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Аннотация: В данной статье приведены 
разработанная методика исследования изменения 
максимальной высоты развала взорванных горных 
пород скважинными зарядами с применением их 
трапециевидной формы подпорной стенки для весьма 
трудно взрываемых, трудно взрываемых и средне 
взрываемых пород в промышленных условиях.  
Ключевые слова: методика, высота, развал, порода, 
скважина, заряд, трапеция, подпорная стенка. 
 
Аннотация: Ушбу мақолада саноат шароитида 
портлатиш жуда қийин, қийин ва ўртача портловчи 
жинслар учун тиргак деворининг трапеция шаклидан 
фойдаланган ҳолда қудуқ зарядлари билан 
портлатилган жинсларнинг максимал баландлигининг 
ўзгариши ишлаб чиқилган усули келтирилган. 
Калит сўзлар: техника, баландлик, қулаш, тош, қудуқ, 
заряд, трапеция, таянч девори. 
 
Abstract: This article presents a developed method for 
studying the change in the maximum height of the collapse 
of blasted rocks by borehole charges using their 
trapezoidal shape of the retaining wall for very difficult to 
blast, difficult to blast and medium blast rocks in industrial 
conditions. 
Key words: technique, height, collapse, rock, well, 
charge, trapezium, retaining wall. 

 
Для определения трапециевидной формы 

ширины подпорной стенки, максимальной высоты 
и ширины развала взорванных горных пород 
взрывами горных пород на неубранную горную 
массу в различных породах проводились опытно-
промышленные взрывы. [1-30]. 

Бурение взрывных скважин осуществлялись 
буровыми станками марки СБШ–250МН, Driltex-
D25KS, СБУ–110, СБУ–105 диаметром 250 мм, 
150 мм, 110 мм и 105 мм. Расстояние между 
скважинными зарядами в ряду и расстояние 
между рядами составляло соответственно 7 м. 
Глубина скважин при высоте уступа, равной 87 м, 

21-29 м, с учетом глубины перебура составляла 
соответственно 23-31 м. 

Заряжание скважин производилось 
промышленными ВВ, предназначенными для 
открытых и подземных горных работ [6, 7, 11], с 
плотностью заряжания 1000-1270 кг/м3. При этом 
высота заряда эмульсионного ВВ составляла 8-
10,9 м. Крепость взрываемых горных пород в 
экспериментах составляла 8-10,9 по шкале проф. 
М.М.Протодъяконова. Плотность взрываемых 
горных пород составляла 2,59 - 2,7 тн/м3. 

В качестве промежуточных детонаторов для 
усиления мощности и надежности детонации 
основного заряда ВВ использовали аммонит 6ЖВ 
патронированный диаметром 50 мм, которые 
устанавливали по 2 патрона на каждую скважину 
[1-7]. 

Для инициирования по высоте скважинного 
заряда применялся детонирующий шнур марки 
ДШЭ-12 по две нитки, концы которого в конце 
взрываемой скважины выводились на земную 
поверхность [8-14]. 

Экспериментальные взрывы производились 
при различных удельных расходах ВВ 0,6 кг/м3, 
0,8 кг/м3 и 1,1кг/м3 соответственно для средне 
взрываемых, трудно взрываемых и весьма 
трудно взрываемых пород [15-21]. 

Для нижней части подошвы уступа из ранее 
взорванных горных пород формировали 
подпорную стенку трапециевидной формы. 
Ширина подпорной стенки в экспериментах 
составляла 31-40 м. 

Подрыв подготовленных скважинных зарядов 
ВВ производился электродетонаторами, 
подсоединенными к ДШЭ-12 в местах вывода на 
земную поверхность, с применением взрывной 
машинки марки КПМ-1А [22-30]. 

Экспериментальные взрывные работы 
проводились в средне взрываемых, трудно 
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взрываемых и весьма трудно взрываемых 
породах. После проведения каждого массового 
взрыва скважинными зарядами с применением 
трапециевидной формы подпорной стенки 
проводились маркшейдерские замеры по 
определению максимальной высоты и ширины 
развала взорванных горных пород. 

Обработка результатов экспериментальных 
исследований по определению трапециевидной 
формы ширины подпорной стенки, максимальной 
высоты и ширины развала взорванных горных 
пород скважинными зарядами на неубранную 
горную массу в зависимости от их ширины и 
формы в различных породах по взрываемости 
проводилась по методикам [2, 8-10]. 

На рис. 1 приведена зависимость изменения 
максимальной высоты подпорной стенки от 
массы заряда эмульсионного ВВ. 
Исследованиями установлено, что при 
увеличении массы заряда эмульсионного ВВ от 
110 до 510 кг, максимальная высота подпорной 
стеки во всех исследованных горных породах 
увеличивается [21-30]. Исследованиями также 
установлено, что при взрыве эмульсионного 
заряда ВВ массой, равной 210 кг, максимальная 
высота подпорной стенки составит 
соответственно: в средне взрываемых породах – 
18,7 м, в трудно взрываемых породах – 21,3 м и в 
весьма трудно взрываемых породах – 24,6 м. 

На рис. 2 приведена зависимость изменения 
максимальной высоты подпорной стенки от 
расстояния между скважинными зарядами ВВ. 
Исследованиями установлено, что при 
увеличении расстояния между скважинными 
зарядами ВВ от 5 до 10 м, максимальная высота 
подпорной стенки во всех исследованных горных 
породах увеличивается [5]. Исследованиями 
также установлено, что при расстоянии между 
скважинными зарядами ВВ, равному 6,6 м, 
максимальная высота подпорной стенки составит 
соответственно: в средне взрываемых породах – 
87,4 м, в трудно взрываемых породах – 23,2 м и в 
весьма трудно взрываемых породах – 26,6 м. 

 
Рис. 1. Изменение максимальной высоты 

подпорной стенки в зависимости от массы 
заряда эмульсионного ВВ 

 

 
Рис. 2. Изменение максимальной высоты 

подпорной стенки в зависимости от 
расстояния между скважинными зарядами 

эмульсионного ВВ 
 

На рис. 3 приведена зависимость изменения 
максимальной высоты подпорной стенки от 
линии наименьшего сопротивления на уступе. 
Исследованиями установлено, что при 
увеличении максимальной высоты подпорной 
стенки от 19 до 26 м, линия наименьшего 
сопротивления во всех исследованных горных 
породах увеличивается [5]. Исследованиями 
также установлено, что при максимальной 
высоте подпорной стенки равной 22 м, линия 
наименьшего сопротивления составит 
соответственно: в средне взрываемых породах – 
6,6 м, в трудно взрываемых породах – 7,3 м и в 
весьма трудно взрываемых породах – 8,2 м.  

На рис. 4 приведена зависимость изменения 
максимальной высоты подпорной стенки от 
коэффициента, учитывающего акустическую 
жесткость взрываемых пород.  

Исследованиями установлено, что при 
увеличении коэффициента, учитывающего 
акустическую жесткость взрываемых пород от 
0,33 до 0,40, максимальная высота подпорной 
стенки во всех исследованных горных породах 
увеличивается [12]. Исследованиями также 
установлено, что при коэффициенте, 
учитывающем акустическую жесткость 
взрываемых пород, равном 0,36, максимальная 
высота подпорной стенки составит 
соответственно: в средне взрываемых породах - 
22,3 м, в трудно взрываемых породах - 26 м и в 
весьма трудно взрываемых породах - 29,4 м [3]. 
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Рис. 3. Изменение максимальной высоты 

подпорной стенки в зависимости от линии 
наименьшего сопротивления 

 

 
Рис. 4. Изменение максимальной высоты 

подпорной стенки в зависимости от 
коэффициента, учитывающего акустическую 

жесткость взрываемых пород 
 

Для расчета максимальной высоты подпорной 
стенки взорванных горных пород при взрыве 

скважинных зарядов ВВ с использованием 
трапециевидной формы зажатой среды получена 
формула, в которую входят основные параметры, 
определяющие коэффициент, учитывающий  
акустическую жесткость взрываемых пород и 
неубранной горной массы, массу заряда 
эмульсионного ВВ, линию наименьшего 
сопротивления и расстояние между скважинными 
зарядами ВВ для весьма трудно взрываемых, 
трудно взрываемых и средне взрываемых пород 
[1, 9].  

𝐵𝑛.𝑐 = 0,61𝑊ЛНС(1 + 𝑘𝑐) (√
𝑄зар

𝛼
), м. 

где  𝑘𝑐 – коэффициент, учитывающий 
акустическую жесткость взрываемых пород и 
неубранной горной массы (в условиях 
месторождений Кызылкумского региона 
изменяется в пределах 𝑘𝑐=0,2÷0,3); 

𝑄зар – масса заряда эмульсионного ВВ, кг; 

𝛼 – расстояние между зарядами, м. 
 

Выводы 
1. Разработана методика исследования 

изменения максимальной высоты развала 
взорванных горных пород скважинными зарядами 
с применением их трапециевидной формы 
подпорной стенки для весьма трудно 
взрываемых, трудно взрываемых и средне 
взрываемых пород в промышленных условиях. 

2. Установлены параболические 
закономерности максимальной высоты 
подпорной стенки трапециевидной формы 
подпорной стенки в зависимости от линии 
наименьшего сопротивления, плотности 
взрываемых горных пород, высоты 
эмульсионного заряда и крепости горных пород 
по шкале проф. М.М. Протодъяконова для 
весьма трудно взрываемых, трудно взрываемых 
и средне взрываемых пород, на основе которых 
разработана методика их инженерного расчета.  
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