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(57) Способ взрывной отбойки и дробления
горных пород на карьерах, включающий бу-
рение рядов вертикальных скважин, форми-
рование в них удлиненных зарядов ВВ и
взрывание, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что центр
удлиненного заряда ВВ размещают на рас-
стояниях от горизонтальной и боковой повер-
хностей уступа, равных 0,6-0,8 высоты уступа,
линию сопротивления на подошве уступа
первого ряда скважин формируют на рассто-

янии, равном высоте уступа, заряды в ряду
размещают на расстоянии, равном высоте
уступа, а ряды располагают друг от друга на
расстоянии, равном 0,65-0,75 высоты усту-
па, при этом заряд каждой скважины форми-
руют над линией подошвы уступа высотой,
равной 20-25 расчетного диаметра заряда,
а перебур скважин формируют глубиной 0,2
высоты уступа, причем расчетный диаметр
заряда определяют по формуле

ф зар
fa \T

o,25 & у нуст

где Dp зар ~ расчетный диаметр заряда, м,
qH - табличный удельный расход нор-

мального выброса, кг/м ;
р- насыпная плотность ВВ, кг/м ;
Нуст - высота уступа, м,

а заряд размещают в вертикальной скважи-
недиаметром, равным расчетному диаметру
заряда, или в пучке скважин с суммарной
площадью, равной расчетному диаметру за-
ряда, при этом количество скважин, одно-
временно взрываемых в пучке, определяют
из соотношения

'СКВ

где N - количество скважин в пучке;
Dp ске ' расчетный диаметр вертикаль-

ной скважины для размещения заряда, рав-
ный расчетному диаметру заряда, м;

dene ~ диаметр вертикальной скважины,
обуриваемой имеющимся буровым инстру-
ментом, м.
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Изобретение относится к горной про-
мышленности и предназначено для отбойки
и дробления горных пород взрывом на карь-
ерах.

Известен способ дробления горных по- 5
род на карьерах, включающий разделение
массива на участки, в каждом из которых
осуществляют бурение рядов скважин, заря-
жание их зарядами ВВ, монтаж взрывных
сетей и взрывание [1]. 10

Недостатком известного способа явля-
ется низкий КПД взрыва на дробление, кото-
рый не позволяет равномерно раздробиться
породе в воронках нормального выброса на
горизонтальную и боковую поверхности от- 15
биваемого уступа.

Наиболее близким техническим реше-
нием, выбранным в качестве прототипа, яв-
ляется способ взрывной отбойки и
дробления горных пород на карьерах, вклю- 20
чающий бурение рядов вертикальных сква-
жин и укороченных вспомогательных
скважин, формирование в них удлиненных
зарядов ВВ и взрывание их, причем, центр
удлиненного заряда ВВ размещают от бохо- 25
вой поверхности уступа на расстоянии 0,4
высоты уступа, линию сопротивления по по-
дошве уступа первого ряда скважин форми-
руют на расстояние равном 0,7 высоты
уступа, заряды в ряду размещают на расстс- 30
янии, равном 0,5 высоты уступа, а ряды рас-
полагают друг от друга на расстоянии,
равном 0,7 высоты уступа [2].

К недостаткам данного способа следует
отнести большие затраты на буровзрывные 35
работы, поскольку заряд размещен на взры-
ваемом уступе таким образом, .что воронка
нормального выброса не образуется, а сле-
довательно, увеличиваются выбросы ядови-
тых газов в атмосферу. Низкий КПД взрыва 40
и образование воронок уменьшенного вы-
броса не позволяют равномерно раздробить
породу по всей площади уступа. Напротив,
значительно увеличивается выход негабари-
та на горизонтальной и боковой поверхно- 45
стях отбиваемого зарядом участка уступа.

Задача, решаемая изобретением, -
уменьшение затрат на буровзрывные рабо-
ты и выбросов бурового шлама и ядовитых
газов в атмосферу за счет повышения КПД 50
взрыва на дробление путем обеспечения
равномерного дробления пород в воронках
нормального выброса на горизонтальной и
боковой поверхностях отбиваемого зарядом
участка уступа, 55

Поставленная задача решается тем, что
в способе, включающем бурение рядов вер-
тикальных скважин, формирование в них уд-
линенных зарядов ВВ и взрывание,
согласно изобретению, центр удлиненного

заряда ВВ размещают на расстояниях от
горизонтальной и боковой поверхностей ус-
тупа, равных 0,6-0,8 высоты уступа, линию
сопротивления по подошве уступа, первого
ряда скважин формируют на расстоянии
равном высоте уступа, заряды в ряду разме-
щают на расстоянии, равном высоте уступа,
а ряды располагают друг от друга на рассто-
янии, равном 0,65-0,75 высоты уступа, при
этом заряд каждой скважины формируют
над линией подошвы уступа высотой, рав-
ной 20-25 расчетного диаметра заряда, а
перебур скважин формируют глубиной, рав-
ной 0,2 высоты уступа, причем расчетный
диаметр заряда определяют по формуле

1

Dp.зар. (-9- Г
\Р ) нуст..

где Ор.зар. - расчетный диаметр заряда, м;
q - табличный удельный расход заряда

нормального выброса, кг/м3;
р~ насыпная плотность ВВ, кг/м ;
Нуст. - высота уступа, м,

а заряд размещают в вертикальной скважи-
не диаметром, равным расчетному диаметру
заряда, или в пучке скважин с суммарной
площадью сечения заряда, равной расчетно-
му диаметру заряда, при этом количество
скважин, одновременно взрываемых в пуч-
ке, определяют из соотношения

).СКв.N

где N - количество скважин в пучке;
Dp.cKB. - расчетный диаметр вертикаль-

ной скважины для размещения заряда, рав-
няется расчетному диаметру заряда, м;

Схкв. ~ диаметр вертикальной скважины,
обуриваемой имеющимся буровым инстру-
ментом, м.

Известно, что максимальный объем, а
значит, минимальный удельный расход ВВ
на дробление обеспечивается помещением
заряда на такую глубину, при которой пока-
затель взрыва равен единице.

Расположение скважин и зарядов на
предлагаемых расстояниях и высотах по-
зволяет оптимизировать объем бурения,
получив при этом показатель действия взры-
ва близким к единице. Все это дает возмож-
ность уменьшить затраты на буровзрывные
работы и выбросы бурового шлама и ядови-
тых газов в атмосферу, обеспечивает равно-
мерное дробление отбиваемого уступа.

Сущность изобретения поясняется чер-
тежами, где:
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на фиг.1 изображен график влияния по-
казателя взрыва на эффективность разруше-
ния массива сосредоточенными зарядами;

на фиг.2 - общий вид уступа с располо-
жением рядов вертикальных скважин, осу-
ществляемый по предлагаемому способу
взрывной отбойки и дробления горных по-
род на карьерах;

на фиг.З - разрез по А-А фиг.2.
Способ осуществляется следующим об-

разом. Для разрушения уступа 1 бурят ряды
вертикальных скважин 2 известными
станками шарошечного бурения СБШ-250
МН, диаметр заряда в которых определяется
из формулы

10

15

поверхности, должна быть равна 30-35 диа-
метров заряда. При длине заряда меньшей
30 CJCKB показатель действия взрыва п равен
1,1. однако выход фракции +50 составляет
56%, то есть дробление неравномерное; при
длине заряда 30-35 бет показатель дейст-
вия взрыва п равен 0,88, а выход фракции
+50 составил 34%; при длине более 40 dace
показатель действия взрыва п равен 0,64, а
выход фракции +50 составил 51 %.

Известно, что вес цилиндрического со-
средоточенного заряда равен

Узар. _ П Р р.эар. /п\

1

Dp.sap. e " ,zb № j Нуст.

Диаметр заряда, обеспечивающий
дробление породы нормального выброса,
определяется из известной формулы Боре-
скова

(Ээар - QHW3(0,4 + 0,6 п3), CD

20

25

р р
где Узар. - объем заряда, дм3;

р- насыпная плотность ВВ, кг/м .
Подставив в эту формулу полученное

экспериментальное значение длины заряда,
в среднем 32 диаметра, получим

Озар.
32 -3,14Р 3

Р з а р .(3)

Подставив значение Озер., п
*0,8 Нуст. в формулу (1), получим

р.эар

1 и W

D*

р.зар.

где Озар. ' сосредоточенный заряд, кг;
q H - табличный удельный расход нор-

мального выброса, кг/м3; 30
п - показатель действия взрыва, то есть или

отношение радиуса воронки к глубине зало-
жения заряда;

W - глубина заложения заряда, м. р
Экспериментально установлено, что уд- 35

линейный заряд длиной 30-35 диаметров
заряда создает воронку нормального выбро-
са независимо от ориентации его по отноше-
нию к поверхности, если глубина заложения
центра заряда равна глубине заложения со- 40
средоточенного заряда. Для определения
длины заряда, который создает воронку нор-
мального выброса независимо от ориента-
ции его по отношению к поверхности, были
изготовлены песчано-цементные модели, 45
где высота заряда, при постоянной высоте
забойки, изменялась от 17 диаметров рас-
четного заряда до 40 диаметров расчетного
заряда, после взрыва зарядов дробления на
моделях определяли радиус воронки раз- 50
рушения и методом ситового^нализаопрв'
деляли гранулометрический состав
взорванной горной массы.

Результаты опытов представлены в
табл.1 (в знаменателе приведено отношение 55
высоты заряда к диаметру скважины).

На основании полученных результатов
было определено, что длина заряда, который
создает воронку нормального выброса неза-
висимо от ориентации его по отношению к

р.зар. 0,02 Н уст. (4)

0,25 нуст. (5)

где Рр.эар. - расчетный диаметр заряда,
обеспечивающий воронку нормального вы-
броса как на горизонтальную, так и на боко-
вую поверхности уступа, м;

qn~ расчетный табельный удельный рас-
ход ВВ нормального выброса для данной
породы, кг/м3;

р- насыпная плотность ВВ, кг/м ;
Нуст. -~ высота уступа, м.
Предположим, что мы располагаем для

бурения станками СБШ-250 МН, которые бу-
рят скважины диаметрЬм 0,25 м. В таком
случае заряд расчетного диаметра необ-
ходимо разместить в пучке скважин,
имеющих эквивалентное суммарное зна-
чение со скважиной диаметром, равным
расчетному диаметру заряда. Количество
скважин в пучке определяем из вышеука-
занного условия:

Nd скв. ™ О р.скв.
откуда

D' р.зар.,

).СКВ.

'СКВ.

Dp.скв.
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Центр удлиненного заряда ВВ разме-

щают на расстояниях от горизонтальной и
боковой поверхностей уступа, равных 0,6-
0,8 высоты уступа. Для определения опти-
мального расстояния центра удлиненного
заряда ВВ к горизонтальной и боковой по-
верхностям уступа были изготовлены песча-
но-цементные модели уступа, причем в
моделях расстояние от боковой и горизон-
тальной поверхностей изменялось соответ-
ственно 0,5 Нуст; 0,6 Нуст; 0.8 НуСт; 0,9 Ну с т.
После взрыва зарядов дробления на модели
определяли радиус воронки выброса и мето-
дом ситового анализа определяли грануло-
метрический состав взорванной массы.
Результаты опытов представлены в табл.2 (в
знаменателе полученные значения указаны
относительно высоты уступа).

На основании полученных результатов
было определено, что центр удлиненного за-
ряда ВВ следует размещать на расстояниях
от горизонтальной и боковой поверхностей
уступа, равных 0,6-0,8 высоты уступа. При
расстояниях меньших чем 0,6 НуСт показа-
тель действия взрыва п равен 0,5, а выход
наиболее крупной фракции +50 составил
52%, то есть требуемый технический резуль-
тат не достигается. При расстояниях 0,6-0,8
высоты уступа показатель действия взрыва
п наибольший и равен 0,86; 0,88 соответст-
венно, а выход наиболее крупной фракции
+50 наименьший: 42 и 44 соответственно.
При расстояниях больше чем 0,8 Нуст пока-
затель взрыва п равен 0,48, а выход класса
+50 составил 68%, то есть нужный техниче-
ский результат не достигается.

Для определения необходимого рассто-
яния до линии сопротивления *Ь" по подо-
шва уступа первого ряда скважин были
изготовлены песчано-цементные модели,
причем ЛСПП 1 ряда изменяли от 0,9 НуСт до
1.1 Нуст. После взрыва зарядов дробления
модели определялись гранулометрический
состав взорванной массы (методом ситового
анализа) и радиус воронки дробления. Ре-
зультаты опытов представлены в табл.3 (в
знаменателе указаны значения относитель-
но высоты уступа).

На основании полученных данных было
определено, что линию сопротивления b по
подошэе уступа первого ряда (ЛСПП) следу-
ет формировать на расстоянии, равном вы-
соте уступа. При расстояниях меньших, чем
высота уступа.показатель действия взрыва п
равен 0,75, э выход фракций разных классов
неравномерный. Так, выход класса +50 со-
ставил 53%, то есть требуемый технический
результат не достигается. При расстояниях,
равных высоте уступа, показатель действия
взрыва п равен 0,88, а выход классов разных

фракций равномерный. При расстояниях,
больших высоты уступа, показатель дейст-
вия взрыва п равен 0,5, а выход фракций
различных классов неравномерный, для

5 класса +50 составил 64%.
Для определения расстояния "с" между

зарядами в ряду были изготовлены песчано-
цементные модели, в которых оно изменя-
лось от 0,9 НУст до 1,1 Нуст- После взрыва

10 зарядов дробления на модели определяли
радиус воронки дробления методом ситово-
го анализа гранулометрического состава
взорванной массы. Результаты опытов пред-
ставлены втабл.4 (в знаменателе полученные

15 значения указаны относительно высоты ус-
тупа).

На основании полученных результатов
было определено, что заряды в ряду необхо-
димо размещать на расстоянии с, равном

20 высоте уступа. При расстояниях меньших,
чем высота уступа, показатель действия
взрыва п равен 0,6, а выход классов разных
фракций неравномерный, причем выход
класса +50 составляет 56%, то есть требуе-

25 мый технический результат не достигается.
При расстояниях, равных высоте уступа, по-
казатель действия взрыва п равен 0,83, з
выход классов разных фракций равномер-
ный, причем выход класса +50 составил

30 37%, При расстояниях больших, чем высота
уступа, показатель действия взрыва п равен
0,68, дробление пород неравномерное, по-
скольку выход классов разных фракций не-
равномерный, а выход класса +50 составил

35 63%.
Для определения оптимального рассто-

яния а между рядами скважин были изготов-
лены песчано-цементные модели с
расстояниями между рядами от 0,6 Нуст ДО

40 0,8 Нуст. После взрыва зарядов дробления
на модели определялись радиус воронки
дробления и диаметр среднего куска. Ре-
зультаты опытов представлены в табл.5 (в
знаменателе полученные значения указаны

45 относительно высоты уступа).
На основании полученных результатов

было определено, что ряды скважин необхо-
димо располагать друг от друга на расстоя-
нии 0,65-0,75 -Нуст. При расстояниях

50 меньших чем 0,65 НуСт показатель действия
взрыва п равен 0,67, а выход классов разных
фракций неравномерный, причем выход
класса +50 составил 55%. При расстоянии
0,65-0,75 Нуст показатель действия взрыва

55 равен 0,9; 0,93 соответственно, а выход
классов разных фракций равномерный, при-
чем выход класса +50 составляет 31%. При
расстояниях более 0,75 Нуст показатель дей-
ствия взрыва п равен 0,7, а выход классов
различных фракций неравномерный, при-
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Расстояние между зарядами "с" в ряду
размещают на расстоянии, равном высоте
уступа,

с = 1 х НУст= 1 х 15= 15 м.
Заряд каждой скважины над линией по-

дошвы уступа f формируют высотой, равной
20-25 расчетных диаметров заряда,
большее значение соответствует меньшей
крепости пород.

f - 20 х Dp.acB. - 20 х 0,45 - 9 м.
Перебур формируют длиной 0.2 Нуст
Up. = 0,2х 1 5 - З м .
После бурения скважин их заряжают

штатными зарядами ВВ 3. В заряд 3 поме-
щают боевик, который соединяют взрывной
цепью одним из известных способов. В вер-
хней части заряда помещают забойку, высо-
ту которой принимают паспортной, для этих
пород НКГОКа она равна 6 метрам.

После коммутации зарядов ВВ произво-
дят их взрывание. Оценка качества дробле-
ния, проведенная фотопланиметрическим
способом, показала, что соотношение меж-

ду классами крупности сохраняется равно-
мерным. Это говорит о том, что показатель
действия взрыва на горизонтальную и боко-
вую поверхности близок к единице. Анализ

5 параметров экспериментальных взрывов
показывает, что за счет повышения КПД
взрыва увеличены расстояния между сква-
жинными зарядами ВВ, при этом сохранено
достигнутое качество дробления. (Паспорт-

10 ные параметры БВР для данной категории
горных пород: сетка скважин - 6 м х 6 м, вес
заряда - 400 кг). Общий объем буровых ра-
бот уменьшился на 26%. а объем необходи-
мого количества ВВ уменьшился на 25%. По

15 результатам замера количества пыли и вред-
ных газов (в состав которых входят: окись
углерода, сероводород, пары ртути, окислы
азота), проведенных ВНИИБТГ, на экспери-
ментальных блоках уменьшен выброс буро-

20 вого шлама в атмосферу на 24,5% и на 26,7%
снижено содержание вредных газов, по
сравнению с обычным взрывным дроблени-
ем горных пород. k

Т а б л и ц а 1

1

2

3

4

5

Высота
забойки

6

6

6

6

6

Высота заря-
да, см/Отно-

шение высоты
заряда к диа-

метру скважи-
ны

1 6.8/17

10/25

12/30

14/35

16/40

Радиус во-
ронки

дробле-
ния, см

8

8,8

10,2

11,4

10,3

Показа-
тель дейст-
вия взрыва

1,1

0,88

0,85

0,88

0,64

Выход классов, %

-3

18

20

18

17

25

+5-50

26

28

48

46

24

+50

56

52

34

37

51

Т а б л и ц а 2

1

2

3

4

Высота
уступа.

см

15

15

15

15

Высота
Забойки, см

6/0.4

6/0,4

6/0,4

6/0.4

Высота
заряда,см

*

12/0,8

12/0.8

12/0,8

12/0,8

Высота пере-
бура, см

3/0,2

3/0,2

3/0.2

3/0,2

Расстояние
до боковой
поверх, от

центра зар.,
см

7.5/0.5

9,0/0.6

12/0,8

13.5/0,9

Расстояние
от гориз. по-

верх, до цент-
ра зар., см

7.5/0,5

19/0,6

12/0,8

13,5/0,9
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чем выход класса +50 составляет 52%, то
есть технический результат не достигается,
Для определения глубины перебура Іпер. бы-
ли изготовлены песчано-цементные модели
с глубиной перебура 0,1 Нуст; 0,2 НуСт; 0,3 5
Пуст.

После взрыва зарядов дробления на мо-
дели определялась величина завышения
подошвы уступа f. Результаты опытов пред-
ставлены в табл.6 (в знаменателе получен- 10
ные значения указаны относительно высоты
уступа).

На основании полученных результатов
было определено, что перебур необходимо
формировать глубиной 0,2 Нуст. При глубине 15
перебура меньше 0,2 Нуст не прорабатыва-
ется подошва уступа. При глубине перебура
0,2 Нуст завышения подошвы нет. При глуби-
не перебура более 0,2 Нуст завышения подо-
швы нет, однако увеличиваются затраты на 20
буровзрывные работы.

Высоту заряда над линией подошвы ус-
тупа f принимают равной 20-25 расчетного
диаметра скважины, исключая перебур
(табл.1). 25

Таким образом, при взрыве скважинных
зарядов ВВ, центры которых расположены
от горизонтальной и боковой поверхностей
на расстояниях 0,6-0,8 высоты уступа, линия
сопротивления "Ь" по подошве уступа пер- 30
вого ряда равна высоте уступа, расстояние
"с" между зарядами в ряду составляет 0,65-
0,75 высоты уступа, ряды скважин располо-
жены друг от друга на расстоянии, равном
высоте уступа, при этом заряд сформирован 35
таким образом, что над линией подошвы ус-
тупа f расположен заряд высотой 20-25 рас-
четного диаметра, а перебур скважин
составляет 0,2 высоты уступа с расчетным
диаметром, определенным по предложен- 40
ной формуле, в зарядной камере мгновенно
возникает большое давление и продукты
взрыва, действуя на стенки камеры, вызыва-
ют в массиве нестационарную волну напря-
жений, распространяющуюся со 45
скоростью, определяемой физико-механи-
ческими свойствами среды. Если предпо-
ложить, что разрушение трещинами или
хотя бы распределение скоростей в массиве
создается под действием прямой волны на- 50
пряжений до ее выхода на поверхность и в
дальнейшем сохраняется, то можно считать,
что объем воронок и их параметры образу-
ются зарядом независимо на каждой повер-
хности. Общий объем отбитой породы равен 55
сумме объемов воронок на каждой плоско-
сти и является максимальным. Значит, при
наличии двух свободных поверхностей за-
ряд может отбить вдвое больший объем по-
роды.

Пример. НаНКГОКе,где высота уступа
15 м, породы железистые, кварциты крепо-
стью 16 баллов. IX категории взрываемо-
сти по ЕНиР, насыпная плотность ВВ - 900
кг/м3 [2]. По табл.8 определяем, что удель-
ный расход нормального выброса составля-
ет q n - 1,5 кг/м соответственно крепости
породы. Определяем расчетный диаметр за-
ряда по формуле

Dp.3ap.-0.25 Н М 3

я п - 1,5 кг/м3;
р- насыпная плотность ВВ, равная

900 кг/м 3 ;
Нуст - высота уступа, равная 15 м.

0,25 15 - 0,45 м

Рудник располагает станками СБШ-250
МН, которыми бурят скважины диаметром
250 мм, В таком случае заряд расчетного
диаметра необходимо разместить в пучке
скважин, имеющих суммарную площадь се-
чения со скважиной диаметром, равным рас-
четному диаметру заряда.

Количество скважин в пучке определяет-
ся из соотношения

N ).CKB.
2

СІСКВ.

где N - количество скважин в пучке;
Dp.ocB. - расчетный диаметр скважин,

равный 0,45 м;
dene. ~ диаметр скважины, равный 0,250 м;

м /450 \2 „

Центр удлиненного заряда ВВ размеща-
ют на расстояниях от горизонтальной и бо-
ковой поверхностей уступа, равных 0,6-0,8
Нуст, меньшее значение соответствует более
высокой крепости породы. Следовательно,
0,6x15 = 9 м. Линию сопротивления b no
подошве уступа первого ряда формируют на
расстоянии, равном высоте уступа, ЛСПП
равно 1 х Нуст- 1 х 15- 15 м.

Расстояние между рядами скважин "а"
располагают на расстоянии, равном 0,65-
0,75 Нуст, большее значение соответствует
меньшей крепости пород.

А - 0,65 х Нуст - 0,65 х 15 - 9.75 м.
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Продолжение табл. 2

1

2

3

4

Диаметр

заряда, см

0,22/0,015

0,44/0.03

0,44/0.03

0,44/0,03

Выход классов, %

17

13

12

18

+3-50

31

45

44

14

+50

52

42

44

68

Радиус во-

ронки дроб-
ления, см

6,04

10.4/0,69

10 6/0,7

5,8/0,39

Показатель

действия
взрыва (п)

0,5

0,86

0,88

0,48

Т а б л и ц е 3

1
2
3

1
2
3

г *

1
2
3

1
2
3
4

Высота
уступа, см

15
15
15

15
15
15

Высота ус-
тупа, см

15
15
15

Высота ус-
тупа, см

15
15
15
15

высота
забойки,

см

в/0,4
в/0,4
в/0,4

' 6/0.4
6/0 4
6/0,4

Высота
забойки,

см

6/0 4
Б/0,4
в/0.4

Высота
вабойки,

см

6/0.4
6/0.4
6/0.4
6/0.4

Высота
перебура.

см

3/0 2
3/0.2
3/0,2

3/0.2
3/0.2
3/0.2

Высота
заряда, см

12/0.8
12/0,8
12/08

Высоте
заряда, см

12/0,8
12/0,В
12/0 8
12/о.а

лспп
1 ряда, см

15/1,0
16.5/1.1

Диаметр
заряда, см

радиус во-
ронки

дробя., см.

Показа-
тель дей-

ствия
взрыва

Скважина диаметром 0.03

0,4/0.03
0,4/0.03
0,4/0.03

9/0,6
10,5/0,7
6,0/0,4

0.75
0.88
0,5

Два скважины диаметром 0.015

13,5/0,9
15.0/1.0

'10,5/1.1

высота
пере бура,

см

3/0,2
3/0 2
3/0.2

-с

Высота
пере бура.

' см

3/0,2
3/0.2
3/0.2
3/0.2

0,4/0 03
0.4/0.03
0,4/0.03

РМС, см

13,5/0.9
15,0/1,0
11.5/1.1

РМР. см

9/0.6
9.75/0,65
11.25/0.75

12/0.80

4/0,8
10.5/0.7

6/0.4

Диаметр
заряда, см

0,4/0,03
0,4/0 03
0,4/0,03

Диаметр
скважины,

см

0.4/0.09
0,4/0,09
0.4/0.09
0.1/0,09

0.75
0.88
0.5

Радиус во-
ронки

дробл.. см

8/0.53
10.5/0,7
8,2/0.54

Радиус
воронки

дробл., см

8/0.53
10,8/0,77
11.2/0.74
8.5/0,56

Высота
заряда, см

12/0.8
12/0,6
12/0,6

12/0,8
12/0.8
12/0.8

Показ v
тель дей-

ствия

0.66
0,88
0,68

Показа-
тель дей-

ствия
взрыва

0.67
0.9
0.93
0.7

Выход классоо.%

-3 +3-50 +50

21
26
13

26
36
18

53
38
69

23
30
It

27
31
19

50
.39

70

Т а б л и ц я 4

Выход классов.%

-3

17
17
15

+3-50

27
46
22

+50

58
37
63

Т а б л и ц а 5

Выход классов %

+3

19
21
22
21

+3-50

26
40
46
27

+50

55
31
32
52

1
2
3

Высота
забойки,см

12/0,8
12/0,8
12/0,8

Высота
перебура, см

5/0,1
3/0,2

4,5/0,3

Высота уступа, см

15
15
15

Т а б л и ц а 6

Завышение
подошвы, см

1,5
0
0
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