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Ðàçðàáîòàíà êîìïëåêñíàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ çîí óïëîòíåíèÿ ìàññè-
âà îïëûâàþùèõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ âçðûâàìè òðàíøåéíûõ çàðÿäîâ âûáðîñà, íà îñ-
íîâå êîòîðîé âïåðâûå óñòàíîâëåíû ýêâîïîâåðõíîñòè èõ ãðàíèöû ñ ÷åòûðüìÿ õà-
ðàêòåðíûìè òî÷êàìè è ðàäèóñû çîíû óïëîòíåíèÿ ïî íàïðàâëÿþùèì ýòèõ òî÷åê. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïëûâàþùèé ïåñ÷àíûé ãðóíò, ðàçìåð çîíû óïëîòíåíèÿ, òðàíøåé-
íûé çàðÿä âûáðîñà, ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. 

Ñåìèíàð № 3 
 

 

ëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ çî-
íû óïëîòíåíèÿ ìàññèâîâ â 

îïëûâàþùèõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ âçðû-
âàìè òðàíøåéíûõ çàðÿäîâ âûáðîñà 
ïðîâîäèëèñü îïûòíî-ïðîìûøëåííûå 
âçðûâû íà îáúåêòàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 
îáúåäèíåíèÿ «Ўðòàîñèёìàҳñóñқóðè-
ëèø» (Ðåñïóáëèêà Óçáåêèñòàí). 

Ïðîõîäêà çàðÿäíîé òðàíøåè øè-
ðèíîé 0,8 ì è ãëóáèíîé, ðàâíîé ãëó-
áèíå ïðîôèëüíîãî ñå÷åíèÿ âûåìêè, â 
ãðóíòîâîì ìàññèâå îñóùåñòâëÿëàñü 
ýêñêàâàòîðîì ÝÒÖ-252. Â èññëåäîâà-
íèÿõ êîëè÷åñòâî çàðÿäíûõ òðàíøåé â 
çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ñå÷åíèÿ âû-
åìêè, îáðàçóåìîé âçðûâàìè íà âû-
áðîñ, ñîñòàâèëî îò 2 äî 3, à ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó çàðÿäíûìè òðàíøåÿìè â 
ýêñïåðèìåíòàõ – 5-10 ì. Îïòèìàëüíîå 
ðàññòîÿíèå ìåæäó òðàíøåéíûìè çà-
ðÿäàìè óñòàíàâëèâàëîñü ïîñëå êàæ-
äîé ñåðèè âçðûâîâ ïî ìàðêøåéäåð-
ñêèì çàìåðàì, çàôèêñèðîâàííûì ïå-
ðåìû÷êîì.  

Çàðÿæàíèå òðàíøåè ïðîèçâîäè-
ëîñü ïðîìûøëåííûìè ÂÂ, ïðåäíàçíà-
÷åííûìè äëÿ îòêðûòûõ è ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ ðàáîò êðîìå øàõò, îïàñíûõ ïî 
ãàçó è ïûëè [1]. 

Â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íûõ äåòî-
íàòîðîâ äëÿ óñèëåíèÿ ìîùíîñòè è íà-
äåæíîñòè äåòîíàöèè îñíîâíîãî çàðÿ-
äà èñïîëüçîâàëè àììîíèò 6ÆÂ (ïî-
ðîøîê â ìåøêàõ ìàññîé 40 êã), êîòî-
ðûé óñòàíàâëèâàëè ÷åðåç êàæäûå 25-
40 ì â çàâèñèìîñòè îò ìàññîâîé 
âëàæíîñòè âçðûâàåìîãî ãðóíòîâîãî 
ìàññèâà. 

Äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ ÂÂ ïî äëèíå 
òðàíøåéíîãî çàðÿäà ïðèìåíÿëñÿ äå-
òîíèðóþùèé øíóð ìàðêè ÄØÝ-12 â 
äâå íèòè, êîíöû êîòîðîãî â íà÷àëå è 
êîíöå âçðûâàåìîé òðàíøåè âûâîäè-
ëèñü íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå âçðûâû ïðî-
âîäèëèñü ïðè ðàçëè÷íûõ óäåëüíûõ 
ðàñõîäàõ, ðàâíûì 2,5; 3,0; 3,5; 4,0 è 
4,5 êã/ì3. 

Çàáîéêà è îáâàëîâêà çàðÿäíîé 
òðàíøåè ãðóíòîì ïðîèçâîäèëèñü ïî 
ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå [2].  

Ïîäðûâ ïîäãîòîâëåííûõ òðàíøåé-
íûõ çàðÿäîâ âûáðîñà ïðîèçâîäèëñÿ 
ýëåêòðîäåòîíàòîðàìè, ïîäñîåäèíåí-
íûìè ê ÄØÝ-12 â ìåñòàõ âûâîäà íà 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ ïðèìåíåíèåì 
âçðûâíîé ìàøèíêè ìàðêè ÊÏÌ-1À. 
Ïîñëå êàæäîé ñåðèè ïðîìûøëåííûõ 

Ä 
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âçðûâîâ ïðîâîäèëèñü çàìåðû äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ çîíû óïëîòíå-
íèÿ. Ïëîòíîñòü ãðóíòà îïðåäåëÿëñÿ 
ïî ìåòîäèêå [3] ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïëîòíîìåðà ÏÊÇ-1 êîíñòðóêöèè Ë.Ï. 
Çàãîðóéêî.  

Êðèòåðèåì îöåíêè äåôîðìàöèè 
ñòðóêòóðû ãðóíòà ñëóæèë ïîêàçàòåëü 
îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ óäåëüíîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà âäàâëèâàíèþ 
êîíóñà (óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóí-
òà ñòàòè÷åñêîé ïåíåòðàöèè) ∆q, âû-
÷èñëÿåìîé ïî ôîðìóëå: 
∆q = q2 – q1,                 (1) 
ãäå q1 è q2 – óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 
ãðóíòà ñòàòè÷åñêîé ïåíåòðàöèè â óñ-
ëîâèÿõ, ñîîòâåòñòâåííî, äî è ïîñëå 
âçðûâà. 

Òàêæå ïðåäóñìàòðèâàëîñü ïðîèç-
âîäñòâî èñïûòàíèé ãðóíòîâ ìåòîäàìè 
ñòàòè÷åñêîé ïåíåòðàöèè ïî ïðîôè-
ëÿì, ðàñïîëîæåííûì ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ê ëèíèè çàëîæåíèÿ çàðÿäîâ, ñõåìà 
ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 1. 

Êîíñòðóêöèÿ ïðèáîðà ïðåäóñìàò-
ðèâàåò íåïðåðûâíóþ çàïèñü èçìåðÿå-
ìîãî ïàðàìåòðà ïî ãëóáèíå èñïûòà-
íèé, ïðè ýòîì íà áàðàáàíå ñàìîïèñöà 
âîñïðîèçâîäèòñÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè 
ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà âíåäðåíèþ 
èíæåêòîðà. Øàã èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ îïðåäåëÿëñÿ, 
èñõîäÿ èç óñëîâèÿ ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê  

 
èñïûòàíèÿ íà ðàññòîÿíè-
ÿõ äðóã îò äðóãà 25rç.  

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîå-
íèå ó÷àñòêà è åãî ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ óòî÷íÿëèñü ïóòåì ïðîõîäêè 
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí è 
îòáîðà ïðîá ãðóíòîâ íàðóøåííîé 
ñòðóêòóðû. Äëÿ ó÷åòà âîçìîæíîñòè 
âëèÿíèÿ ïðîéäåííûõ èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ âûðàáîòîê ïðè ïîñëå-
äóþùèõ èñïûòàíèÿõ èíñòðóìåíòàëü-
íûìè ìåòîäàìè ïðîèçâîäèëàñü ïëàíî-
âàÿ ïðèâÿçêà èõ ê ìåñòíîñòè. 

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé óïëîòíåíèÿ 
îïëûâàþùèõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ âçðû-
âàìè òðàíøåéíûõ çàðÿäîâ âûáðîñà 
ïðîâîäèëàñü ïî ìåòîäèêàì [4-8]. Ïðè 
ýòîì íåîáõîäèìîå ÷èñëî ýêñïåðèìåí-
òîâ óñòàíàâëèâàëîñü ñòàòèñòè÷åñêèì 
ïóòåì ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà âà-
ðèàöèè Êâàð, äîïóñêàåìîé îøèáêè 
Êäîï è çàäàâàåìîé íàäåæíîñòè Ð. 
×èñëî ýêñïåðèìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ 
ïî ôîðìóëå: 

2
2

2
вар

доп

K
n t

K
= ,            (2) 

ãäå t - íîðìèðîâàííîå îòêëîíåíèå, 
çàâèñÿùåå îò çàäàâàåìîé íàäåæíîñòè 
Ð. 

Äëÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðà-
áîò ðåêîìåíäóþòñÿ çíà÷åíèÿ Ð=0,9, 
Êäîï=5-10%. Âåëè÷èíà Êâàð óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ïóòåì ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî 
ôîðìóëå: 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæå-
íèÿ òî÷åê èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâà-
íèÿ: 1 - òðàíøåéíûé çàðÿä 
ÂÂ; 2 - èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå ñêâàæèíû; 3, 4 
- òî÷êè çîíäèðîâàíèÿ ñîîò-
âåòñòâåííî äî è ïîñëå âçðû-
âà; ÓÃÂ – óðîâåíü ãðóíòîâûõ 
âîä 
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=              (3) 

ãäå σ - ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëî-
íåíèå; Ì – ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå 
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ. 

Çäåñü 

( )2

;        
1

i iХ M X
M

n n
σ

−
= =

−
∑ ∑ ,      (4) 

ãäå Õi - îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèÿ; n - ÷èñëî ýêñïåðèìåíòîâ. 

Ïðè çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà âà-
ðèàöèè Êâàð, ëåæàùèõ â ïðåäåëàõ 
Êäîï=5-10 %, ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ n=3-
4 – ÷èñëî ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ êàæäîé 
òî÷êè íàáëþäåíèÿ. 

Â ðåçóëüòàòå îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íûõ âçðûâîâ îïðåäåëåíû âåëè÷èíû 
ïëîòíîñòè ìàññèâà â îïëûâàþùèõ 
ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñêàõ ñî ñòåïåíüþ 
ïëîòíîñòè 0-0,2.  

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñîáåííîñòüþ 
äåéñòâèÿ âçðûâà òðàíøåéíûõ çàðÿäîâ 
âûáðîñà â ãðóíòîâîì ìàññèâå îïëû-
âàþùèõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ ÿâëÿåòñÿ 
çîíàëüíûé õàðàêòåð äåôîðìèðîâàíèÿ 
(ðèñ. 2). 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè 
èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ìàññèâà îïëû-
âàþùèõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ âçðûâàìè 
òðàíøåéíûõ çàðÿäîâ âûáðîñà îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ. Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî ïëîò- 

 
íîñòü ãðóíòà âáëèçè î÷àãà 
âçðûâà ïî íàïðàâëåíèþ ê 
îñè Y, ðàâíîé 1,5 ì, èìååò 
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, 
îáðàçóÿ çîíó ïîâûøåííîé 
ïëîòíîñòè. Ïî ìåðå óâå-
ëè÷åíèÿ ãëóáèíû çàëåãà-
íèÿ ãðóíòà ïëîòíîñòü ñíè-

æàåòñÿ è ïðè äîñòèæåíèè ìèíèìóìà, 
ðàâíîãî ïëîòíîñòè 1,22-1,25 ò/ì3

, 
îáðàçóåòñÿ çîíà ðàçæèæåíèÿ. Äàëü-
íåéøåå óâåëè÷åíèå ðàññòîÿíèÿ îò î÷à-
ãà âçðûâà ïî íàïðàâëåíèþ ê îñè  ó, 
ðàâíîé 3,0 ì è áîëåå, ïëîòíîñòü ìàññè-
âà â îïëûâàþùèõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ 
âîçðàñòàåò è, äîñòèãíóâ ìàêñèìóìà, 
ðàâíîãî ïëîòíîñòè 0,6 ò/ì3, îáðàçóåò 
çîíó ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè. 

Ïî ðàçðàáîòàííîìó êîìïëåêñíîìó 
ìåòîäó èññëåäîâàíèé ìàññèâà îïëû-
âàþùèõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ ïðè äåéñò-
âèè âçðûâà òðàíøåéíûõ çàðÿäîâ âû-
áðîñà îïðåäåëåíû ðàçìåðû çîíû óï-
ëîòíåíèÿ. Óñòàíîâëåíû ýêâîïîâåðõ-
íîñòè ãðàíèöû ðàçìåðîâ çîí óïëîòíå-
íèÿ ñ ÷åòûðüìÿ õàðàêòåðíûìè òî÷êà-
ìè: À, Â, Ñ, Ä è ðàäèóñû çîíû óïëîò-
íåíèÿ ïî íàïðàâëÿþùèì ýòèõ òî÷åê - 

В
ТR , ЦR , Н

ТR , 0R .  

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà êîì-
ïëåêñíàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàç-
ìåðîâ çîí óïëîòíåíèÿ ìàññèâà îïëû-
âàþùèõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ âçðûâàìè 
òðàíøåéíûõ çàðÿäîâ âûáðîñà, íà îñ-
íîâå êîòîðîé âïåðâûå óñòàíîâëåíû 
ýêâîïîâåðõíîñòè èõ ãðàíèöû ñ ÷å-
òûðüìÿ õàðàêòåðíûìè òî÷êàìè è ðà-
äèóñû çîíû óïëîòíåíèÿ ïî íàïðàâ-
ëÿþùèì ýòèõ òî÷åê. 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü èçìå-
íåíèÿ ïëîòíîñòè ìàññèâà â 
îïëûâàþùèõ ïåñ÷àíûõ 
ãðóíòàõ âçðûâàìè òðàí-
øåéíûõ çàðÿäîâ âûáðîñà 
îò ðàññòîÿíèÿ 
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