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В резолюции XX съезда Коммунистической Партии Советского 
Союза по отчетному докладу Центрального Комитета КПСС указано: 
„Решающим условием дальнейшего роста всего промышленного про­
изводства является его непрерывный технический прогресс“.

Для правильного и эффективного производства взрывных работ 
необходима надлежащая теоретическая база и достаточный уровень, 
научной разработки расчета зарядов. Между тем вопросы расчета 
зарядов не имеют еще необходимой теоретической базы, и научная 
разработка данного проблемного вопроса поставлена как одна из ос­
новных и первоочередных задач.

1. Удельный расход BB1) и его изменение в зависимости от
величины л. н. с.2)

Для выполнения полезной работы удлиненный заряд при взрыве 
согласно выдвигаемому нами принципиальному положению, так же. 
как и сосредоточенный, должен:

1) разрушить связь отрываемой породы с массивом;
2) преодолеть силу тяжести отрываемой породы;
3) преодолеть сопротивление от давления воздушного столба ;
4) раздробить и переместить весь объем оторванной породы.
Поверхность, по которой происходит отделение отрываемой по­

роды от общего массива, назовем поверхностью отрыва.
Число единиц поверхности отрыва на единицу объема отрывае­

мой от массива породы назовем удельной поверхностью отрыва.
Примем первоначально, что отрыв породы от общего массива 

происходит в форме треугольной призмы, условные обозначения для 
которой (рис. 1):

W — л. н. с.; 
г — радиус призмы;

R  — радиус действия взрыва;

1 )  B B -  в з р ы в ч а т о е  в е щ е с т в о .

2 )  л .  н .  с .  —  л и н и я  н а и м е н ь ш е г о  с о п р о т и в л е н и я .
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а — угол полураствора призмы;
/-—длина заряда или призмы;

S  — поверхность отрыва 
призмы;

V — объем призмы;
F  — площадь основания 

призмы.
Поверхность отрыва у такой 
призмы будет:

S  =  2 R l  +  2 r W =
2 W l
cos а

+  2 IFMga. (1)

Введем такие обозначения:

т =
W  ’

Рис. 1. Форма отрываемого тела— 
треугольная призма

I = m W .

Подставим значение I в предыдущее выражение, тогда:

2 W*m  , 0 „и  . 2 W 1JTi , 2 IF2SinaS  = ------------------1- 2 IF2 tga = -------------------1---------------
COS a cosa cosa

2 W 2
cos г ( ОТ +  Sina

Объем призмы:
V  =  F l  =  r W l  =  W 2 tga I =от W 3 tga.

Удельная поверхность отрыва (на единицу объема) будет: 

5  2 W*
V cosa

 ̂ ОТ +  sin a j— ОТ +  sin a I : от W 3 tg a =

(2)

( 3 )

( 4 )

2 W 2 /  . . \ 1V7, Sina
 1 от +  s m a  ) :o t  I p 3
cosa

2 / I
cosa W \ t n

+
I

sma

( 5 )

Из выражения (5) следует, что при постоянном от и угле а, т. е. 
при подобии призм, величина удельной поверхности отрыва при от-
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рыве породы в форме треугольной призмы будет изменяться обратно 
пропорционально л. н. с.

Рассмотрим теперь, как будет изменяться величина удельной 
поверхности отрыва с изменением л. н. с., когда отрыв породы от 
массива происходит не в форме треугольной призмы, а в виде тела 
любой формы.

Поверхность отрыва у треугольной призмы ( 3)

2 IV2
cos а

т sin а

Объем призмы (4)
V  — т W 3 tg а.

Если отрываемое тело иной формы, чем треугольная призма, то 
при одинаковой л. н. с. поверхность отрыва и объем у него будут 
уже иные.

Поверхность отрыва любого тела S i может быть выражена через 
поверхность отрыва призмы — S t для чего последнюю необходимо 
изменить в какое-то, не известное нам, п-ое число раз. Точно так же 
объем любого тела V1 может быть выражен через объем призмы Vt 
изменив его в какое-то, не известное нам, ое число раз.

Тогда поверхность отрыва любого тела будет:

S1 =  п  — т +  sin cl j , (6)
cos а V /

объем его:
V1= U 1Jti W 3 tg а, (7)

a удельная поверхность отрыва:

• / L J L ( n L-I L_
V 1 U1 W \ m  sin cl

Если отрываемое тело будет сохранять свое подобие с измене- 

нием л. н. с., то отнош ение , т и угол а будут оставаться ве-
U1

личинами постоянными, а, следовательно, величина удельной поверх­
ности отрыва при любой форме отрываемого тела с изменением глу­
бины заложения заряда также будет изменяться обратно пропорци­
онально л. н. с.

Таким образом, при удлиненных зарядах (будет ли происходить 
отрыв породы от общего массива в форме треугольной призмы, или 
х: основанием призмы в форме эллипса, или отрыв породы будет про­
исходить в плоскости по линии скважин и в плоскости подошвы

(8)
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уступа, как это имеет место при серийном взрывании и пр.) удельная 
поверхность отрыва при сохранении подобия отрываемого тела с из­
менением л. н. с. заряда всегда будет изменяться обратно пропорци­
онально л. н. с.

Ho это еще не исчерпывает вопроса, так как сопротивление по­
роды действию взрыва по элементарным площадкам поверхности 
отрыва может быть не эквивалентно. В зависимости от положения 
этих элементарных площадок относительно системы сил, развиваю­
щихся при взрыве, может иметь место разрыв — скалывание, или 
скалывание — разрыв, или только скалывание.

Поверхность отрыва любого тела может быть определена по выра­
жению (6).

Чтобы выразить поверхность отрыва в единицах, эквивалентных 
по сопротивлению, необходимо ввести в выражение (6) какой-то, не 
известный нам, поправочный коэффициент п2.

Тогда поверхность отрыва .S1 в единицах, эквивалентных по со­
противлению, будет:

Так как при постоянном т и угле а с изменением л. н. с. отры­
ваемые тела будут подобны, то все величины в правой части урав­
нения, кроме л. н. с., будут оставаться величинами неизменными. 
Откуда следует второй важный вывод: величина удельной поверхно­
сти отрыва, выраженная в единицах, эквивалентных по сопротивлению, 
при подобии отрываемых тел, независимо от их формы, с изменением 
л. н. с. всегда будет изменяться обратно пропорционально л. н. с.

А это значит, чем глубже заложен заряд, тем меньшее влияние 
на величину удельного расхода BB будет оказывать поверхность от­
рыва и большее — объем или вес отрываемой породы.

Число единиц площади, на которую оказывает давление воздуш­
ный столб, на единицу объема отрываемой породы назовем удельной 
площадью давления воздушного столба.

Допустим, что отрываемое тело в форме треугольной призмы

Объем же тела останется неизменным (7).
Отсюда удельная поверхность отрыва выразится:

(10)

(рис. 1).
Воздушный столб оказывает давление на площадь АБВГ. 
Площадь АБВГ будет:

5 і = 2  H =  2 W l i g a , (И )

или
(12)S i = 2  W  т W  tg а =  2 W* m  tg а.

Величина удельной площади давления воздушного столба:
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т. e. величина удельной площади давления воздушного столба с из­
менением глубины заложения заряда изменяется обратно пропорцио­
нально л. н. с. Это будет справедливо при любой форме отрываемого 
тела.

Изложенное показывает, что при удлиненных зарядах удельная по­
верхность отрыва и удельная площадь давления воздушного столба 
с изменением величины л. н. с. и подобии отрываемых тел будут из­
меняться совершенно так же, как и соответствующие величины при 
сосредоточенных зарядах [4; 5]. А раз это так, то формула для оп­
ределения величины удельного расхода BB в зависимости от абсо­
лютного значения л. н. с. для удлиненных зарядов будет идентична 
с формулой для сосредоточенных зарядов [4;5]:

/  (к) —- поправка к нормальному удельному расходу BB дН0Рм при 
л. н. с. Ф 1 м.

Теоретически значение /  (А) может изменяться в пределах от

1 (А =  0) до - A =  OO ]. Для горных пород эти пределы будут бо­

лее узкие.
Основные свойства f ( k ) при удлиненных зарядах следующие:
1) при л. н. с. +z 1 м  при всех значениях коэффициента k f ( k )  =  I ;
2) для л. н. с. Ф 1 м  изменение численных значений f ( k )  с из­

менением л. н. с. будет происходить не по одному, а по разным за­
конам и тем резче, чем больше значение коэффициента к, т. е., чем 
крепче порода;

3) скользящая шкала изменения численных значений f  (k) с изме­
нением л. н. с. в зависимости от значения коэффициента к.

Из свойств /(А ) вытекает, что:
1) с увеличением л. н. с. при всех значениях коэффициента 

А ф  О величина удельного расхода будет снижаться;
2) снижение величины удельного расхода BB будет происходить 

не по одному, а по разным законам и тем резче, чем больше значе­
ние коэффициента А, т. е., чем крепче порода.

Причины возможного уменьшения удельного расхода BB с уве­
личением глубины заложения заряда ранее не были выяснены. Изло­
женные выше теоретические положения о действии зарядов в среде 
разъясняют физические причины данного явления.

При расчете удельного расхода BB по формуле (14) нормальный 
удельный расход BB должен определяться при том же положении за- 

7 6

q = f { k )  q норм кг\ (14)

(15)



ряда в объекте, порядке взрывания и при том же отношении —  = т
1Ï7

или —  = //іі,при  котором в дальнейшем предполагается производить

взрывные работы. В процессе же производства взрывных работ нередко 
приходится применять заряды при разных значениях т  и т и Пользова­
ние в этом случае выведенной формулой вызвало бы необходимость при 
определении нормального удельного расхода BB эмпирическим путем 
определять таковой при всех значениях пг и т и которые будут иметь 
место при производстве взрывных работ. Этот способ является наибо­
лее точным, но может оказаться не всегда приемлемым. Тогда мож­
но пользоваться другим методом — методом пересчета нормального 
удельного расхода BB, хотя и приближенным, но достаточно отвечаю­
щим тем требованиям, которые могут быть предъявлены при произ­
водстве взрывных работ. Для пересчета нормального удельного рас­
хода BB в этом случае может служить табл. 1, в которой приведены 
данные об относительном изменении величины нормального удельно-

1 нго расхода BB в зависимости от значения —  =  т  или — =  т9 состав- 
F W W

ленной на основании теоретического исследования и соответствующих 
расчетов.

Т а б л и ц а  1

О т н о с и т е л ь н о е  и з м е н е н и е  в е л и ч и н ы  н о р м а л ь н о г о  у д е л ь н о г о  р а с х о д а  B B  в

I H
з а в и с и м о с т и  о т  з н а ч е н и я  = т  и л и  - ^ -  =  T n t

I H
З н а ч е н и е —  —  m и л и .  - ~ г  = m*

З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  k W W

I 2 3 4

k =  I I 0 , 9 0 0 , 8 6 0 , 8 5

k =  9 , 5 I 0 , 8 1 0 , 7 5 0 , 7 2

Для расчета зарядов рыхления нормальный удельный расход 
BB должен определяться для заряда рыхления. Для зарядов нормаль­
ного выброса нормальный удельный расход BB принимается для за­
рядов нормального выброса, а численное значение / ( £ )  для всех 
л. н. с. — равным единице. Если же требуется для тех или иных л. н. с. 
регулировать выброс породы между зарядов нормального выброса 
и зарядом рыхления, этого можно достичь, придавая промежуточные 
значения удельному расходу BB для той или иной л. н. с. между 
зарядом нормального выброса и зарядом рыхления.

Для определения удельного расхода BB нами была дана форму­
ла (14).

При бесконечно большом значении л. н. с.

k  , 1
Q ~  , ,  Г Y  Янорм +  ■ я норм —( £ +  1) CO k  +  1

— О -4  —-------  Я норм — ; I Янорм. (16)
k +  1 к + I
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К этим предельно - минимальным значениям будет стремиться 
удельный расход BB — q при всех численных значениях коэффициента 
k  с увеличением л. н. с.:

1) предел, к которому будет стремиться удельный расход ВВ—<7 
по мере увеличения л. н. с., будет зависеть от величины нормаль­
ного удельного расхода BB днорм и значения коэффициента k;

2) при л. н. с. = 3 0  м удельный расход BB — q для всех значе­
ний коэффициента k  будет весьма близок к своему предельно - ми­
нимальному значению.

В виде примера можно указать, что при коэффициенте A=IO  
предельно - минимальное значение удельного расхода BB =  0,091 днорм,, 
при A = I -  0,50 qHopM , а при А =0,1 — 0,9 qHopM .

При л. н. с.—оо удельный расход BB будет расходоваться, по су­
ществу, только на преодоление силы тяжести отрываемой породы.

Для л. н. с. %  1 м  удельный расход B B — q будет, наоборот, 
возрастать, стремясь к своему максимальному пределу.

Степень дробления породы, относительная крупность породы, 
степень ее выброса в зависимости от величины л. н. с. при удлинен­
ном заряде будет изменяться совершенно так же, как и при сосредо­
точенном.

Формулы для расчета зарядов

Формула (14) для определения величины удельного расхода BB q 
в зависимости от глубины заложения заряда применима при любой 
форме отрываемого тела породы от массива.

Для вычисления величины заряда отрываемое тело породы также 
может быть принято любой формы. Важно лишь то, чтобы форма 
отрываемого тела и его подобие сохранялись как при определении 
нормального удельного расхода BB (л. н. с. =  1 м ), так и при после­
дующих расчетах, т. е. при л. н. с. ф \ м .

Общий вид формулы для расчета зарядов будет:

Q — f ( A) qHopM V  кгу (17)

где Q — вес заряда в к г ;
V—объем отрываемой породы в Mn.
В дифференцированном виде формулы для расчета удлиненных 

зарядов при различном положении их во взрываемом объекте и ус­
ловиях взрывания могут быть представлены в следующем виде.

1.Для расчета одиночных удлиненных зарядов, параллельных сво­
бодной поверхности, с нестесненным действием:

Q = - N -  +  +  1 ) Чнорм W 2 I кг, (18)

или

Q =  f  (k)  Я норм W 2 I kz , (19)

где W - л. н. с. в м ;
<7норм — нормальный удельный расход (л. н. с . = I -w) в кгу
/ — длина заряда в м.
2. Для расчета одиночных зарядов в уступах (поверх перебура)

при наличии одной свободной поверхности можно пользоваться фор­
мулой (19), а также формулой:
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« = Т Т Г ( 4 + І  У ^ Н к г , (20)

или Q — f ( k ) q H0PM W 2 H  к г , (21)

где IF — л. н. с. или расчетная линия сопротивления (по подош ве 
уступа), если уступ не отвесный в м  ;

/ / — высота в м.
Формулы (19) и (21) при расчете зарядов должны давать одина­

ковые результаты, разница лишь в способе определения нормального 
удельного расхода BB q H0PM* По формуле (19) этот расход опреде­
ляется, исходя из объема W z It а по формуле (2 1 )— IF2 Н.

3. Для расчета зарядов в уступах (поверх перебура) при распо­
ложении их рядами и одновременном взрывании:

Q = т + Т  ( L + L  Чнорм ат *2, (22)

или

или

Q = f  (к) Чнорм am W 2 кг ,  (23)

Q = f ( k )  q  норм a  W  H  кг ,  (24)

где а — расстояние меж ду зарядами в ряду в м;
I F - л. н. с. или расчетная линия сопротивления, если уступ не 

отвесный в м ;
Iт — отнош ение  .

W

При выборе расстояния м еж ду зарядами в ряду, величины заряда

,, I Hво втором и последующ их рядах, отношении -- — = т  и л и   = т и
Iv WZ

глубины перебура и прочих элементов надлежит пользоваться назна­
ченными для этой цели формулами, параметрами, прочими элемента­
ми и установленными положениями.

Особенности выведенной формулы:
1) она является формулой общ его вида;
2) изменение веса заряда, рассчитанного по данной формуле, с из­

менением глубины его заложения в зависимости от значения коэф­
фициента k  (крепости породы) будет происходить не по одному, а по 
разным законам.

Определение значений коэффициента k

Общий вид формулы для определения /  ( k ):

f (k) = — -̂----
w  k + \  \  W

Значение /  (k) ,  в зависимости от значения коэффициента k , теоре-
Ы  л
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=  будет соответствовать тому случаю, когда заряд преодолевает

только сопротивление по поверхности отрыва и сопротивление от 
давления воздушного столба. Такого случая при взрывании горных 
пород быть не может.

По формуле Гаузера значение f ( r i )  =  iT. Для зарядов наиболь­
шего сжатия и бризантном BB значение показателя действия взрыва 
Ti в этой формуле условно принимают =  0,5, при котором значение 
7 (^) =  0,53 =  0,125 =  1/8.

При бризантных BB заряды рыхления принимают в пределах от

I 1—  до —  зарядов разрушения.
3 8

Анализируя формулу Лареса, нетрудно установить, что при уве­
личении л. н. с. свыше 30 м  пределом значения f  (п) также является 
0,125 =  1/8.

По формуле В. К. Карчевского значение f  (п) при л. н. с. =  30лс 

равно 0,13 = - ~ — .

Хотя заряды при значении /( /г )  =0,125, по некоторым признакам 
относятся к зарядам наибольшего сжатия, практический опыт под­
тверждает, что в условиях горных работ при применении таких за­
рядов получаются достаточно хорошие результаты.

При л. н. с. = 3 0  м  и значении коэффициента А = 9 ,5  численное 
значение /  (А) =  0,125. Для А —10 численное значение /  (А) при л. н. с. =
— 30 м  будет =0,121, а для к — 15 равно 0,094.

Значение коэффициента А возрастает по мере увеличения кре­
пости породы. Поэтому значение коэффициента А =  9,5 можно принять 
за его предельно - максимальное значение для горных пород.

Породами яаивысшей крепости, согласно классификации горных 
пород по взрываемости Лареса, являются в высшей степени вязкие 
и плотные кварциты, следовательно, для кварцитов необходимо при­
нять максимально - предельное значение коэффициента А = 9 ,5 , при 
котором для л. н. с. = 3 0  м  численное значение /  (А) =0,125.

По указанной классификации для в высшей степени вязких и плот­
ных кварцитов нормальное значение удельного расхода BB с работо­
способностью 480 см3 при одиночном взрывании гомогенной породы 
на боковой отвал, при одной свободной поверхности и л. н. с. =  I M9 
при коэффициенте плотности заряжания и плотности забойки, равны­
ми I, =  1,5 кг. Объемный вес в высшей степени плотных и вязких 
кварцитов =  3,0 т/м3

Согласно выражению (16), удельный расход BB на преодоление 
силы тяжести отрываемой породы с учетом расхода его энергии на 
ее дробление

л  Я норм
Чѵ =  Г~Г“ вк +  \

Для кварцитов при указанном ранее значении нормального удель­
ного расхода BB 
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(25)

или на I m их веса:

3
143 _  . .  , =  48 гі т.
3

(26)

На величину заряда, расходуемого на преодоление силы тяжести 
одной весовой единицы отрываемой породы, будут оказывать влияние 
следующие факторы:

1. Работоспособность ВВ.
2. Направление силы удара относительно направления силы тя­

жести, т. е. будет ли производиться подъем породы, отрыв ее вниз, 
боковой отвал и т. д.

3. Число свободных поверхностей или число линий удара.
4. Физико-механические свойства взрываемой породы.

Энергия заряда при ультрадинамическом уларе при взрыве расходует­
ся не только на полезную работу, т. е. преодоление силы тяжести 
отрываемой породы, но и на внутренние деформации: сжатие породы, 
ее дробление, упругие и пластические деформации. Так как харак­
тер этих внутренних деформаций будет различен в зависимости от 
физико-механических свойств взрываемой породы, различно будет их 
влияние на величину заряда.

5. Техника заряжания и взрывания, т. е. правильность заряжания 
качество забойки, условия взрывания: последовательное или одновре­
менное.

Исследование и изучение этого вопроса показали, что вес заряда 
на преодоление силы тяжести одной весовой единицы отрываемой 
породы а  для классов пород, принятых в классификации Jlapeca, при 
работоспособности BB =480 см? и тех же условиях взрывания, имея 
в виду возможную точность расчета зарядов в столь непостоянной 
среде, как горные породы, практически можно считать величиной по­
стоянной, равной 48 г\т.

При BB не с работоспособностью 480 см3, а также, учитывая 
плотность заряжания и качество забойки, вес заряда на преодоление 
силы тяжести одной весовой единицы отрываемой породы будет:

где е — коэффициент, характеризующий работоспособность применяе­
мого BB по отношению к BB с работоспособностью 480 см3; 

d  — коэффициент, характеризующий качество забойки;
A1— коэффициент, характеризующий плотность заряжания. 
Удельный расход BB на преодоление силы тяжести отрываемой 

породы выразится:

где 7 — объемный вес породы т\м?.
В общем виде нормальный удельный расход BB для одиночного

Q1 =  а г/т,ed (27)
А

цѵ = а х ц г/м?, (28)

6 . Изв. ТПИ, т. 93. 81



заряда при одной свободной поверхности и взрывании породы на бо­
ковой отвал может быть определен по формуле:

Я норм = q = q 1 SV -L- d . (29)
А

Удельный расход BB на преодоление сопротивления по поверхности 
отрыва и от давления воздушного столба будет:

Qw -  Qнорм Ci1 y  z/ м 3. ( 6 0 )

Отсюда значение коэффициента к:

U Qw QhoPm '  Cl1 Y QnopM

Qv T Ді T
1. (31)

После подстановки в формулу (31) значений для днорм и Ci1 для 
одиночного заряда при одной свободной поверхности и взрывании 
породы на боковой отвал получим:

е л  O1 SV  а
A Qi SV

к = ------------------------ 1 =  — - - 1 ,  (32)
P CL [

—  d a y ‘
А

где s — коэффициент структуры породы;
v  — коэффициент зажима взрываемой породы.
По формуле (32) устанавливается зависимость значения коэффи­

циента k  от пяти величин. Влияние каждой из них на коэффициент 
к  ясно из формулы.

Если нормальный удельный расход BB цН0Рм определен эмпири­
ческим путем, то для вычисления коэффициента к надлежит пользо­
ваться формулой (31). В этом случае значение днорм будет равно 
фактическому нормальному удельному расходу ВВ.

Если производится подъем породы, то формула для определения 
значения коэффициента к при одиночном заряде с одной свободной 
поверхностью будет:

к =  - К » -  = и  (33)
Qv а-г T '

Q̂ норм =QuopM V 1, (64)

а ., a j +  ЯІнопм_-Янорм г!піі (35)
T

где аи Qhopm и y — имеют прежнее значение;
а2 — величина заряда, расходуемого на преодоление силы тяжести
одной весовой единицы при подъеме породы в г/m; V 1 — коэффициент
зажима взрываемой породы в зависимости от направления силы уда­
ра относительно силы тяжести.

82



При наличии двух и более свободных поверхностей для определения 
значения коэффициента k  могут служить те же формулы, но значе­
ние а х в этом случае должно определяться по выражению:

а х =  ve^  а г/т, (36)

где v  — коэффициент зажима взрываемой породы в зависимости от 
числа свободных поверхностей.

Выведенными формулами для определения коэффициента k  над­
лежит пользоваться и при серийном взрывании зарядов.

Примеры методики расчета зарядов

Расчет зарядов в примерах 1 , 2 и 3 произведен исходя из при­
нятой ранее классификации Лареса горных пород по взрываемости.
П р и м е р  1. Рассчитать удлиненный заряд при одной свободной поверх­
ности и взрывании породы на боковой отвал. Данные: взрываемая

порода—сланцы с коэффициентом крепости /  =  6, ^ = 2 ,5  т / м ъ, 5 = 1 ,  
ѵ = 1 у Д = 0 ,8 , d =  1, высота уступа H =  5,5 M j р. л. с. = 5  M t B B - ам­
монит № 10, е  =  1,72.

Нормальный удельный расход BB по формуле (29)

е  • 0 ,3 -1 ,7 2q норм =Яг SV —  d = — —  —  =  0,645 кг.
Д 0,8

По формуле (32):

J b J H  1 _  — =  15
а у 48*2,5

По формуле (15) численное значение

/ ( Ä ) = — \  -----1------ ( - 1,6— [_ i  \  _ о 52.
k + \  \  w  I 1,5 +  1 \  5 /

Вес заряда на основной взрыв по формуле (21):

Q = f ( K )  qnopM W 2 H  =  0,52 ■ 0,645 • 52 * 5,5 =  46,8 кг .

Удельный расход BB при р. л.  с. = 5  м

q  z= f  (k) q норм = 0 ,5 2 *  645 = 3 3 5  г/м3.

П р и м е р  2. Рассчитать удлиненный заряд (поверх перебура) при од­
ной свободной поверхности и взрывании породы на боковой отвал. 
Данные: взрывается каменный уголь, коэффициент крепости которого 
/  =  2, nf — 1,35 т / м 6, s  =  0,8, v  =  I 9 BB аммонит № 10, е =  1,72, Д =  0,8, 
dz=  1,3, высота уступа H  =  И м , р . л .  с. = 7  м .
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Н о р м а л ь н ы й  у д ел ь н ы й  р а с х о д  B B  п о  ф о р м у л е  (2 9 ):

(Jhorm =  Y i l i L L J L L i Y  =  0,223 «г.
0.О

По формуле (32):

k  =  100 ‘0,8-------1 =  0,23.
48-1,35

По формуле (15) численное значение

/(А ) = -------1------ /Y J Y  _j_ I ) =  0,84.
J V ; 0 ,2 3 + 1  V 7 1

Вес заряда на основании взрыва

Q =  f ( k )  qMopM W 2 H  =  0,84 * 0,223 * 72 * 11 =  100,7 кг.

Удельный расход BB при р. л. с. =  7 м

q =  f ( k )  Янорм — 0,84 • 223 =  187 г/ж3.

П р и м е р  3. Рассчитать удлиненный заряд при одной свободной по­
верхности и взрывании на боковой отвал (поверх перебура). Данные: 
взрываемая порода песчаник, для которого опытным путем определено 
Янорм = 1  y = 2 ,5  т/м?, BB аммонит № 10, ¢ =  1,72, A =O jS, dz=z I 9 
высота уступа H =  10 м, р. л. с. = 6 ,6  м.

Вес заряда на преодоление силы тяжести одной весовой единицы 
отрываемой породы по формуле (27):

p d  1 7 2Cil =-EY- а=  IiL L -48 =  103 г/w.
А 0,8

По формуле (31):

k  =  J tUM 1 =  — 1J L  1 =
Cil у 103 * 2,5

По формуле (15):

^ >  =  + й ( е , і  +  ’ Ь ° '
40.
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В е с  з а р я д а  на о с н о в н о й  в зр ы в

Удельный расход BB при р. л. с. = 6 ,6  ж:

q — f ( k )  q норм =  400 г /т \

Окончательное значение коэффициента k  в расчетной формуле, 
для тех или иных конкретных условий, корректируется в соответст­
вии с результатами взрывов. В  настоящее время имеется несколько 
классификаций горных пород по взрываемости, с резко расходящи­
мися данными о нормальном удельном расходе BB для пород с од­
ними и теми же физико-механическими свойствами. В свете развивае­
мых новых теоретических положений существует настоятельная 
необходимость в разработке рациональной единой классификации гор­
ных пород по взрываемости и по коэффициенту k  при различной фор­
ме зарядов, положении их во взрываемом объекте и условиях взрыва­
ния. Эта работа сложная, весьма трудоемкая, требующая участия 
в ней большого коллектива советских ученых и работников произ­
водства.

Заключение

Расчетом зарядов занимался ряд исследователей, начиная с 1812 г., 
когда были предложены первые формулы, вплоть до настоящего вре­
мени.

Все предложенные формулы, выведенные авторами для одних 
конкретных условий, при практическом применении их в других кон­
кретных условиях дают неудовлетворительные противоречивые ре­
зультаты и ни одна из них не получила общего признания.

Явление взрыва объективно в физико-механическом отношении 
и должно иметь единую природу сил и единое выражение.

Предлагаемые нами формулы для расчета зарядов при различном 
положении их во взрываемом объекте и условиях взрывания осно­
ваны на совместном учете факторов преодоления сил сцепления по 
поверхности отрыва, силы тяжести отрываемой породы и сопротив­
ления дроблению породы, имеют единую природу сил и в общем ви­
де единое выражение.

Многие явления при взрыве, физического объяснения которым 
не было дано, в том числе и причинам изменения величины удель­
ного расхода BB с изменением глубины заложения заряда, зависимо­
сти радиуса действия взрыва от глубины заложения заряда и показа­
теля действия взрыва, получили свое физическое объяснение в свете 
развитых теоретических положений. Противоречие между формула­
ми, предложенными исследователями ранее, устранено.

Подавляющее большинство предложенных ранее формул является 
эмпирическими и полуэмпирическими, построенными на эксперимен­
тальной основе, на основе опытных взрывов в конкретных условиях. 
Нами на основе развитых теоретических положений обобщены эти 
формулы, построенные на экспериментальной основе, следовательно, 
предлагаемые формулы также построены на экспериментальной ос­
нове, но только с широким использованием отечественного и миро­
вого опыта.

Q  =  f ( k ) q HopM W 2 H  =  OAO * 1 , 0  * 6 ,6 3 - 1 0  =  1 7 4 ,2  кг.
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Скользящая шкала численных значений f ( k )  в формулах откры­
вает большие возможности для управления расчетом зарядов. Ре­
зультаты расчета зарядов при этом будут зависеть от того, насколько 
правильно выбрано значение нормального удельного расхода BB и коэф­
фициента А. Нами предложен метод определения коэффициента А 
теоретическим путем. При практическом пользовании выведенными 
формулами значение этих величин в конкретных условиях производства 
взрывных работ может быть уточнено. Это вопрос дальнейшей ра­
боты и времени. Таким образом надо лишь уметь воспользоваться эти­
ми формулами общего вида, научиться управлять расчетом, надле­
жащим образом используя представляющиеся возможности.
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