7200 рублей:
Тогда снижение трудоемкости от знедрения взрызного спо-

соба производства работ равно:

39 — 1,3-.235 — 190820 чел.-ди

Экономический эффект от сокращения срока строительства.

Сокращение продолжительности строительства объекта (ка-
нала) обеспечивает возможность лучшего использования основ
ных пронзводстоенных фондов н Оборотных средств, в резу
тате чего достигается определенный экономнческий эффект. Он
проязляется за пределами стронтельной организации — в ма
штабе народного хозяйства. Величнну этого услозного эффекта
определяют по формуле:

Эр — ва К,( — Т)
где Ен — нормативный коэффициент эффективности:

К, — стоимость основных Фондов и Оборотных средств по
эталонному варианту:

Т, — продолжительность стролтельства по эталонному
риаштух

, — то же по виедрясмому вариавту.
На стадии предваритсльных расчетов К\ можно определить

нз зависимости Ки=05 С, где коффициент 0,5 означаст 50%
сствепных фондов, из которых 30% — оснозные пронз-
ные фопды и 20% — оборотные средства, а С — смет

ная стоимость строительно-монтажных работ эталонного ва
рлаита.

Сокрашение продолжительности стронтельства `обусловл
заег также позможность получения народнохозяйствейного эко-
номического эффекта за счет сокращения объема незавершен-
ных капитальных вложений, который определястся из слОВо
данных о размере вложенных средств и продолжительности аё-
ряода их отолечения

Эк = В (Ка Тн — Ко о),
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д Кн н Кр — средиий за пернод строятельства норматизиы
(просктный) н фактический размер капитальных вложений.

Численные значения Ки и Кф определяются по формуле:

Ка лн Ку — КОНЮтеЕ® о,
где К, Ко. Кн — нарастающие итоги капитальных вложений ®

ковцу первого и т л. калепдарных пернодов
За время строительства;

п — часло калеидарных периодов.

Если. норматионый. срок
строительства - мельше _ од-

чого года, 0 для ‘опредее-

чия — размера — вложенных

средств.слодуст _ НспОЛЬзо-

вать показатели К, Ка Ка
чарастающими нтогами” по
месяиам,

Капитальные вложения
осуществяяемые п0 —итоГаМ

строительста согласно. уе

Теблица 26

‚Распределение капятальных:
‚ваожений по периодам строительетва

ера строикльств.

и (Спрапочник порм и Н
правна в стронтельстве), 59 % — |No | & |No | К | а
распределиются . порядке, ВАСа
приведенном о таблице 6.

Экономический эффект, возникающий в народном хозяйстве
от внедрення в стронтельной организации мероприятий новой
техники. составляст:

Эн = ЕнК, (Ти-Т») + Ен(КнТу—Кфт.) + ЕнФ (Ту—Л.) — УнКа, —
тде ЕнК,(Ту--Та) — экопомический эффект от улучшения с

сользования _ основных — производственных
фондов н.оборотных средств; Ч

К, — стоимость основных производственных фондов н оборот-
ных средств строительной организацин: 3

Ен(КнТ,—КфТо) — народнохозяйственный _ экономический эф.
фект от сокращения объема незавершенных.
капьтальных вложений;

ЕнФ(Ти—То) — народнохозяйственный эффект от досрочного
ввода объекта в действие;

Ф© — полная смстная стонмость объекта по этадонному варианту;
Ка — дололительные капитальные васжения на энедреное о-

ой техники.

Капитальные вложения, осуществляемые при взрывной тех-нологии стронтельства. каналов, определяются Затратами е
технику, потребную дая прокладки взрывной траншей, и транс-
портные средства :
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Годовой экономический эффект от внедрения новой техники
подучают по формуле:

Эг = Эсб. + Энх. — Ев.Кд,
где Эсб. — экономия себестоимости работ (экономия строитсль-

ой организации, достигиутая от внедрення новой
техники) по сразиенню с заменяемой техникой;
экопомический эффект, возникающий в народном хо-
Зяйстве, от внедрения в стронтельной организации
мероприятий новой техники;

Ен Кд — дополнительные затраты на внедрение новой техники,
Экономия стронтельной организации апна

Эсб.= Эпр.+ Эн,
где Эпр. — экономия прямых затрат себестоимости;

Эп — экономия накладных расходов.
Эпр.=Эмт + Эмш + Эп

ли Этр = (С—С:)А,
где Эмт — экономия затрат по материалам;

Эмш — то же, по машинам и механизмам;
'Эзп — экономия основной заработной плат

С, — себестоямость продукции (! м* грунта) по этадону;
© —по же по внедряемому способу;
А — объем работ.

Годовой экономический _ эффект дая определения _ величи
ны премии за внедрение новой техники определяют о фор-
муле:

с Эг.э.= (Су-енКу) — (Са+енК)),
тде Эгэ. — годовой эффект, руб.;

С, — себестоимость годового объема продухции (работ)
по эталонному варнанту;

С» — то же_по внедренному варяанту;
К — стоимость производственных фондов по эталопу;

Ка — то же_по внедряемому варнанту;
е — норматизный коэффициент экономической | эффе

тивности.

Из всех возможных варнантов осуществляемого мероприятия
нанболее экономически эффективным являстся тот, впедрение
которого требуст наименыших капитальных затрат н одновре-
менно обеспечивает наименышую себестонмость продукции.

'Еслн более низкой себостонмости продукции можно достиг-
нуть при варнанте с более высокими затратами на его внед-
рённе, вопрос об эффективности такого варнанта нужно решать
Чутем сонзмерения дополнительных капитальных — вложений ©
экономией на текущих затратах, то есть путем исчисления сро-
ков окупаемости дополиятельных затрат нди козффициентов
экономической эффективлости:

Эн-х.

оО. к
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тде К н Кв — затраты на виедрение мероприятия по сравних
васмым варнантам, руб:

© и Са — себестонмость продукции по этим же варнантам,руб.;
Ток. — срок окупасмости дополнительных капитальных

вложений, лет;
— козффицаёнт сравнительной — экономической эф-фективности,

Срок окупаемости ` капнтальных вложений показывает, о’сколько раз капиталовложения. превышают экономию на ‘собетстоимость. Он характеризует время. необходимое для. возмеще:
ния капитальных затрат За счет Экономин текущих —расхот
дов производства. Коэффициент эффективности является Фбратоой беличнной срока окупаемости и показывает всличинуэкономии ва издержках пронзводства или величину прибыли и1 руб. капиталовложений.

При определенни эффективности внедрения взрывного спо-соба строительства каналов на стадии проектных работ варнан-Ты (озрывной способ и механический способ производства рагбот) сравниваются при помощи Формул приведенных затрать
П- С+ Вк

«де С — годовые затраты, связанные © эксплуатаиией канал:К — полная сметная стоимость стронтельства канала (с уче:
ом влияния трудоемкости и продолжнтельности етрой.

тельства на размер накладных расходов). 3Ен — пормативный козффициент эффективности.Годовые эксплуатационные затраты при — нспользованиивзрывного способа мепьше, чем при механическом способе про=изводства работ (за счет исключения облицовки канала желево:бетонными плитами, асфальтобетоном. н др. материалами), Го:довой экономический эффект определяют как разность приве:денных затрат между базовым и внедрдемым. вархантом,Пример. Расчет экономической эффективиости капиталь-
ных вложений от висдрения новой технологии (взрывного спо:<оба) вместо действующего механического на строительстве
каналов оросительных систем заключается в следующем:Взрывной способ, для осуществления которого используют-ся различные пзрывчатые вещества, на Каракумском канале
прошел опытно-промышлениые испытания в 1970 в 1971 .Высмки для каналов, прокладывасмые при помощи взрыва,характеризуются эначительной уплотненностыю их стенок л) дна’Это обеспечнваст высокую водонепроницаемость и, таким обра:
ом, исключает необходимость дополнительных затрат на не:кусственную облнщовку канала, то ссть укладку противофильт:
рашнонного экрана. 

:Важнейшее преимущество взрывного способа — резкое со- —крашение продолжительности строительства каналов (& 2525 раза). Это обусловливаст возможность рационального — рас-
16

пределевия и использования осуществаяемых капитальных вло-
жений н достижения экономического эффекта. на стадни _ как
ооы соа аи оауееаа Еаа ЕЕар
‘ого ввода его в действие).*° Данный расчет произведен на объем работ, запроектирова-

ный ниститутом «Турменгипроводхоз» для пнонерного участка
Геох-Тепе-— Казанджик, с целью орошения и освоения земель В

зоне ГУ очереди Каракумского канала. Исходные данные для
расчета приведены в таблице 97.

об 27

`эффективности|

НЕ
м земляных работ, ма, .

Орошаемая плошадь, тыс. га

Прохолинтельность строятельстя, ег 3 5
МЕНЕ ыыа

ЕЕ

каднах расколов о5е слНоы уналы, 0.

оее

" 3;2 —
Доолотеные капалевлокан лие. руб. | — оо

НН Е
ННЕ На оНН ное аНОа

аР ПоБ Ва Н ж руб; да аермотта Этр 19 ОСТЫБЗСЙЫ лн руб: :ВЕ О ВОр оо оиореланиля
Эпр.== (1,9—0.39) 3,8=5,21 млн. руб. :

ау

17



Экономня на прямых затратах на участке каналне предусмотрено искусственное похрытие,соотавит оН
) АЭ’пр. (с, ©

тде ', и С”у--себестонмость 1 м? выемки при варывном спосо.
бе с учетом технологин взрывания (схема рас
положения зарядов, их вес, глубина заложениприменяемые ВВ и др.). : 3Дая аммонита

Э’ор. = (о‚зв е No) 28,7 —= — 847 ман. руб.
‚для зернограйулита

Э’р. - (0,8 — ШЁШ)ИЫ -
‚для игданита

Э’пр, (о‚зв— Е)гв:-ш мян. руб.
Экопомия на прямых зат]гратах при взрыве достигастся толко за ечег дополнительных затрат на протизофильтрацноннуюодсжду, укладываемую при механнческом способе, котораяВ тоимость 1 м? выемки с 0,38 до 1,9 руб., то есть В.

При отсутетвии затрат на обли 'ицовку (при сооруженни:ла в земля1ом русле экономий на прямых затре ох ри аЫ
кобе возможна только при условии применения и{самого дешелого ВВ), опа составляет 1.79 ма, руб’ НО жа налучения требусхого эффекта взрыва, получения 'иысмки каналзаданного профиля — в настоящее время и

заанного профи 
р ‘сльзя _ ограничитьс

Вместе с тем снижение п)

0574 ман руб.

прямых затрат при взрыгогии позможно уже сейчас, й прежде всего да еч В еосяно‘ляющих 80% этих‚ затрат, Предполагается, что будут приме:няться различные ВВ в виде смеси в равных или соответственно _пропорциональных количествах, а это позволит снизить прямыезатраты, С учетом примснения таких смесей ВВ при взрывахэкономия на прямых затратах составит: д я
экомия| 

я аммонита и 36

— -овт5+0л0(о.зв - )и: = — 459 млн. рубл
‚дая аммопита и игданита у

0575 2020,28 — 687502(0 3 )28 — — З4 ман ру
ля зерногранулита и нгданитао::02: :(038— 2432 ) о6— + 054 ман руб.

В таблице 28 приведены результаты расчета Экономии на
прямых затратах в завнсимости от применяемых ВВ.

Тоблица 28

Экономня на прямых затратах при использовании разных ВВ

Эоа Эб оя,

Уастех оя

+4,0,
Тодя

+5.2)© покрытнемо л2оз окрытня -4-“*7\
На участках канала без похрытия экономия на прямых за-

тратах ‘достигается. только при условии применення нгданнта
смесн зерногрануанта с игданитом и составаяет соответственно!
12 н 0,57 мли. руб. Однако с учетом продолжающихся теоре-
тических иселедований и промышленных ` эксперимейтов в03-
можно дальнейшее совершенствование техпологии взрыва и
определение оптимальных парамстров, что позволит уменьшить
‘расход ВВ и, следовательно, снизить себестоимость 1 м% выемки
10 прямым Затратам, При этом. обусловливается возможность
экономии затрат за счет потерь воды на фильтрацию в резуль-
тате образования при взрыве уплотненной противофильтрацион-
ной рабочей поверхности канала,

[о данным проектного задання, потери воды на участке даи-
ной 48 км Каракумского канала составляют |,477 му/сек, то есть
почти 1,6 мз воды каждую секунду теряется путем фильтраини
с в недблицованную и неуплотненную поверхность канала.

В то же оремя потери поды на фильтрацию нз канала, прой-
денного путем применения взрывной тсХнологин, по экспери-
ментальным данным, полученным в условиях Каракумов, со’
ставляют 0153 м?/сек. то есть почти в 10 раз меньше.

Учитывая стоимость терясмой на фильтрацию воды, равлую
740 тыс. руб экопомия затрат за счет уменьшения потерь при
взрывной. технологии на участке Карахумского канала длиной
224 км, сооружаемом _ без искусственного покрытия, составит
{224 : 48) .0,74 = 345 ман. руб.

`Приближенный расчет экономии от уменышения потерь воды
фильтрашию сделан с учетом аналогичных грунтовых усло-

вий сравнивасмых участков Каракумского капала:
Экономия накладных расходов, зависящих от заработной

алаты,

]
В —З |+0,7

Эн. з.п.= 015 (Зт—Зпн),
где Зп, — средияя заработная плата одного работающего по

эталонному варнанту, равна 1500 руб. в год (по дан-
ным ЦСУ УССР);
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Звь — средиян — средиля заработная _ плата одного _ работающеора асобу ае стазйй ПреднеритоЛЬНЫй Фа
нуастся разиВ этон случае экопомии на о 0 РУФ В 1од).кономия накладных расходовравна Эн.тр.: нлы т приодит & ЗКОНОМНИ иарасходов в размере 60 копь на чедчдень: Ситиони о накладныХсти от внедрения взрывного спосо! е

т ст внедрения воры 
ба производетва работ Вырас

с 
ва

Ао—Ато@ Атет, — Т, =8— 1515 (года);
73087 000 29аЮ —15 —р +935 == 262 229 чел.-дн.,

где 1200 — годовая выработка на одного работающего по эта-онному варяенту (0 Канным лаанагопястроиельной оугиныацие,“епоолстроя УССР), дтичуТогаа ` экономия ‘г сокращения. _гЭктр-=0-3022200= Й7 Заа руб ° ПРУЖОЕМНОстиЭкопочия накладнык пых расходов, зависяших ог он‘стоянной части, выражается формулой. уеео Й

‚достигнет

тЭн.у. у(! т')' ну= оВЕ
где С— сметная стоймость .Й

 
строительно-монтажных. работ о.

— размер накладных расходов (для Т)
онр . я Туркменской ССР,т Каракумского _ канала этот Морнатиь состараяей

, — размер: условно-постояразнер условночпостоянной _ части накладиых _ рас-

п-006 — размер плановых накоплений (по нормам 6%
Х 

накоплений (Т: и Т: — продолжнтельность строительства по сопоставожемыэлжительность стронтельства я
° 

с 
м

73%87-0105-06

(1+0,06) (1-+-0,165). Н
Тогла экономия услохговно-постолиныхставит: 5

ну=

‘кладных — расходов со-

Эн.у. = 5942‚8(1 -Ё п)_ 2971,4 тыс. руб.
Общая. экономля. накладных -3 Эн =0+ о1В 297а аВВ тые,руо, — оНи.Экономия.стройтелы ган!оааа роелной оргаинзации райш: Э —> Этр Эь

Экономический эффект отй эффект от улучшен
ных производственных фондов и обороти

130

+ Энлр. +

спользования_основ-
'ых средств, обуслов-

‚енный сокращеннем продолжительности строительства, выра-
Зается зависпмостью: Эф ея.-К(Ту—Та).

На стадии предварительных расчстов — Можно принять
К=0,5С, дё С —- еметная стоямость стронтельно-мовтажных

-16от. При этом К= 0573 987369936 тыс. ру
5 77019-36993,5(3-—3,15) = 665883 тыс. руб.

Экопомический эффект, достигаемый за счет сокращения
объема незавершенных капитальных вложений, равси

Эк. ==Ен (Ка Тн — КфТф).
Величины Кн и Кф определяются по зависимости

ЧаН6н и % Численные эначения Кн н Кф опреде-
ляют по данным таблицы 29. Таблица 29

Распределение. осуществляемыхоопаловгожеНий по. 10а19520-+-65 + 100 а.
КаеооаЕ р ‘проельст

70 +-10 _ о са [Ма оее

к ооани лао «н [р й ч
Отсюда: Кн =0,9-92 10 ее 0 \ з \ Н

® |% | ®4513243 тыс. руб. Ворывой

К =0,68-92 107 62682,76 тыс. руб.
Экономический эффект от сокращения объема незавершен-

ных капиталовложений _ нечисляется: - Эк=0.12(4513243-3 —
—62632.76-1,5) 497378 тыс. руб

`Экономический эффект в результате лучшего использования
производственных фондов и сокращения объема незавершен-
ных капиталовложений в сумме достигиет 1163281 тыс. ру
или М,6 млн: руб. Это народнохозяйственная экономия, полу”
чаемая за счет сокращения продолжительности строитсльства
канала с трех до полутора лет. Высвобождаемые средства мо-
тут быть использованы в лЮбой другой отрасли народного хо-
зяйства.

'Ввод канала в действие на полтора года раныше проектного
срока обусловит возможность получения дополннтельного объ»
©Ма сельскохозяйственной продукции. По проектным данным,
реализация товаров промышленной переработки этой продук-
ции обеспечит чистый годовой дОход ГОсударства в сумме
Э84 млн. руб.

`Несмотря на ввод канала в эусплуатацию раныше проектного
срока на полтора года, экономичесхий эффект от рсадизации
доподнительной продукции учнтывается только за один год,
потому что окончание стронтельства н ввод в действне канада
могут произойти летом, то есть уже после окончания работ по-
сева и посадки.
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Общий экономический эффект от внедрения взрывной т:нодогии разен: Э = Эс6,+ Энх-- Еа.Кл, нлн Э = Эпр.х Эн+ Энх.ЕнК,
где Кл, — дополнительные `капиталовложения ( данном слчае капиталовложения при взрывном способе);Ен. — пормативный -козффициент экономической эффектиности, равый 0,12,

Капитальные вложения при технологии взрыва складываются из следующих затрат?
1, На сооружении складов ВВ _ пристанцной

ствеино у канала из расчета 100 кг ВВ на 1 я длм! ыаой выемки, При таком удельном расходе на | к канала трбустся 100 т, а на всю ддину канала, равную Э50 км, - 25 тыс?Пря условии расхода ВВ 100 т в день и с учетом необходимеянедельного запаса . потребустся ` сооружение пристанционногсклада емкостью 700 т. Затраты на стронтельство склада такоемкости составят 59 тыс. руб. Кроме того, на строительснитрсх пременных складов ВВ емкостью по 120 т каждый потре,буется еще 100—105 тыс, руб.
2 Затраты на технику для проходки зарядных траншейопределяют в зависимости от видов и количества машнн? экскаеватор, обратная лопата (1+7715) = 7715 руб,, экскаваторы дрлайны _Э -=302(2-4600) = 9200 — руб. и бульдозеры ° Д.ЭУЙ(2:2525) = 5050 руб.
Стоимость 19` автомаш

8950 руб.
Общие, капиталовложения с учетом _ затрат на — сооружениескладов ВВ составят 136 тыс. руб., а с Учетом необходимости

резерна на неучтенное в расчете оборудование (50%) — 200 тысь›ублей.аяа обиий экономический эффект от _ внедрения в стро-ительство каналов взрывной технологии . составит: Э = Эпр ф+Эн Эф + Эк-ЕнКа = 4.04-+3,19-+315+-6,00+407- к 284—612:0,2 = 50,70 ман, руб.
Везультаты провсденных расчетов показали, что виедрени

взрывных технологий характеризустся. высоким` экономичЕскимэффектом, достигасмым как на стадии строительства, так й на
стадии эксплуатацяи канал:

С целью сравнительного`экономического анализа. Киевскимэтделением Инстпута. геотехнической ` механики АН УССР.совместно с институтом Туркменгипроводхоз составлены технохлогические карты на проходку участка Каракумского канала:длиной 100 м. мсханическим н взрывным способами. Технологические карты составлены для трех варнантов
1) проходку канала ведут взрывным способом. с последую-щей доработкой разрыхленного и обратно упазшего грунта масшинами (экскаватором и бульдозером) для получения — про:Ффильного сечения канала;

132

ных н непосре;

и КрАЗ — грузоподъемностью — 10

аблице 30

‚лнолояеская кать 8 ! прололкя оснела ннн стособом

<Аа ианада ЗО0 м в том числь взрывной выения 1/ЗОН Кн оа раконя 9000 ж аана 100 Ж)
‘профильный

ат

Разработ
‘чраписи экскь

паторомчдрагЗойНОМ«мкостью ооа да

‚Приодретение

'ва расстоянис

питом да

жб-лоц, СВ- ло

васной ВВОСАА КИ

энту- вороване *р
Зотрапудома В — 2 кт/м?,
СВ оя е

н ворыва:

зерногранули

о 10 м)

Разработка разрых:|

Экскаватором-драг
л

[0 ме 2ковша 05 мв отвал



зработка. групта]
разрушенного 9° о
жа анага (аорабог

‘ватором-драглайном,
«мкостью кооша 05 ) 1 109 ма) 8 1441267299343 в,5 | гав

‚Разработка
ремененке
торных отвадов буль:
‘жозером до 20 х — | 1 [0 м) 10 4, | 224 .ле0] о, |,ов| гча

для _ ворывания иг-|лао —| - | - | - 996 — |гз,о| — о.0
‚для _взрывания зер-|погранузитом —|| - | - | - [. — . — |о7,5
Затраты на 1000 "

профильтого объема:

„о периму варь]

е =| - | - | - | 24 — [2.в| — | .0
о второму — варн-

эту 69 =| - | - | - |зи.1| — |2.з| — | э
) то же взрывным способом без доработки машинами (дяслучаев, когда взрывной способ обеслечиваст профильное лананнс. канала) ;
З) проходку канала ведут механическим способомВ призедемных технологических картах (табль 90-—39) при‘механическом способе проходки канала основная землеройнояфехника представлена экскаваторомедраглайном. (объем "ковииа05 м) и бульдозером, используемым для разработки ложе нанала, перемещения грунта и плапировки отвала. Затраты масшино-смен на профильный объем, (22 тыс. м) - составаяют1486 руб., а заработная плата — 2358 руб.ДПри взрывтом способе прокладки канала (без доработки)примеляется та же техника, что н при мехапическом способе ЦЕриспользуют дая проходки и затем засыпки взрывтой траишнену:Но затраты машино-смсн здссь равиы только 35.9 (19 ол понив 6 раз меныше, чем при мехалическом способе), а заработнаяплата — 4446 руб. (против 2358 руб. при механическом книясобе)..

При взрывнох способе проходки канала с доработкой егосечення землеройной телникой используются те е Механизнй(окскаватор-драглайн, бульдозер),но затраты машино-смен
1а

емнологическаякарга_ % 2 проходки Участи
б доработки (профи

Возы рт

эомсзе
ния ‘Бещ
аел

Теблца 1
‚канала ‚ворывным. способом

обн
ан 

ста

еты
 

о
.

ный объем канала 19.000 #° длина 100 му

Знр

Разработка _ зарядной
траншея — экскаватором

Зреглайном

Приобретение,.погоуз-ча я пераюжк ВО на
Раестояние о.0 ы
) тервый орт —
пн рн

ооа
оСВ т огое ВВ, рта ВВ
В

@ эторой вар —
норанннне эерооярнуая:
т е ао
чости ВВ, ра ВВ
Н

Укаак зараа, ое

а) игданитом

©) Зерпогранулитом.

Засыпка. группа в За
рядную трапшсю,

‚Персмецение _ разрих-
заг трумга Гара о _Оровки

а окекаватором:

айнок с коншом

"То же, бульхоером ©
перемещеннем — труята
о10 м

Всчо — по перному а-
ряанту

о второму варизиту

Затраты _ на 1000 м.
профильнсго объема

о первочу. парнанту

о второху. вариаиту

и | 109 е

1 100 эа
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[Зсто,8 ,1
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40001
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о,/ 6 | 628
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Теблица 22
"ельная технодогическая лара 8 3 орожодки, канала.механуческим“пособом (пробильный объем жзнала ВЕ ООО ае, аяна 106 ау

Сран

# | од | Эт
На Н |

| 8 ше Е Ва
8 | 5 [3*5| о ое

Разработка_ложа к

Зайтом © компох. оао
С Оа ы в от

Баоработка._ложа к
ноле Оульдоером ©
Коненя рна к)

‘Разработка
Ра

го’отвала в отвад ое

лиг | 8000 |23,7 1896 | 0,65 | 50,4|1я.о | 1120 °

лиг | 4 0о0| 1476 2066 , 588 82,2) 737

геценся оЗО м ) г | 9500 |10.16). ог о |- п) л,ав| т &

сулыхвероы с ореме
щеннем группа’до 10 ) 1 | 420 |.2,06| лэн ов | — 4, ,оя'Итого, [осс..| 6;

в0 — | - | —

252,8) —
Затраты ма,

профильного 'объема.

здесь возрастают с 25 до 73, то есть примерно в 3 ра: -столько же увеличиваетея зарплата ( ф6 руб о ЯЗЯ руйОднако протяв механического способа эти Затраты почти в З ра
за меныше 730 против 148.6 н 1272 против 2358).

В таблице 33 приведены показателя себестонмости 1 м вы-
нимаемого грунта прн механическом я взрывном способаль

`Себестоимость выемки | м° грумпа при механическом и
взрывном способах почти одичакова (0,23—0,24 руб.). Повыт
‚шается опа при пзрывном способе в случае применений:`игдани-
1 (а варязите с хоработкой 04 у в варизите бев лорабог-

Однако основное преимущество взрывлого _способа _ заклю-
чается в малых затратах тёхники н, таким образом, В экопомнй
на основных производственных фойдах и капиталовложениях:

Расчет потребности землеройной техники на пионерном уча
стке (Геок-Тепе—Казавджик) Каракумского канада’ где,о о5
гласно проекту института Туркменгипроводхоз, подлежнт удас
лению болес 30 мли. м° грунта, показал, что одних эксканато-
ров (драглайнов ЭШ4-40 при Двухсменной работе). потребует
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Теблица 89

Себестоимость 1 м? групта при механическом н взрывном способах

оее
‚свое провня

Мсхонический оз
З рматой © ДоработкойЭан о,
© Зерногрануаитоя о
орывной Сез лоработки:Эд о.

о:‘ зерпогрануантом

ся 18 штук, кроме другой вспомогательной | земдеройной н
транспортной техники. Для взрывного же способа будет _доста-
точно двух небольших экскаваторов (Э-302) с емкостью ковша
менее 1 м,

ВОПРОСЫ КОМПЛЕКСНОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

СТРОИТЕЛЬСТВА КАНАЛОВ ВЗРЫВОМ

Одним из важных фахторов, ваняющих на технико-экономи-
ческие показатели строительства каналов взрывом, является
вопрос комплексной механизации взрывных технологий.

'Высокие технико-экономические показателн и ряд других
пренмуществ использования игданита для ведения земляных
работ обуславливают необходимость первостепенного решения
вопросов механизации взрывных технологий, основанных на
примененин указанного варывчатого вещества,

Как говорилось рансе, взрывчатые свойства нгданита в боль-
шшой степени завнсят от количества жидкого компонента (ли-
зельного топнва) в смесн.

'Максимальной удельной потенциальной энергии игданита
можно достичь за счет оптимального содержания дизельного
топлива (5,5%), а оптимальной плотности — за счет плотности
упаковки граи

'Колнчественное содержанне дизельного топлива влияет так-
же на скорость детонашии. Билд-Аммонс установил зависнмость
скорости. детонации от содержания дизельного топлива для.
различных сортов аммначной селитры (рнс. 45). Наибольшей
‘коростью детонации обладают смеси с более плотной мелко-
зеринстой грапудированной седитрой. Плотность состава нгда-
чита (94.5% АС + 5,5% ДТ) в среднем равна 0,8—0,9 г/см,
причем давление взрыва составляет 22 т/смё, Так как аммнач"
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—
(рис. _ 46).‘увсличением — влажсности (более 5% рез:о снижается скорость‘детонации, а следова»
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тельно, и давление ра
оер ирое оо развиваемое вары:
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пооонно х — вой, "Пруоаемое воры:

еа воды более 9% емеи
Клныь Ноженние сиорость детощии — детонируют, “ При

рнио и айЫ иосные — не адетон злажной

# — зоя припууу о
: 

‘ам
м

начно 

- седитрепнойсмесн — часть “ энергойазрыва, ̀  расходубмойна `подлержание эдетаянации, идст па испаре-
находящей-<я В смеси, и доведе.ние температуры обра:зующегося — пара —Гаенпературы — варыву,В то же время © Новы:шением влаги увеличи:вастся плотность, [89]Однако нельзя ‘беспредельно _ Увеличиватьплотность ̂  у

взрывчатых. смесей, таккак в результате снихжастся их чувствители:ность. — Оптимальнаяплотность смеси игл

тималио Данным Куха, составляет 115 тусы?. Обеспечение от›плива и оптимальной
нологиях необхо-

‘ния компонен-

тов ВВ н принуднтельной подена изолированного заряда ВВ 5

траншен,
Исходя из этих положений, авторами была разработана:

шан аоксио-механизированная техноторам (рис. 47), — включают

«ая следующие основные операции:
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анизировантой. техиологии:.. Сна комолокснометнароватнй ечча

3 — засаваол е ОссоЕаНиГ - волотаня Дуобезка: $ — наНЕНЕ — щ рооННо НЕа нс Заридов В: Й Фузвлойая о Коблавоний

сшков эммузчной селитры,ал В. — г маы гмицечой селитрьресривниые и кробобнза бр Я ПН НЕВ
*" распортирование аммиачной свлитры со склада ВВ

‘становке для механизированной за йпых зарядов.ванной закладки линейных зарядоВОа оанаске оЕ, катсгории,
Чрания 29 85 2) оу от Эо ВОНне ан НЕ НОЫ

вв5. Принудительной закладки приготопленного Заряда
мю глубиту ы3еа Н ата утеы оанориопенх сгб в уенсЯНу

5е иной укладки ипициирующих боевиков,Н Анмеееное ааы пп ОНеО Ек
‘озержость групта, НаЕНН, ‘бойки заложенного в тра! .ической забойки о рие1, Монано ермовов аера провинонта Порея

шейдерской съемки выемки. ы



С целью механизации трудоемких операций погрузочно-раз-
грузочных работ, а также обеспечения необходимых размеров
гранул аммначной селнтры (лнквидации слежавшихся кусков)
целесообразно нспользование на складах ВВ установки для под
готовки аммначной селнтры (ряс. 47).

Мешки с аммначной селитрой конвейером подают от места /
храпения к растаривающему механизму, на котором. каждый
мешок селитры вспарывается, тара подаётся в сторону, а селнт:

ра в дробияку, откуда по конвейсру поступает в бункер, снаб-
жепный секторным. затвором. Механнзмы, входящие в Состав
установки, могут быть различных типов, серийно выпускаемые
промышленностью, и выбираются в зависимости от необходн-
ой производнтельности установки.

В связн с тем, что закладку зарядов ВВ, типа игданит, не-
обходимо вести в разных климатических условиях (в том числе
м в змиес премя при глубине промерзания поверхностного слоя
грунта до 2.5 м), н учитывая, что в настоящсе время нет_тран
иеекопателей, способных разработать траишен глубиной до.
8 м, в мерэлых груптах (с глубиной промерзания до 25 м) целе-
сообразно закладку зарядов, вести комплектом. машин, способ
ных разрабатывать мерзлый грунт, а затем разрабатывать трап-
шею, до глубины 8 м и закладывать в ее заряд.

С этой целью в комплект машин для укладки зарядов ВВ
компасксно-механизнрованиой _технологин `стройтельства _ кана-
лов можно включить сернйный роторный траншейный экскава-
тор ЭТР-958 (рис. 48), снимающий мерзлый грунт до 2.5 м, н

машин дая уклолки заряда В:
1 — уеторный траншеный экскоытор: ЭТЗЗ 2 . Эауа Зя нохониоированной

установку для механизированной укладки линейных зарядов
ВВ ( рие. 48), которая способна `разрабатывать. траншею до
8 м глубиной в грунтах 1У категория сложности разработки,
приготавливать взрывчатое вещество типа игданнт, укладывать:
его в траншею, заворачивать в эластичную пленку заряд, укда-
дывать иницинрующие боевики, выводить детонирующий шнур
© траншен на поверхность грунта н автоматически забивать
траншею грунтом.

1н0

Комплект машин комплексно-механизированной технологии
включает:

1. Пионерный траншейный экскаватор ЭТР-253, снимающий
мерзлый слой грунта глубиной до 25 м.

2. Установку дая механизнровапной укладки линсейных за>
рядов ВВ, служащую для отрывания траншен до 8 м глубиной,
непрерывного приготовления н закладки нгданита, укладки
ниицинрующих боевиков, автоматического продвижения бобим
© детонкрующим шнурох и для забойки траншей,

3. Машину доставочную, подвозящую аммиачную селитру.
4. Вспомогательное оборудование: бульдозер, — топл

правщик.

Рис. 49. Роторный траншейный экск тор ЭТР-259

Роторный траншейный экскаватор ЭТР-253
(рис, 49) имеет следующую характеристиу:

Ширина разрабатываемой траишен, м 182
Глубнна траншен по дну, м ло 25
`Скорость рабочего хода, м/час. (бесступен-чатого) до 809

Траиспортная_скорость, км/час. З5 в 54
Дваметр ротора, мм 4500

'Емкость ковша, л 250
Скорость резания, м/сек, 14
Мошность электродвигателя, квт. 195
Мощность электродвигателя, кат. ы
Удельное давление на груит, кг/см? %8
Масса, т 52
`Объемный гидропривод рабочего хода регулируется бессту-

пенчато.
Привод подъема рабочего органа — гидравлический, удов-

етворяет требованням работы в условиях Севера
Установка для механизированной уклад-

ки динейных зарядов ВВ (рис. 50) состонт и3_сило-
того агрегата в машины для механизированной укладки Заря-
да ВВ

5 Эак @ 1



Рис. 50. Установка длн.Механизированной. укладки.линейных зарялов_ВВ:

о

1 — аао этрегт; 2 — мо ля меиоромной ужлолни

Силовой агрегат имест следующую характеристик
База
Тяговое усилне, т. &

Трактор ДУТОВОМ
25

Скорости движёния расчетные (вперед, назад)
абочий режим:

а) без уменьшитсая хода, км/час,
6) с уменьшителем хода, м/час,
Транспортный режим, км/час,

аза трактора, мм

1Шаг звена н ширина гусеницы, мм
Клинерс, мм
Удельное давление на почву, кге/см?

23125
о 70
319

4440
2450

218; 690
430

0,62
`Максимальная мощность двигателя. при

1500 об/мин., л, с
Запас крутящего момента, %

310
не менее 16

Удельный расход топлива 'на номинальном
режиме пп . ч.

Ход поршия, мм
‘левый ряд
правый ряд.

Диаметр шидиндра, мм
Рабочий объем,

165

180
1867
150
3888

"Топливо — дизельное, марок Д.Л, ДЗ н ДА
Емкость бака, д
Пусковое устройство

670
электрическое.

силовым генератором —
ог аккумуляторной

батарен; сжатым воз-
‚духом ог бадлона

Масса, к этоо’
‘абарнтные размеры, м.

6236.‘длин;

ширина 3220высота З180,
`Уменьшитель хода. механический
Передаточное число, 872

Дополннтельный генератор

Генератор постоянного тока, тип. ‚пш доп
`Напряженне, в 280
Номинальный ток, @ 653
Мощность, квт, 150
Число оборотов, об /мин. 1450
Генератор соединен с Пазом „ отбора мощости трамтора

ДЭТ-250 через _ электромагизтную — Фрикщинную | муфту —
ЭТМ-1510-1 МРТУ-16-529-018—66.

Машина для механизированной укладки
заряда ВВ имеет следующую характеристику:

ирина отрываемой траншен, No. м
Глубина копания, м 6
Глубина заложения заряда, м 6
Скорость копания суглинков
(крепость до 1У категории вкл.), М/ча 50—70
Тип ВВ игда
Расход_ ВВ, кт/мм
Тип копающего органа цепной. ковшовый
ол ‘пневмоколесный
Удельное давление, кгс/см. 2
`Мошность привода ‘копающего органа, кот. 126
Машина доставочная имеет следующую характе-

ристику:
Тип Спецмашина па базе

самосвала КрАЗ-2566
Грусоподъеннось, т 10

‘ощность двнгатсля, л. ©. 180
Масса, кг 13470
Кузов'сварной, состоящий из 2 бункеровРазгруэка днафрагмой;

иневматическая
Топливозаправщик — имеет следующую — характе-

ристиху:Тна ‚АтЗ.3, 8—130_Шасси 3 ЗИл-130
Мошность двигателя, л. ©. 150
Емкость цистерны, & 3800
Масса (сухая), кг 5126
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Бульдозер (для планировки трассы) имеет следующую`ларактеристиу: я
Производительность пр пл:

площадей в средних условнях, г
"Тяговое уснане трактора, ®г
Габаритные размеры е трактором

без дополнительного оборудования, му
длина
шприна
высота

Масса, кг
бульдозер. без_лебедки
‚лебедка Д-269
трактор с бульдозером и лсбедкой (сухой)

Двигатсл

пировке
.

Тип

`Марка
`Мошщность, я, с
Количество об/мии,
`Ширипа захвата, мм
Высота отвала по хорде, мм
Глубина резапия_(толшима слоя), мМ.
_Максимальный подъем отвала над опор-

1ой. поверхностью гусениц, мм
`Максимальное заглубление отвала
с опорной поверхности гусеницы, мм

Угол. резания ножа отвада, град: 57..62
Скорость продвижения трактора, км/часвперед, 2259‘назад 2.66..85
Лебедка:
Тии `Задняя одно- °

‘барабанная —
ФрикционнаяМарка д269

Днаметр бараб: Э16
‘анат

‘днаметр, мм м
ллина, м 353а

`Укладка ‘линейных зарядов в талые грувты © использова-
ннем комплекта машии для механизированной укладки зарядов
заключается в следующем. На подготовленную (спланирован=
ную) трассу выводнтся установка для механизнрованной укж-
ладкн липсйных зарядов ВВ, опускают копающий орган н про-
изводят закалывание его на необходнмую глубину. Аммиач-

за

ную селитру н технологическое дизельное топлиго загружают
в соответствующие емкости. установки. Инициирующие боевики
и бобаны © детонирующим. шнуром укладыпают соответетвенно
в механизм подачи иницинрующих боевнков и механизм. авто:
матического выведения детонярующего шнура на поверхность
земди, В камере обслуживания устанавливают рулоц © изолиру:
ющим' матерналом, Приводят все узлы и мехайизмы в рабочее
подоженне, Включают копающий орган н ход устаповхй, а За=
тем. механизмы подачи аммначной селитры м ‘дизольного той-
лива,

‚Дизельое топливо, распыленное форсунками горизонталь:
ного внитопого коноейера, смешивастся © аммначной селитрой,
Образовавшсеся _взрывчатое вещество (игданит) — нагнетасетей
через зарядиую трубу и попадает в пенку, которая бзорачи:
вает формующую головку. Заворачнвающие ролики, располо-
женные на формующей головке н транспортереииииинрующих
боевиков, Загибают пдёнки на зарид, образуя замкнутый кон-
тур, в Котором_находится игданит. Заворачивание пленки _ про-
исходит благодаря движению устаповки, а пленка остастся No-
подоижной ( начальный пернод ее завязывают и крелят ко диу
трапеи, а затем присыпают землей),

Выбранный грунт транспортируется внерх н поворачивастся
вокруг приводного мотор-барабана копающего оргала, центро-
бежными: силами разгружастся_ на забойный транспортер, рас-
положенный в зопе разгрузки, Транспортер имест тахую даниу,

нтобы разгружающийся груит засыпал заряд под углом. сстест-
венного откоса.

редохранительно-распределятельный конус, установленный
на траисаортере инищиирующих боевиков, распределяет ска-
тывающийся групт в боковые зазоры между траишеей и заря-
ом (формующей — головкой), этб- сохраняст — целостность.
заряда.

`По мере закладки заряда оператор-нарывник пыкладыпаст
нннцинрующий боевик (в_зависимости от грунта, глубины
, д., шаг инициирующих босвиков указывается в карте-схоме),
включая транспортер подачи этих боевиков, Оператор-взрывних
находится в кабине варывника н наблюдает за процессом. вы-
кладки боевиков, а также контролируст выкатку бобиим © де-
тоннрующим шнуром из направляющих’ механизма автомати:
ческого выведения_детонируюшсго шпура на поверхиость,

`Основным отличнем механизированной _ укладки. линейного
заряда ВВ в мерзлые грунты от закладки заряда в талые груп:
ты является то, что предварнтельно роторным траншейных.
экскаватором ЭТР-253 отрывают траиисю глубиной до 25 м,
снимая ‘мерзлый слой. Дальнейший процесс” укладки заряда
такой же, каки в толыё грунты,
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Транспортировка взрывчатого вещества.
ма объект строительства:

Доставку ВВ на объект строительства целесообразно про-
изводить в спецмашинах, обеспечивающих — принудительную.
выгрузку ВВ в приемный 'бункер машины для механизирова
од уклааки заряха ВВ,

На рисучке 5Г показана машина доставочная, состоящая из
‘автосамосваладвух, бупксров, устаноленных —на — шасси

КрАЗ-2566 грузоподъе

Рис. $., Машина доставочная:
1 — буйнер 3 = посвмосытеяй

Каждый бупкер снабжен разгрузочной диафрагмой н раз-
грузочным люком с заслонкой

`Пиевмосистема _ состонт ` из нагиетателя — от дВигателя
ЯАЗ-222, трубопроводов, предохранительных и обратных. кла-
нанов.

Работа машины заключается в следующем: гибким. патруб-
ком соединястся разгрузочный люк доставочной машимы с вер-

«кальным винтовым. конвейером машины дя механизирован-
ной укладки зарядов ВВ. Включают винтовой конвейер, откры»
зают заслонку разгрузочного люка, а затем подают сжатый воз-
дух под диафрагму, который поднимает днафрагму, при этом
аммначная селитра перемещается в сторопу разгрузочного лю-
ка, При увсличении давения под днафрагмой более 9,3 кгоусм?
предохранительный клапан открывается и избыточный воздух
зыходит в атмосферу. При достиженни диафрагмой конечного
чоложения тросик обратного клапана открывает обратный кла-
пан, выпуская воздух в атмосферу, при этом. включается сиг.
нальная лампочка на пульте водителя, снгнализирующая об
окончании выгрузки, водитель отключает подачу воздуха

14

а машина доставочная с аэропиевма-
тической разгрузкой, созданная на базе цементовоза АЦП-22
Она состоит из седельного тягача, компрессора, цистерны с лю-
ками. Ось цистерны в рабочем положении наклопена в сторопу
выгрузки на 6307

С целью предупреждения коррозии от аммначной селитры
поверхиости_цистерны, сопр!

ваны резиной.

Рас. 52, Машина доставочная с аэрописвматической разирузкой:
тгч 2 — нонпреесо; 3 — пиенериа; 4 — лю & == ооы етойни

— оо

ы 3 тадан, 4 — кк) в —

Цистерна имест две опоры: передиюю — седельное сцепное
устройство —н задиюю — ходовую тележку от ПОлуприцепа
ЧПЗАП.

`Отцепленная от тягача цистерна опирается на опорные стой-
ки. Для загрузки и внутреннего осмотра шистерна имеет два

н



загрузочных люка. Внутри цистерны (рис. 53) установлены да
пэролотка шириной 150 мм каждый, которые служат для_аэра-
цин н перемещения аммначной селитры к разгрузочному уст-
ройству.

Разгрузочное устройство снабжено отводом — для дополни-
тельного подлува` воздуха и шаровым наконечником для под-

содинения: разгрузочного шланта с быстросъемными замками.
'Для выравниватия давления внутри шистерны и в ПОоТкос-

ном_пространстве устаповлена уравнительная труба. Воздух,
необходимый для разгрузки аммначной селнтры, подается от ро-
тационного компрессора РК-6/,, устаповленного на тягаче, при-
вод компрессора осуществляется от КОробки отбора. мощности
через раздаточную коробку, карданный вад и вал привода с
клипоременной передачей. На раме компрессора устанавлива-
ется масловлагоотделтель © краном.

Шлапг от масловлагоотделителя подсоединяется к воздухо-
воду, расподоженному па цистерне. На коллекторе воздуховодов
цистерны установлены предохранительный клалан и Манометр:

На оба воздуховода от Коллектора К аэролоткам устанавлиза-
тотся муфтовые краны н обратные клапаны,

'Для хранения разгрузочных шлангов в транспортном поло-
женни служат два ящика, укреплениые с левой сторопы инстер-
ны. Опорные стойхи н запасные колеса подпимаются в транс-
портное положение поворотиыми лебедкамн. Тормоза — ко-
лодочные, авгомобильного типа. Привод тормозов — пневмати-
ческий, от педали тормоза из кабнйы тягача.

Загрузка аммлачной селитры осуществляется через верхние
люки. Доставка АС ведется при герметически закрытой цистер-
не. Разгрузка аммиачной седитры в бункер машииы для меха-
низироанной укладки зарядов ВВ по разгрузочному шлангу —
аэропневмотическая-

Подаваемый воздух от компрессора в аэродоток цнстерны,
прохоля через его пористые перегородки, аэрирует аммиачную

селитру н создст избыточное давленне в цистерне-
`Азрированная аммначная селитра течет в ТОрону уклона

лотка к разгрузочному устройству, откуда давленнем аммнач-
ная селитра транспортируется по разгрузочному шлангу в
бункер.

Управление разгрузкой производнт водитель. В его функини
входит подсоединнть шланг к коллектору возлуховоля, открыть
кран на поддув и Включить коробку отбора мошности, вкаючаякомпрессор. ы

Техническая характеристика доставочной машины.

Грузоподъемность, т 22
‚Дальность транспортировки АС при разгрузке, м — 50
В том числе по вертикали, м. 25

1н8

*

Диамстр загрузочного люка, му 400
Максимальное рабочее давленне

в шустерне, кге/смё 15
Холовая часть КрАЗ-258 узаы

н детали АМЗАП.
Габаритные размеры, му:‘ллиа 13350шпрана 2630высота 3800

Масса цистериы-полупряцепа без груза, кг т850

Установка. дая механизированной укладки линейных.
зарядов ВВ.

Установка включает:
а) агрегат силовой, предназначенный для снабжения элек-

тро- н гидрознергией всех механизмов установки;
6) и нспосредственно машину для механизированной за>

кладки зарядов ВВ.

_ а/

у о: д`щ
ЕЕ

Рис. 54. Арегат спловой
1 — трёнчдх ДЭТ-ЖОМ; 2 — ходериеньшиель

Агрегат сидовой. Агрегат (рнс. 54) создан на базе
трактора ДЭТ-250М, на который установяен ходоумельшитель,
состоящий из эдектродвигателя ДП-З1, редуктора 2-500, тихо-
ходный ‘вал которого муфтой соединей со звездочкой. Послед-
няя цепью соедннена со эвездочкой пневхомуфты, установлен-
ой на валу электродвигатсля трактора, и Зубчатой Муфтой ©
коничкой главного редуктора трактора.’ Ходоуменышитель о-
зволил енизить скорость до 50 м/час.

Для обеспечения раздельного управления - копающим ̀  орга-
ном н двигателем рабочего хода трактора установлен дополий-
тельный-генератор постоянного тока ГИ. ДОП, приводимый от
вала отбора мощности трактора через электромагитную муфту
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ЭТМ-16-529, ЭТМ-618:66. Управление электроматнитной муфтой
выведено в кабииу водителя.

'Агрегат силовой может работать в трех режимах:
а) режим буксировщика — при переброске машины для ме-

ханизированной закладхи линейных зарядов:
6) рабочий режим, когда агрегат снловой тянет машину

ля механизированной закладки зарядов ВВ во время отрыва-
ния трапшен н закладки зарядов, при этом агрегат снловой
снабжаст электро- н гидроэнергией все механизмы. последией;

в) отключив дополнительный генератор и ходоуменышитель,
агрегат спловой можно использовать как бульдозер_ для план
ровки трассы (т. к, он имеет навесное оборудование).

Конструктивно (рис. 55)
введение — дополнительных
кинсматических _ эненьев _ в
трансмиссню трактора (дяя
уменышения. скорости. рабо-
чего хода снлового _агрега-

та) выполнено _ следующим.
образом: на вал электро-
лвигателя установлена пнев-
‘момуфта со звездочкой. По-
следняя _ посредством ` цепи
кннематически _связана —0
звезлочкой, — установленной
на раме сйлового. агрегата.
Звездочка при похощи муф-
лы соединена © тихоходным
валом редуктора, _быстро-

е ходный вал кОТОрого сое-
Зоуаае ас аы о повонона — динен с электродвигателем

" отамедромнние е рабочего хода, _ установлен:
'ным на раме трактора.

Работа ходоуменышителя заключается в следующем: вклю-
чают эдектродвигатель рабочего хода, а затем полумуфту, при
этом вращение от эдсктродвигателя рабочего хода передается
на редуктор и далее на звездочку, цепь, эвездочку пиезмомуф-
лы и через зубчатую муфту на коническую шестерню главного
редуктора трактора,

рн использовании транспортного хода трактора вращение
коническую шесгерию главного редуктора передается от дви-

чателя через зубчатую муфту. Пневмомуфта н электродвигатель
рабочего хода. отключены.

Машина для механизированной укладки
зарядов ВВ (рис. 56) предназначена для механизирован
нойкукладки удличенных зарядов ВВ в грунты.

ашнна выполнена в внде прицела на пневматическом ходу.
к трактору ДЭТ-950. На прицепе схонтировано все технологи-

$. Ходоуменьшитель

150

па ослуж ннна а,елих. оннн

ческое оборудование, предназначенное для выполнения слелун
щих операций: отрывания траншси глубиной до 8 м, пригото-
ления игданита, годачи сго в траншею в виде непрерывного ли-
нейного заряда’ с последующей изоляцией эластичной _плепкой,
механизированной укладки иницинрующих боевиков, (50 кг ам
монита), автоматического пыведения _ детонирующего шиура
(ДШ.А) с траншен на поверхность н механизированной забой-
ки уложенного заряда.

‘ехническая производительность рабочего органа. машины.
за 1 час непрерывной работы в грунте данной катсгорим, вы
раженной в плотном теле, может быть определена по формуле:

Пв По -К мее
К

где: К, — коэффициент заполнения экскавационных емкостей,
Заоснни ст Харакра ууг олошны срковой.
стружил, длины и формы зафояу

К, — кожффициент разрыхдения грунта дессе разра-ВН разр! грунта в процессе разр:

П, — теоретическая _производительность › траншейных экс-
каваторов с ковшовыми рабочими органами

п, —- 36Увак
э

где \ц — скорость движения ковшовой цепи, м/сек;

‚ муча
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к — шаг ковшей, м:
‚де — емкость ковше, л.

При движении установка преодолевает сопротивленне пере-
движению на горизонтальном участке трассы, сопротивление

подъему на наклонных участках и составаяющую сопротивления

копанню, парадельную направлению движения
`Мошность, необходимая на передвижение установки с рабо-

чей скоростью, может быть опредсяена по формуле:
пр —- М Уа У, о ра.

М, од ОР
где \/к — горизонтальная составляющая сопротивления копа>

иню рабочего органа, кг;
\Миер. — сопротивление передвижёнию на горизонтальном уча-

стке, кг;

\п, — сопротивление подъему на наклонных участках, кт;
Урл, — рабочая скорость передвижения. установки, М/ча

х — к, п. д. всех передач, включая и & п. д, ДВИЖИТеля
Горизонтальная составляющая сопротиваения копанию рабо-

чего органа может быть определена по формул
КоПу сов!

мк Ка к,

ле К, — удельное сопротивление копанию, кг/мё;
В — угол наклона траектории движения ковша, град.

Угол наклона трасктории движения ковша может быть опре-
лелен по формуле:

Уа мя

— оо сом + Ууя
*де а — угол наклона ковшовой рамы, град,

`Сопротивленне передвиженню на’ горизонтальном | участко
может быть определено по формуле:

К Паи аоМнр.= @ + -М | а+ ба к
где _ — вес машниы, кг

С, — вес тягача, кг;
; — коэффнинснт сопротивления передвижению колесно-

о хода;

, — козффицнент сопротнвления. передвижению гусенич-
нюго хода;

Сопротналение подъему на наклонных участках может быть
о формуле:

н = @-5 к,
где СС + С — вес установки, кг:

ф — нанбольший угол наклона машины ка подъ-
еме, град.

Конструктивно машина (рис. 56) состонт из следующих ос-
новных узлов: тележки ходовой, бункера аммиачной селитры»

‘определен
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вопающего органа, винтового горизонтального конвейера_пола-
ч смешивания аммлачной селитры © дИЗельным ̀  Кралиаом;

<елитры з доставочной машины » буннер; каноры обслужнтая
чтя с варяжающей трубой: транспортора ̀  ПоЛачи ИинолНиУОнних

ма автоматического выведения. детонируюшего нра ‘ тран:
шси пв попсрхность; транспортера’забойки анн е жаблиой
отератораеерыиония

слежка кодовая представйе. собой _ ллатфорыу
рамной кесушея. конструкини. Восемь‘нсвмоколес от аан
биля БелАЗ закреплены на четырех осях балансирной подасскй.
Управление ходовой частью осуществляется перёдней поворот-
й. тележной, выголиоиной на писмоколесах оя атохоблая

КрАЗ. Для лучшей проходимости передние колеса подрессорс-
ны, Поворотная тележка с платформой соединена посредством
шкворня, вокруг которого происходит поворот тележки, К оси
тележки присоедиисло дышло, которым: машина ля механизи:
рованной закледки аннейных зарядов присоеднястся к ейло:
ое

‘узоподвемность тележки 0 т, скорость. перемещения. е
`более 15 км/час, ход пневмоколесный,

Бункер представляет собой емкость, внутренияя поверх-
ность которого облицована дхафрагмами з слейивлой тола:
проподящей резимы, наружные стенки снабжены ребрами жест-
кости, В иижней части имеется отверстие для подсоединения
Горизонтального пмитового кописперы "На крмие Фрнксая чр
дусмотрен люк для осмотра и вентиляционный патрубок со.

льтром, _ Бункер имест:
патрубок _ Аля " подссе-
Зинения" вертинольного

минтового ‘ перегрузов а
`ного конвейера.

Для_управления ди-
афрагмами — имеется

четателем “воздуа н чер & ®) учы/
регулировочно-предох: /7
Райтелыой: ° армату:
рой. _ Писвмоснстема — у
(рис. 57) бункера пред-
назначена_для _ подачи
аммначной селитры К
винтовому — конвейеру.
Работа. пиевмосистемы
осуществляется_следу-

ющим образом: сжатый

Рис. 5. Схема пнеомосистемы бункера:
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воздух под давлением 0,2—04 кге/см? от нагнетателя черсз
открытый кран поступает в кодектор, а затем в полость между
днафрагмой и стенками бункера. Днафрагма, подпимаясь, в03-
действует на аммначную селитру и перемещает се в стороны
разгрузочного горизонтального винтового конвейера, который
по пути транспортирования обеспечиваст смешивание аммнач-
ной селитры © дизельным топливом и подает готовое ВВ чере,
заряжающую трубу в траншею. Поднимаясь, днафрагма увле-
кает за собой капроновый шнур. Когда днафрагма достигае
заданной высоты, шиур откроет обратный клапан, через _ кото-
рый сжатый воздух уходит в атмосферу»

При работающем нагнетателе ` устанавливается _ равенство
расходов воздуха, подавасмого к рабочему органу н уходящему
в атмосферу Черёз обратиый_ клапан. Когда днафрагма дос
таст заданного положения, обратный клалан замыкает контак-
ты микропереключателя, загорается лампочка на _ шкале при-
боров У оператора-взрывника, и оператор — отключает нагие-
татель,

При выключении нагнетателя воздух из-под _ днафрагмы
‘уходит в атмосферу до
момснта. закрытия об
ратного клаана. Для
нолного удаления оз

ха из-под днафраг-
мы включают кран уп-
равления, н сжатый
воздух от рессивера

поступает в мембран-
ную`полость клацана

открывая — его. _ Ди
Фрагма. опускается под
собственным весом, вы-
тесняя воздух в атмос-

Феру. Затем кран_ за-
крывают. — В случае
превышения _давдения
воздуха в системе вы-

ше О кгс/см? сраба-
тывает — предохрани:

тельный клапан. Дав-
ленке в системе конт-

метру.

Копающий ор-
ган (рнс. 58) предна-
значен дая непрерыв-

ного отрывания тран-

шен глубиной от 3 до

Рис. 58. Копзющий орган:
уег крлзани,

ролируется _ по — мано- _

& м, шириной до 11 м в груитах до 1У категории сложности
разработки. Он состонт из неподвижной рамы, представляющей
собой две пары направляющих, кронштейна крепления тросов,
1идроцнанндра подъема, шток которого закреплен на подвиж*

ной кареткс, а корпус, пн ПоМоЩИ шаровой пяты и кронштей-
на закреплен к бункеру. Каретка при помощи 4 колес установ-
лена в направляющих иеподвижной рамы.

В направляющих каретки установлена на одной паре колес
подвижная рама, второй парой колес опирающаяся на направ-
ляющие неподвижной рамы, Два троса одним. коншом закреп-
ленные на кромштейне, огибают блоки, установленные на што-
ке гидроцнакидра, и другим концом крепятся к подвнжной раме,
К щекам подвнжной рамы крепится рама ковшовой цели, © ро:
ликами, приводом цепи и натяжным. устройством,

'Конструктивно копающий эдемент (рис. 59) выполнен из

ЧЕВЕНЕВЕВНЕВАЫЕЕА6
Рис. 59 Коми н ехема расположния эу

мо — 3у6, 3 — тераокалинная на

двух спепнальных сдвоенных цепей, на Которых закреплены
ковши. Ковш копающего органа представаяст жесткую сварпую.
конструкцию со сменными зубьями, расположенными в опреде-
ленной закономерности. Режущая часть сменных зубьев снаб-
жена твердосплавной наплавкой (ВКб, ВКА, н др.)

`Для обеспечения надежной разгрузки влажного грунта ст



ка, на которой установлен режущий инструмент, и дно ковша
выполнены из цепей.

`Наличне в конструкции копающего органа_гидроцилнидра,
подвижной рамы и каретки позполяет регуднровать глубину ко’
пання от 3 до 8 м, а также выводить копающий орган из тран-
шей пр подготовке машины к транспортировке.

Подвижная рама н каретка, кинематически связанные ©
гидроцилиндром, посредством блоков н тросов позволяют _ при
ходе поршия’ в 3950 мм. перемещать копающий оргаи на 58 м.
вверх при наклоне 60° н дополнительно еще на метр при изме-
нении наклона до 59°

"На копающем органе применена центробежная _ разгрузка
ковшей, обеспечивающаяся поворотом_последних вокруг мотор-
барабана, Опорожненные ковши, позорачиваясь покруг привод-
ного барабана, отклоняются © помощью криволинейных направ-
яяющих, в которые заходят роднки, закреплениые на наруж-
ных сторонах ковшовых цепей. Это упростнло привод копающе:
го органа и конструкцию. забоечного транспортера.

|ризод. ковшовой цепи осуществляется _ мотор-барабаном,
который состонт нз барабана, внутри которого установлен элек
тромотор н планетарный редуктор, находящийся в кинематич
ской связн с барабанох,

`На наружной поверхи
водные звездочки.

Работа копающего органа заключается п следующем: вклю-
частся заектродвигатель Мотор-барабана; — вращение электро-
двигателя передается черся планстарный редуктор на барабан.
No через звездочки на цепи, которые перемещают ковши со ско-
ростью, зависнмой от крепости групта. Толщина снимаемой
стружки. регулируется (напором) ходом машины, Уменышенис
нагрузки на копающем органе вызывает попышение скорости
рабочего хода машины (напора), а следопательно - увеличение
толшины стружки, с увеличениём нагрузкн (при._повышении
твердости разрабатываемых грунтов) уменышается скорость ра-
бочего хода, а следовательно, уменышается толщина_ стружки.

Расставленные в определенной захономерности зубья па ков:
шах (рис. 59) позволяют разрабатывать групты высокой проч-
ности.

Заполненные грунтом ковши из забоя поднимаются поер,
поворачиваясь покруг мотор-барабана, разгружаются центро!
бежной сной в приемиик забоечного конвейсра, а затем ролики,
установленные на цспях, заходят в криволннейные направляю-
шие, отклоняют ковши от забоечного конвейера и снова возара-
щаются в забой.

При необходимости. изменять. глубину копания, копающий
орган с помощью гидроцилиндра поднимается на 'необходимую.
высоту и фиксируется пальцем,

При переводе копающего органа из рабочего положения в
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›сти мотор-барабана установлены при-

транспортное, включают гидроцилиндр и поднямают рабочий
орган до тех пор, пока нижний конец поднимется _ над _поверх-
ностью земли примерно на 0,5 м. В таком положении копающий.
орган фиксируется механическим способом — машниа для ме-
ханизированной укладки зарядов ВВ готова для транспорти
ровки. (по степным дорогам без ограничения габаритов).

'Транспортер винтовой для подачи й сме-
шивания аммиацной селнтры н дизельного
топлива (рис. 60). Транспортер винтовой состонт из свар-

Ряс. 0. Тракспорер ОЙ для ои

1 = норой, # — нн * оннниы м ‹ = падоврина.

го алюниневого короба, вутри которого пращается спариой
эиит, изготовленный из пержавеющей стали. Винт выполнен нз
трех’ частей, что позполяет производнть его демонтаж без ра:
борки подшипниковых узлов.

`Подшипинковые узлы вынесены за корпус, чем исключается
попадание аммачной селятры в ПОДШнпиики, Привод винта
осуществаясется от гидропривода ВЛГ-Я0ОА, который позволяет
плавно регулировать число оборотов винта, а значит, достига-
ется плавная регулировка производнтельности, что очень важно
‚дая дознровки взрывчатых веществ.

'Защита транспортера от перегрузки осуществаяется наст-
ройкой предохранительного клапана на необходнмый момент,
установленного в магистралн ` масла, идущей к гидроцианн*

^\пранспортер винтовой для загрузки ам-
мначной селитры в бункер машниы, Транспор-
тер (рис. 61) предназначен для перегруэки аммначной селитры
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з машины доставоч

ной в бункер машины
для механизированной
закладки. линейных за-
Рядов.

`Транспортер _состо-
ит из сварного адюми-
невого корпуса, © при-

емником, внутри кото-
рого врашается вннт на

выносных — подшипни-

ках. Привод винта осу
ществляется от гидро-
‚двигателя _ МР-0,63/10.
Защита_от перегрузки
винта _ осуществляется

настройкой _ предохра-
нитсльного клапана нн

ае 6 Трастортр ввнтоой для загрузкнрделенНыЙ ° МОМент Р оаниной соетра » увкер мнн
Настрали. масла, нду. —К * МЕа ра о — п
щего к гидромотору.

Камера обслужнвания с транспортером
подачи инициирующих боевиков н мёханиз-
мом заворачивания заряда в пленку. Узел
предназначен дя обслуживания копающего органа. и механис-
ма заворачивания заряда в пленку. При помощи этого узла
обесиечивается разворачивание пленки и подача е на дно тран-
шен, подача вэрывчатого всщества в развернутую пленку, за-

ворачивание заряда в пденку, подача и укладка инициирующих

боевиков с пеобходимым шагом.
`Конструктивио вссь узел смонтирован в виде камеры обсау-

живания (рис. 62), состоящей из доух каркасных боковия, ос-
шнтых нержавеющей_истовой сталью. Боковины_со стороны
копающего органа расперты прутками с Шагом 250--300. му
образуя лестницу для спуска человека на дно траншеи (боко:
вины защищают человека от обвалов стен трашшен) в Момейт
заправки пленки в ролнки, © целью осмотра н при необходимо-
<ти ремонта. На противоположной от дестницы стенке смонтиро-
ван_ленточный транспортер подачн `нннцинрующих Сосвиков,
<пабженный упорными полками, предотвращеющими произволь:
ное перемещение инициирующих зарядов. Транспортер закрыт

кожухом с центральным продольным отоерстнем, ширимой
100 мм дая прохода детонирующего шнура. На конце транс-
портера закреплены заворачивающие ролики. Внутри камеры
обслуживания проходит заряжающая труба, на КОорой а-
креплены расправляющие дуги. На конце трубы шариирно за-
креплена Формующая головка, Для прижатия пленки к боко-
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Рис. 62. Камера обслужннания с
‘босмяков н моханомов За ке

-гаая тр ‚ брылноа ‹ дун ‘Форарннкя олов
пр О аадонрне ролеля: 0 — раолрмннтолоной ке

м Формующей. головки. предусмотрены | подпружинениые
Ролаки аакраленные ва предокранитсльном ковусь, последиий
{отаовлен на конце камеры обслужнвания и предназначен для
Уредохранения ‘инициирующих боевиков от ударов Сольших
кусков груяте.

`Призох трачепортера итишинрующих боевнков осуществля-
«тея ог гадромотора и управяется оператором из кабины. 9е

авоионнке Ита транспортера от перегрузки осуществляется настрой-
кой предохраннтельного клапана Жа определенный. момснт, Вы-
К ирокого масо по запасной ЛИНМИ возвращается в ак,
Медолататель отключается, так как клалай устенавлнзается
пеболиетательном ‘трубопроводе, пдущем ® гидродвигатслк

оя исталлоконструхжция Крешия к каретке копающего
органа при почоши польцев, которые погволяют легко ® быет-
Т монтировать я демонтировать узея.

Noенаииом автоматического выведения дё
тонирующего швура на поверхность групт
ооы саужит для синаропного передвижения бобию © дето-
ппруюшим ‘шнуром совместо © иннциярующим. босвяком, раз-
Мабунания детонпрующего шпура в автоматичсского выведения
бобяны © детонирующим ипуром в сторову ст траниеи ва рас-
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стонние 1.5—25 м. Конструктивио (рис, 63) он состонгдуктора, па валу`сго захроплены лее Знеодочея, о то да
другая с пепью сипхроннзярующего узла ‘и далее кО аЛАрчелыю иеплоготранспортера: ° Цели "транспориера _ совблорой

аб ужа

ожементами, на когорые уста ы
Ва ме счлненынтя об с аее

поры: цепиого транспортера устанавиваются а транспор-ер инишиирующих Сосвиков й, чтобы ‘детонирующй члор
<‘бовинами поладаа в М аор то
Ваоааннне ЭОЫ пЫ НУЕ нн

изод редуктора.транспортера осуществаяется.цеиой.пе-ведачей от Нидробарабана трийспортора “нинциируниня ое
Транспортер забойки тки траншен._предиазначенля транспортирования пранисюая пранспортирования земан В транисю о мй ° реЗЕрузкй

'Конструктивно транспортер _(ю мепортер _ (рис. 6) состойт_нз_сварно/трубчатой рамы, приемкого и приводного барабанов, оя
ваюцих роликов. Матжение донты осуществаяетея: приподнымарабаном. Призод осуществлястся гизромотором: Тронондрый
полвешей & каретке копающего органа # поднимастоя сонметтко
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с ним при изменении глубины копания. Винтовая система под-
веса совместно с винтовым механизмом позволяет выдерживать
одинаковое расстояние от поверхности землн при изменении.
глубины копания, что обеспечивает стабильность забойки.
‘траншей.

Кабина оператора - взрывника представляет со-
бой двухдверную сварную конструкцию, Передняя часть, боко-
вые стенки и дно кабнны застеклены армированным стеклом,
К нижней части. кабины приварены ступеньки, выхолящие за
предслы. траншен, это позволяет заходить в кабиу, не прибли-
жаясь к траншее, Кабина шарнирно подвешена к траиспортеру:
забойки: траишси (рис. 64) н предназначена для постоянмого
местонахождения. оператора-взрывиика во время закладки за:

рядов.

‚Рис 6 Транспортер
1 = нн 3 — дуднный рн 3 олиий оо ‘оконвоние

Хорошая обзорность позволяет пести постоянное наблюдение
за процессом укладки зарядов и боевиков на дно траншем, опе-
ративно управлять машиной н каждым механизмом, Удобиый
пульт управления, телефонная связь, комфортабельное врашщаю-
щееся кресло, хорошая шумо- и тепдоизоляция кабины, эффек-
тивное отопление н пентиляия создают благоприятные условля
работы в любое время года.

Система подачи жидкого компонента ВВ,
технологического дизе ‚ного топива (рис. 65), состонт из бака.
© основным и запасным отсскамн. На бакс установлен_насое ©
тидроприводом, К насосу присоедии `трубопро-
вод © запорной арматурой и пагиетательный трубопровол с ре-



й труботровя; © — изнеть
и РЕ ороы

гузятором _ давления, _ форсунками, — мам
п " Форсунками, — манонетром, - запорной

В основном система смонтирована в салоне машины, фсунки омонтировалы в крешиу трапстортеря я поале оеачисй сслитры я смешиойния с диоельаы
стема подачи технолопического топлной служоит ля ода опрыскивантя нзельного топлира @ растыоейном чатодя:низг в доижущуюся аммначную селитойРабоа счстсмы заключаетея в слЕдующем: оключается гродаитатель, насос псасывает аизельное. опн на ‘баеа 'Иосповиого ли Запасиого отсена . зависимости от чр ааептиль открыт), по нагистательному трубопроводу подасе йФорсункая, Тря эгом.левлонне в нагйетатолннрие ау леерегуляруется регулитором: давления, в зависимост уоорогоде

мого расхода (, 66)- 5
быточное количество дизель:
ного топливы продай чорей
вегуаятор давления, возере:
Мается ® бах по байаео:
® трубопроводу
„„Давление в систе нов

гролирускся. ло жаномету,Управление — з кабийы
операторачарывннка

Дизельнбе топливо под
лавленисм‘попадает ® кор-
пус Форсунки (р 67), про
Жолат. о ‘пазам Завидрит:
я, воподест од его “а по

ое 6 Кр ас ли к, . ИЗОЛИНОЙНЫМ Радиольнымоат ВВ ер оер фер каталам лойгастЕя & конубуаеыоаа а расположенному в нентр
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Ось_конуса `совпадает
© осью выходного. от-
верстия корпуса Фор-
сунки.

Так как радналь-
мые — каналы — имеют

криволинейную форму,
то поток, двнгаясь К <<ч

центру, Закручивается
вокруг конуса_и_Выхо-

диг из отверстия_ вих:

рем, образуя тумано-
сбразное облако, кото:
рое _ поглощается _ ам-

мначной. селитрой.

и

Рис. . Форсунка:

Организация работ при использовании
комплексно-механизированной техноогии

`Эффективное использование комплекта машии дя. механи-
зированной закладки линейных зарядов зависит от четкой орга-
чизации выполняемых работ и мероприятий по техннке безопас-
чости, от кваляфикации эксплуатационного персонала, от глу-
боких энаний возможности. техники, особенности ее эксплуата-
цин, ремонта и т. д„ а также от тщателього _ исследования
трассы булущего канала.

'На основании геодезических, научно-технологических и прак-

тических изысканий почв и условий строительства гидросоору-
жений © использованнем комплекта машни для механизирован
ой закладки аинейных зарядов, составляется карта трассы, где
указывается: глубина, шаг укладки иннцнирующих боевиков,
расход ВВ (игданнта) на погонный метр, место переброски
комплекта машин н плановая_дата исполнения, номер документа,
мероприятия.по переброске (порядок разборки, кто, когда н
куда транспортируст, внд транспорта, ответственный за нс-
полнение в т. д.)-

"Трасса разбивается на участки, с указанием. планового вре-
мени' дая разработки этого участка ‘трассы. Каждый участок
разбивается на зоны, последняя определяется днной укладки
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заряда, Зона, на которой ведется закладка зарядов ВВ, являст-ся запретной зоной. По грапицам этой зоны ВыСтаваленя оа,
неннс в соответствии с существующими требованиями,

Трасса в запретной зоне трассируется вехами. (флажками),
пагатория, ооответетеует шагу укладки. янициируощих бос

в итировки при. Выкл и пющих _бое-ее провки пр аке инициирующих @

а карте н на местности трассируютёя пути подвоза амми-ачной селитры, дизельного тойлива, ипИЦИНрУюЩх °Фосвикови др. Подъездные пути к установке' для. механизированной за
кладки яннейных зарядов должны располагаться в противопо.‘дожной стороне от выкладки детонирующего шиура, чтобы из-бежать случайных наездов на него при. манепраз,

Приказом утиерждается круг лиц, нмеющих право работать
на компаекте машии дая механизированной закладки линейных:
Зарядов, а также контролирующне лица, © указаннем времсни
з иосещеия,

Гриказом | устанаваиваются снгнады, которые ` оператор-порывник подает сволы:"подчиненным ® процессе работы, оТОЙ`Оператор-взрывник — старший на комплекте, его ужазания
выполняются беспрекословно, Если закладка зарядов ведстся ®
нескольких зонах, то они должны быть удалены на безонасное
расстоянне друг от друга, Пропуска разных зон должны быть
разного цвета © указанием времени действия последнего, В зону:
‘допускаются лица, имеющие пропуск этой зоны,
указыв оке должно быть отоелено место дая курения, должны

ы 'охода обслуживающего и контролирующе-ао я ПУа Лр ужнвающего и контродирующе

›служивающий персонал должен четко знать порядок а-пуска п останопки всех агрогатов компаежтее Пр прикеннй
установки в рабочес положение технологические операции вы
полняются в следующей последовательности: опускается копаю-щий орган, пключается привод, копающего органа и ом закалы:
вается до небольшой глубины, поднимастся копающий оргай нанебольшую высоту (1,—-1,5 м), заправляется пленка в заворачие
зающие ролики, Выводится за Формующую головку и зайязы:
застся, опускается копающий орган на дно траншей, закрей:
‘ляется пленка ко дну траншен (например, деревянным колышьком), загружастся _ аммначная селнтра в бупкер машины для
механизированной закладки линейных зарядов, заправлястея
топливный бак чехнологическим дизельным топливом, ниншии=рующие боевяки закладываются в транспортер подачи послед:них, а бобины с детонирующим шнуром —- в транспортер дд
автоматического выведення детоннрующего шпура на поверх-
ность, включаются геператор, питающий двигатель копающего
органа, двигатель хода, подача дизельного (техпологического)
‘топлива, транспортер подачи и смешения ` аммначной седитры

Работа должна длиться до полной выработки инищинрую-
ших босвиков.

'Оковчание работы установки осуществляется в следующей
последовательности? прогеряется, нет лн нинциирующего босви-
ка в транспортере, выключаются транспортер подачи н смеше-
ния аммначной селнтры, поача технологического топлива, ко-
гда заложенный заряд `будет полноетыю забит; выкаючаются
двигатель хода, когда ковши разгрузятся, - копающий орган,
транспортер забойки, включается гидроцилнндр подъема копа”
ющего органа. н прийодится в транспортное подожение, отклю-
чается_ ходоуменышитель, установка дя межанизировайной за-
кладки зарядов отводится на безопасное расстоянне, МОНТи-
руется взрывная сеть,

`Доставка аммначной седнтры к комплексу машин для, меха-
ннзированной закладки динейных зарядов осуществаяется спец-
машиной грузоподъемностью 10 т. Доставка дизельного топлива
осуществляется топантозаправшиками, сернйно выпускаемыми
промышаенностью,

Если в процессе закладки заряда произошла подомка копа:
ющего органа, требующая. болышого ремошта мд ремонта ©
‘примснейнем открытого огия (газо», электросварки), то машину
необходимо освободить от иннцинрующих боевиков и аммнач-
ой селитры.

Разгрузка иинциирующих боеиков всдется путем включения
транспортера © последними на обратный ход. Босвики. выни*
маются через загрузочный люк, шиур. наматывают на бобину
Иницинрующне босвики с детонирующим шпуром помещают в
безовасное место, указанное оператором-взрыоником (око. дол-
жно быть так же отмечено на карте). Затем машину приводят
в транспортное положенне, аммначную селитру разгружают,
бак тщательно продувают сжатым. ноздухом. Установка отво-
дится на безопасное место и производится ремонт, в работу
установка вводнтся после проведения взрыва Заложенного
заряла.

`Для ремонта винтового питающего конвейера извлекают его.
из бункера, предварительно перекрыв отверстие загрузочного
конвейера жалюзями, расположенными под винтом, Жалюзями
предусматривается регулировка подачи селнтры в Винтовой
конвепер. Перед введеннем. виптового конвейсра в бункер_ не-
обходимо тщательно очистнть отверстие от аммначной селнтры
при помощи воздуха. При любом ремонте установки иницииру-
‘ощие босвики удаляются в безопасное место.

Отвод зарядной машины на безопасное
расстояние при проведении вэрыва. При произ-
водстве работ зарядной машиной, пертодически через. расстоя-
ния, определяемые в соотоетстоий © заданной картой взрыв
дая’ данного профиля местности, необходимо проводнть Взры®
«канала» пройденного участка. При этом зарядная машина дол-
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жна отооднтьея на безовасное расстояние от места взрыва: Рас-
стояние отвода зарядной машины зависит в основном от релье:
фа местности и направления отвода. В среднем это расстоянне
может быть 200—600 м,

Подготовка зарядной машины к отзоду производится в сае-
дующем _порядке: останавливается ` механизм передвижения
агрегата силового; прекращается копание, останавливается пря-
вод рабочего органа; вынимаются пальшы, стопорящие каретку
рабочего органа относнтельно неподвижной рачы механизма
подъема.

Для облегчения вытаскивания пальцев кратковременным
нажатием соответствующих кнопок на пульте управления гиде
роцнлиндром механизма подъема снимается «зажим» пальцем
в соответствующих отверстнях. Осуществляется подъем рабо:
чего органа и соответственно связанных © ним узлов, при/этом
крайняя нижняя точка рабочего органа приподнимастся `нал
позерхностью почвы на 500 мм. Затсм осущестоляют фиксацию
рабочего оргапа и выключенис `привода мехапизма полъема`После вышеперечисленных операций зарядиая. машина. гото:
ва к отооду па безопасное место, что осуществляется включе-
чнем привода механизма передвижения силового агрсгата,
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