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It is shown strong evidence of two-wave structure of transverse vibrations of a con-

veyor belt (excluding the inertial forces of the cross-section). The transverse oscillations 
are a superposition of two types of oscillations, phase-shifted by a right angle. The forms 
of these oscillations are called the self and the attendant, the latter in 0=v  and 0=ε  dis-
appear, as they are wholly due to the Coriolis forces of inertia of the moving load. 
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Рассмотрены особенности поведения оплывающих песчаных грунтов при про-
ведении взрывных работ. Уточнено геологическое строение участка и его гидро-
геологические условия путем проходки инженерно-геологических скважин и отбо-
ра проб грунтов нарушенной структуры. Определены величины плотности массива 
в оплывающих мелкозернистых песках со степенью плотности 0–0,2. Разработана 
комплексная методика определения размеров зон уплотнения массива оплываю-
щих песчаных грунтов взрывами траншейных зарядов выброса, на основе которой 
впервые установлены границы их эквиповерхностей с четырьмя характерными 
точками и радиусы зоны уплотнения по направляющим этих точек. 

Ключевые слова: оплывающие песчаные грунты, траншейные заряды, 
взрывчатые вещества, плотность массива. 

 
ДОСЛІДЖЕННЯ РОЗМІРОВ ЗОН УЩІЛЬНЕННЯ МАСИВУ  

ОПЛИВАЮЧИХ ПІЩАНИХ ГРУНТІВ ВИБУХАМИ ТРАНШЕЙНИХ  
ЗАРЯДІВ ВИКИДУ В ПРОМИСЛОВИХ УМОВАХ 

Б. Р. Раїмжанов 
Узбекський НДІ геотехнології та кольорової металургії O’zGEORANGMETLITI»  
У. Ф. Насиров  
Навоїський державний гірничий інститут 
Розглянуті особливості поведінки опливаючих піщаних ґрунтів під час про-

ведення вибухових робіт. Уточнена геологічна будова ділянки та її  гідрогеоло-
гічні умови шляхом проходки інженерно-геологічних свердловин і відбору проб 
ґрунтів порушеної структури. Визначені величини щільності масиву в опливаю-
чих дрібнозернистих пісках зі ступенем щільності 0–0,2. Розроблена комплексна 
методика встановлення розмірів зон ущільнення масиву опливаючих піщаних 
ґрунтів вибухами траншейних зарядів викиду, на основі якої вперше встановлені 
межі їх еквіповерхонь із чотирма характерними точками та радіуси зони ущіль-
нення по направляючих цих точок. 

Ключевые слова: опливаючі піщані ґрунти, траншейні заряди, вибухові ре-
човини, щільність масиву. 

 
АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Определение размеров зоны уплотнения масси-

вов в оплывающих песчаных грунтах взрывами траншейных зарядов выброса про-
водились опытно-промышленные взрывы на объектах государственного объедине-
ния «Ўртаосиёмаҳсусқурилиш» (Республика Узбекистан) и является весьма акту-
альным для геолого-географических особенностей рассматриваемого региона. 

Цель работы – исследование размеров зон уплотнений массива оплывающих 
песчаных грунтов взрывами траншейных зарядов выброса в промышленных 
уловиях. 

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Проходка зарядной 
траншеи шириной 0,8 м и глубиной, равной глубине профильного сечения вы-
емки, в грунтовом массиве осуществлялась экскаватором ЭТЦ–252. В исследо-
ваниях количество зарядных траншей в зависимости от размеров сечения выем-
ки, образуемой взрывами на выброс, составило от 2 до 3, а расстояние между за-
рядными траншеями в экспериментах – 5–10 м. Оптимальное расстояние между 
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траншейными зарядами устанавливалось после каждой серии взрывов по марк-
шейдерским замерам, зафиксированным перемычкой.  

Заряжание траншеи производилось промышленными взрывчатыми вещест-
вами (ВВ), предназначенными для открытых и подземных горных работ кроме 
шахт, опасных по газу и пыли [1]. 

В качестве промежуточных детонаторов для усиления мощности и надежно-
сти детонации основного заряда использовали аммонит 6ЖВ (порошок в мешках 
массой 40 кг), который устанавливали через каждые 25–40 м в зависимости от 
массовой влажности взрываемого грунтового массива. 

Для инициирования ВВ по длине траншейного заряда применялся детони-
рующий шнур марки ДШЭ–12 в две нити, концы которого в начале и конце 
взрываемой траншеи выводились на земную поверхность. 

Экспериментальные взрывы проводились при различных удельных расхо-
дах, равным 2,5; 3,0; 3,5; 4,0 и 4,5 кг/м3. 

Забойка и обваловка зарядной траншеи грунтом производились по разрабо-
танной методике [2].  

Подрыв подготовленных траншейных зарядов выброса производился элек-
тродетонаторами, подсоединенными к ДШЭ–12 в местах вывода на земной по-
верхности с применением взрывной машинки марки КПМ–1А. После каждой 
серии промышленных взрывов проводились замеры для определения размеров 
зоны уплотнения. Плотность грунта определялся по методике [3] с использова-
нием плотномера ПКЗ–1 конструкции Л.П. Загоруйко.  

Критерием оценки деформации структуры грунта служил показатель отно-
сительного изменения удельного сопротивления грунта вдавливанию конуса 
(удельное сопротивление грунта статической пенетрации) ∆q, вычисляемой по 
формуле: 

 

                                                     ∆q = q2 – q1,                                                                                     (1) 
 

где q1 и q2 – удельное сопротивление грунта статической пенетрации в усло-
виях, соответственно, до и после взрыва. 

Также предусматривалось производство испытаний грунтов методами ста-
тической пенетрации по профилям, расположенным перпендикулярно к линии 
заложения зарядов. Схема расположения точек инженерно-геологического оп-
робования показана на рис. 1. 

Конструкция прибора предусматривает непрерывную запись измеряемого 
параметра по глубине испытаний, при этом на барабане самописца воспроизво-
дится график зависимости сопротивления грунта внедрению инжектора. Шаг 
инженерно-геологического опробования определялся, исходя из условия распо-
ложения точек испытания на расстояниях друг от друга 25rз.  

Геологическое строение участка и его гидрогеологические условия уточня-
лись путем проходки инженерно-геологических скважин и отбора проб грунтов 
нарушенной структуры. Для учета возможности влияния пройденных инженер-
но-геологических выработок при последующих испытаниях инструментальными 
методами производилась плановая привязка их к местности. 
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Рисунок 1 – Схема расположения точек инженерно-геологического опробова-
ния: 1– траншейный заряд ВВ; 2– инженерно-геологические скважины;  

3, 4 – точки зондирования соответственно до и после взрыва;  
УГВ – уровень грунтовых вод 

 
Обработка результатов экспериментальных исследований уплотнения оплы-

вающих песчаных грунтов взрывами траншейных зарядов выброса проводилась 
по методикам [4–8]. При этом необходимое число экспериментов устанавлива-
лось статистическим путем по величине коэффициента вариации Квар, допускае-
мой ошибки Кдоп и задаваемой надежности Р. Число экспериментов определяет-
ся по формуле: 

                                                 2

2
2

доп

вар

K

K
tn = ,                                                              (2) 

где  t – нормированное отклонение, зависящее от задаваемой надежности 
Р. 

Для научно-исследовательских работ рекомендуются значения Р=0,9, 
Кдоп=5–10 %. Величина Квар устанавливается путем статистической обработки 
экспериментальных данных по формуле: 

                                               %100
М

К вар
σ= ,                                                         (3) 

где σ – среднеквадратическое отклонение; М – математическое ожидание ре-
зультатов измерения. 

Здесь 
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где Хi – отдельные результаты измерения; n – число экспериментов. 
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При значении коэффициента вариации Квар, лежащих в пределах Кдоп= 5–10 %, 
получены значения n=3–4 – число экспериментов для каждой точки наблюдения. 

В результате опытно-промышленных взрывов определены величины плот-
ности массива в оплывающих мелкозернистых песках со степенью плотности 
0–0,2, абсолютные значения которых приведены в табл. 1. 

Установлено, что особенностью действия взрыва траншейных зарядов вы-
броса в грунтовом массиве оплывающих песчаных грунтов является зональный 
характер деформирования (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость изменения плотности массива в оплывающих 
 песчаных грунтах взрывами траншейных зарядов выброса от расстояния 

 
На рис. 2 приведены зависимости изменения плотности массива оплываю-

щих песчаных грунтов взрывами траншейных зарядов выброса от расстояния. 
Из графика видно, что плотность грунта вблизи очага взрыва по направлению к 
оси Y, равной 1,5 м, имеет максимальное значение, образуя зону повышенной 
плотности. По мере увеличения глубины залегания грунта плотность снижается 
и при достижении минимума, равного плотности 1,22–1,25 т/м3

, образуется зона 
разжижения. Дальнейшее увеличение расстояния от очага взрыва по направле-
нию к оси у, равной 3,0 м и более, плотность массива в оплывающих песчаных 
грунтах возрастает и, достигнув максимума, равного плотности 0,6 т/м3, образу-
ет  зону пониженной плотности. 

По разработанному комплексному методу исследований массива оплываю-
щих песчаных грунтов при действии взрыва траншейных зарядов выброса опре-
делены размеры зоны уплотнения. Установлены эквоповерхности границы раз-
меров зон уплотнения с четырьмя характерными точками: А, В, С, Д и радиусы 

зоны уплотнения по направляющим этих точек - 
В

ТR , ЦR ,
Н

ТR , 0R .  

Абсолютные значения радиусов зоны уплотнения массива в оплывающих 
песчаных грунтах под действием взрыва траншейных зарядов выброса приведе-
ны в табл. 2–4. 
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ВЫВОДЫ. Таким образом, разработана комплексная методика определения 
размеров зон уплотнения массива оплывающих песчаных грунтов взрывами 
траншейных зарядов выброса, на основе которой впервые установлены эквипо-
верхности их границы с четырьмя характерными точками и радиусы зоны уп-
лотнения по направляющим этих точек. 
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MEASUREMENT STUDY OF AREAS SOLID SEAL 
WITH GUTTERED SANDY GROUNDS BY EXPLOSIONS OF TRENCH  

CHARGES OF RELEASE IN INDUSTRIAL CONDITIONS  
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Uzbek Research Institute of Geotechnology and non-ferrous metallurgy O'zGEO-

RANGMETLITI » 
Ju. Nasirov 
Navoi State Mining Institute 
The features of the behavior of guttering sandy soils with blasting operations. 

Clarified the geological structure of the site and its hydrogeologic conditions by sink-
ing geotechnical boreholes and soil sampling of the broken structure. The values of the 
density of the array in the guttering of fine-grained sands with a degree of density of 0-
0.2. A comprehensive method for determining the size of seal areas of the array gutter-
ing sandy soils explosions trench emission charges on which first established the 
boundaries of their ekviposurfaces with four feature points, and the radii of the seal 
area on the guide of the points. 

Key words: gutter sandy soils, trench charges, explosives, the density of the array. 
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Приведены результаты лабораторных исследований на моделях из эквива-

лентных материалов закономерностей деформирования породного массива во-
круг выработки в зоне мелкоамплитудного геологического нарушения типа 
«сброс». 
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