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ÇÀÐßÄÀ Â ÐÀÇÍÎÏÐÎ×ÍÛÕ ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄÀÕ  
ÍÀ ÏËÀÑÒÎÂÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈßÕ 

Ðàçðàáîòàíà ôîðìóëà îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû óïëîòíåíèÿ ãðóíòà â ðàçíîïðî÷íûõ 
ãîðíûõ ïîðîäàõ è óñòàíîâëåíû èçìåíåíèÿ ãëóáèíû çîíû óïëîòíåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ãðóíòîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàäèóñà öèëèíäðè÷åñêîãî çàðÿäà, ïëîòíîñòè è ìàññîâîé 
âëàæíîñòè ãðóíòà.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëóáèíà óïëîòíåíèÿ ãðóíòà, ðàçíîïðî÷íûå ãîðíûå ïîðîäû, ðàäè-
óñ öèëèíäðè÷åñêîãî çàðÿäà, ïëîòíîñòü ãðóíòà, ìàññîâàÿ âëàæíîñòü. 

Ñåìèíàð № 3 
 

 

åîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðî-

âåäåííûå àâòîðàìè ðàáîò [1-3] ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ïîñëå âçðûâà çàêîíîìåð-
íîñòü èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è äå-
ôîðìàöèè îò ðàññòîÿíèÿ â ãðóíòîâîì 
ìàññèâå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì: 
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ãäå õ – ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ñèììåò-
ðèè çàðÿäà äî çàäàííîé òî÷êè; Ê� – 
êîýôôèöèåíò â çàêîíîìåðíîñòè èç-
ìåíåíèÿ íàïðÿæåíèé íà ôðîíòå âîë-
íû ñ ðàññòîÿíèåì, Ïà; µσ – ïîêàçàòåëü 
ñòåïåíè â çàêîíîìåðíîñòè çàòóõàíèÿ 
äåôîðìàöèé â âîëíå ñ ðàññòîÿíèåì 
îò âçðûâà; r0 – ðàäèóñ öèëèíäðè÷å-
ñêîãî çàðÿäà; k� – êîýôôèöèåíò â çà-
êîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ äåôîðìà-
öèé ñ ðàññòîÿíèåì; µε – ïîêàçàòåëü 
ñòåïåíè â çàêîíîìåðíîñòè çàòóõàíèÿ 
äåôîðìàöèé â âîëíå ñ ðàññòîÿíèåì 
îò âçðûâà.  

Îáîçíà÷èì ÷åðåç εê äåôîðìàöèþ, 
äî êîòîðîé íåîáõîäèìî óïëîòíèòü 

ãðóíò è, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (2) ïðè 
õ=hóïë, èìååì  
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Ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü öèëèíäðè÷å-
ñêîãî çàðÿäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìó-
ëå:  
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Ñîãëàñíî ôîðìóëå (3) îïðåäåëÿåì 
ãëóáèíó óïëîòíåíèÿ: 
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Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáúåìíàÿ äåôîðìà-
öèÿ ãðóíòà ñâÿçàíà ñ åãî ïëîòíîñòüþ 
ñîîòíîøåíèåì 
ε=(ρ-ρ0)/ρ,            (5) 

à íà÷àëüíàÿ ïëîòíîñòü ãðóíòà ñ 
ïëîòíîñòüþ åãî ñêåëåòà ñâÿçàíà âû-
ðàæåíèåì 
ρ0=(1+0,01Wg)γñê                (6) 

Ïðåîáðàçîâàâ (6) â (5) íàéäåì äå-
ôîðìàöèþ ãðóíòîâîãî ìàññèâà. 
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Ïîäñòàâëÿÿ (7) â (4) îêîí÷àòåëüíî 
íàéäåì ôîðìóëó îïðåäåëåíèÿ ãëóáè-
íû óïëîòíåíèÿ: 
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  (8) 
ãäå ∆ë – ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü öèëèíä-
ðè÷åñêîãî çàðÿäà; ρвâ – ïëîòíîñòü ÂÂ; 
ρ – ïëîòíîñòü ãðóíòà; γñê – ïëîòíîñòü 
ñêåëåòà ãðóíòà; Wg – âëàæíîñòü ãðóí-
òà. 

Ñîãëàñíî ðàáîòàì [2,3], êîýôôè-
öèåíòû, âõîäÿùèå â ôóíêöèîíàëüíóþ 
çàâèñèìîñòü (2), èìåþò ñëåäóþùèå 
çíà÷åíèÿ kε=0,065; µε=0,18 äëÿ ñóã-
ëèíêà è kε=0,01; µε=0,15 äëÿ ñóïåñè.  
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Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèóñà öèëèíäðè÷å-
ñêîãî çàðÿäà ÂÂ ãëóáèíà çîíû óïëîò-
íåíèÿ ãðóíòà âîçðàñòàåò. Èçìåíåíèå 
ãëóáèíû çîíû óïëîòíåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ãðóíòîâ ïðè âçðûâå â çàâèñèìîñòè îò 

ðàäèóñà öèëèíäðè÷åñêîãî 
çàðÿäà ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.  

Èçìåíåíèå ãëóáèíû çî-
íû óïëîòíåíèÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ïëîòíîñòè ãðóíòà 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2. 
Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ óâåëè÷å-
íèåì ïëîòíîñòè ãðóíòà çî-
íà óïëîòíåíèÿ óìåíüøàåò-
ñÿ.  

Èçìåíåíèå ãëóáèíû çî-
íû óïëîòíåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ãðóíòîâ â çàâèñèìîñòè îò 
ìàññîâîé âëàæíîñòè ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñ. 3. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíè-
åì ìàññîâîé âëàæíîñòè 
ãðóíòà ãëóáèíà çîíû óï-
ëîòíåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ.  

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàñ÷åòà ãëóáè-
íû óïëîòíåíèÿ ãðóíòà, íàõîäÿùåãîñÿ 
ìåæäó ïëàñòàìè, âçðûâàìè ñêâàæèí-
íîãî çàðÿäà ïîëó÷åíà ôîðìóëà, â êî-
òîðóþ âõîäÿò îñíîâíûå ïàðàìåòðû, 
îïðåäåëÿþùèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå  

 
 
Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ãëóáèíû çîíû óï-
ëîòíåíèÿ ãðóíòîâîãî ìàññèâà ïðè 
âçðûâå öèëèíäðè÷åñêîãî çàðÿäà ÂÂ â 
çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ãðóíòà 

 
 
Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ãëóáèíû çîíû óïëîòíåíèÿ ãðóí-
òîâîãî ìàññèâà ïðè âçðûâå â çàâèñèìîñòè îò ðà-
äèóñà öèëèíäðè÷åñêîãî çàðÿäà: 1 – ñóãëèíîê; 2 – ñó-
ïåñü; 3 – ïåñîê 
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ãëóáèíû 
çîíû óïëîòíåíèÿ ãðóíòîâîãî 
ìàññèâà ïðè âçðûâå öèëèíä-
ðè÷åñêîãî çàðÿäà ÂÂ â çàâè-
ñèìîñòè îò ìàññîâîé âëàæíî-
ñòè ãðóíòà: 1 – ñóãëèíîê; 2 – ñó-
ïåñü; 3 - ïåñîê 
 

 
ñâîéñòâà ãðóíòîâ è êîýôôè-
öèåíòû, îïðåäåëÿþùèå çàòó-
õàíèå âçðûâíîé âîëíû â 
ãðóíòîâîì ìàññèâå. Óñòà-
íîâëåíû èçìåíåíèÿ ãëóáèíû 
çîíû óïëîòíåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ãðóíòîâ â çàâèñèìîñòè îò 
ðàäèóñà öèëèíäðè÷åñêîãî 
çàðÿäà, ïëîòíîñòè è ìàññî-
âîé âëàæíîñòè ãðóíòà.  
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