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ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ ВЗРЫВНЫХ РАБОТ НА ПОРОДЫ 
ВОДОЗАЩИТНОЙ ТОЛЩИ В РАЙОНЕ ОКОЛОСТВОЛЬНОГО ДВОРА 

РУДНИКА ГРЕМЯЧИНСКОГО ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНОГО КОМБИНАТА 

С.С. Андрейко, В.М. Мальцев, В.В. Аникин 

Горный институт Уральского отделения Российской академии наук,  
Пермь, Россия 

Приводятся результаты аналитических исследований воздействия на окружающий массив горных пород взрывных 
работ, производимых при проходке выработок околоствольного двора в руднике Гремячинского горно-обогатительного 
комбината. Определены безопасные параметры взрывных работ, обеспечивающие сплошность водозащитной толщи, 
представленной тремя соляными слоями с прослоями ангидритодоломитовых пород. В расчетах короткозамедленный 
взрыв комплекта шпуровых зарядов моделировался взрывом одиночного сосредоточенного заряда эквивалентной массы 
взрывчатого вещества того же типа, воздействие на массив которого интенсивнее воздействия реального шпурового 
взрыва. Приводятся таблица параметров взрыва, график и формулы для расчета скорости смещения частиц породы во 
взрывной волне (массовая скорость) в зависимости от расстояния до центра взрыва, измеряемого в метрах, в относи-
тельных и приведенных единицах расстояния. При этом геометрическое подобие взрыва моделирует воздействие на 
массив горных пород реального крупномасштабного взрыва скважинных или шпуровых зарядов взрывчатых веществ на 
расстоянии, превышающем длину скважины (шпура), действием взрыва сосредоточенного заряда меньшей (или той же) 
массы взрывчатого вещества. Расстояние от центра взрыва измеряется не в метрах, а в относительных или приведен-
ных расстояниях, выражаемых в радиусах шарового заряда, в длине ребра кубического заряда той же или измененной 
массы взрывчатого вещества относительно реального взрыва. При этом установлены четкие правила перехода из одной 
системы измерения расстояний в другую для возможности сравнения результатов действия разномасштабных взрывов. 
При наличии этих переходных правил легко пересчитываются коэффициенты в формулах взрывных параметров, в част-
ности для наиболее важного параметра разрушения – скорости смещения частиц породы во взрывной волне в зависимо-
сти от расстояния до центра взрыва. Размеры зон различного действия взрыва на массив горных пород также могут быть 
выражены в любой системе измерения расстояний. 

В статье делается допущение, что при аналогии физико-механических свойств пород соляных месторож-
дений можно использовать экспериментальные результаты исследования Верхнекамского месторождения для 
аналогичных исследований на Гремячинском месторождении. 

Ключевые слова: взрывные работы, водозащитная толща, акустическая жесткость пород, радиус заряда, 
относительные и приведенные расстояния, шаровой и кубический заряд, массовая скорость, смещение частиц, 
геометрическое подобие взрыва, энергия взрыва, импульс взрыва, давление, напряжение. 

EVALUATION OF EXPLOSION INFLUENCE ON THE WATERPROOF  
ROCKS IN SHAFT BOTTOM AREA OF GREMIACHINSK MINING  

AND PROCESSING PLANT 

S.S. Andreiko, V.M. Maltsev, V.V. Anikin 

Mining Institute of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Perm, Russian Federation 

The results of analytical studies of the explosion impact on the surrounding rock massif are presented. Explosion was per-
formed during shaft bottom sinking of Gremiachinsk mining and processing plant. Safety parameters of explosion operations 
are determined to ensure continuity of the waterproof stratum (WPS), represented by three salt layers interbedded with anhy-
drite and dolomite rocks. In the calculations of slow motion explosion of blast hole charge it was simulated by explosion of sin-
gle blast equal to the mass of blast material same kind but has bigger influence on rock massif than real blast hole explosion. 

Following are presented: the table with explosion parameters, chart and formulas for calculation of rock particles dis-
placement rate in the explosion wave (mass rate) in relation with distance to explosion center in meters of relative units of dis-
tance. Wherein explosion influence on rock massif of small (or the same) charge simulate geometric similarity of real big scale 
explosion in well or blast hole at the distance bigger than well or blast hole length. The distance from explosion center meas-
ured in relative or specific value represented as sphere charge radiuses or length of edge of cubic charge of equal to the mass 
of real explosion. There is between these two different systems of distance measurement the set of rules of transition from one 
system to another for comparison of the results of different scale explosions. 

In presence of transitional rules, coefficients in the formulas of explosion parameters are easily calculated depending 
on the distance to explosion center in particular for the most important destruction parameter of rock particles displacement 
rate in explosion wave. Dimensions of zones of various explosion effect on rock massif can also be expressed in any dis-
tance measurement system. 

It is assumed in the article that in case of analogy of physical and mechanical properties of salt field rocks it is ac-
ceptable to use experimental results of the Verkhnekamsk field for similar studies of Gremiachinskoe field. 

Keywords: explosion works, waterproof stratum, acoustic rigidness of the rock, blast radius, relative and specific 
distances, sphere and cubic blast, mass rate, particles displacement, geometrical explosion similarity, explosion en-
ergy, explosion impulse, pressure, stress. 



С.С. Андрейко, В.М. Мальцев, В.В. Аникин 

 82

Введение 

Разработка Гремячинского месторождения 
калийных солей подземным способом преду-
сматривает высокие требования к защите руд-
ника Гремячинского горно-обогатительного 
комбината от проникновения в него подзем-
ных вод и рассолов. Защита рудника от затоп-
ления должна обеспечиваться ненарушенной 
частью водонепроницаемых пород, располо-
женных непосредственно над разрабатывае-
мым пластом и представляющих собой водо-
защитную толщу (ВЗТ). За ВЗТ в условиях 
шахтного поля рудника Гремячинского горно-
обогатительного комбината принимается часть 
разреза массива горных пород, расположенно-
го между кровлей верхнего сильвинитового 
пласта и кровлей первого сверху пласта ка-
менной соли, включающая в себя чередование 
соляных (слои каменной соли) и несоляных 
пород (ангидрит, доломит, глина и др.) кунгур-
ского яруса пермской системы. Минимальная 
мощность ВЗТ на Гремячинском месторожде-
нии – 60 м. 

Отложения кунгурского яруса на Гремя-
чинском месторождении представлены пятью 
ритмопачками (снизу вверх): погожской, анти-
повской, пигаревской, долинной и еруслан-
ской. В основании каждой из них залегают не-
соляные породы, а выше по разрезу – каменная 
соль с редкими прослойками несоляных пород. 
При проведении расчетов по оценке влияния 
буровзрывных работ на устойчивость водоза-
щитной толщи использовались данные о стро-
ении по результатам бурения геолого-разве-
дочных скважин № 23 (ствол 1) и № 22 (ствол 2). 
Так, по данным скважины № 22 мощности по-
род, слагающих ВЗТ в районе ствола 2, сле-
дующие: погожская пачка – несоляные поро-
ды – 29,9 м, соляные породы – 3,6 м; антипов-
ская пачка – несоляные породы – 29,7 м, 
соляные породы – 50,7 м; пигаревская, долин-

ная и ерусланская пачки отсутствуют. Общая 
мощность ВЗТ по данным скважины № 22 со-
ставляет 113,9 м, из них мощность соляных 
пород – 54,3 м. По данным скважины № 23 
мощности пород, слагающих ВЗТ в районе 
ствола 1, следующие: погожская пачка – несо-
ляные породы – 22,9 м, соляные породы – 
3,2 м; антиповская пачка – несоляные поро-
ды – 29,1 м, соляные породы – 49,0 м; пигарев-
ская, долинная и ерусланская пачки отсутству-
ют. Общая мощность ВЗТ по данным скважины 
№ 22 составляет 104,2 м, из них мощность со-
ляных пород – 52,2 м. 

При оценке влияния производства взрыв-
ных работ на состояние водозащитной толщи 
в процессе проведения выработок околостволь-
ного двора буровзрывным способом рассмат-
ривались возможные варианты ведения взрыв-
ных работ на глубинах 1085,0–1108,0 м в слоях 
ангидритовой, ангидритогалитовой и магнези-
ально-доломитоангидритовой породы с про-
слойкой каменной соли общей мощностью 
23,5 м (по данным скважины № 22). Отсюда, 
в зависимости от привязки выработок около-
ствольного двора в геологическом разрезе – 
ангидритовые породы, ангидритогалитовые 
породы или магнезиально-доломитоангидри-
товые породы, мощность ВЗТ над выработка-
ми будет изменяться от 80,5 до 103,5 м.  

Породы, залегающие в исследуемой 
толще, по основным физико-механическим 
свойствам довольно однородны (табл. 1). 
Отклонения параметров от средних значе-
ний в основном не превышают 30 %, а наи-
более важного (акустической жесткости) – 
менее 10 %. 

Средняя акустическая жесткость пород на-
легающей толщи Аср = 9,4 МНс/м3. У каменной 
соли акустическая жесткость меньше Аср на 
8 %. В данных условиях затухание взрывного 
импульса с расстоянием может быть описано 
единой математической зависимостью. 

Т а б л и ц а  1  
Физико-механические свойства пород в пластах налегающей толщи  

выше уровня производства взрывных работ 

Порода 
Прочность 
на сжатие 
σсж, МПа 

Прочность 
на разрыв 
σр, МПа 

Модуль 
упругости 
Е, ГПа 

Коэффициент 
Пуассона μ 

Акустическая 
жесткость 
А, МНс/м3 

Каменная соль 22,9–28,9 0,27–0,72 2,5–3,5 0,3–0,45 8,65 
Смешанный пласт 41,7 0,35 6,53 0,34 8,7 
Ангидрит 42–80 0,35–1,80 4,2–9,7 0,20–0,28 9,55–10,6 
Доломит 80–136 1,7–2 9,7–13,3 0,14–4,00 9,55–10,00 
Смешанный пласт 45,2 0,73 4,4 0,32 9,5 
Уровень взрывных работ 40,1 1,83 5,61 0,28 9,2 
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Постановка задачи 

При оценке воздействия взрывных работ 
на породы ВЗТ решались следующие задачи: 

– установление закономерности затухания 
импульса взрыва комплекта шпуровых заря-
дов взрывчатых веществ типа аммонит 6ЖВ 
длиной 3 м, общей массой 125 кг; 

– определение главных параметров напря-
женно-деформированного состояния (НДС) 
массива (напряжение, скорость смещения час-
тиц во взрывной волне, амплитуда смещения 
частиц, импульс взрыва) и оценка степени опас-
ности взрывного воздействия на состояние ВЗТ. 

Для взрывов различного масштаба с весь-
ма удовлетворительной точностью выполня-
ется принцип геометрического подобия на-
пряженно-деформированного состояния мас-
сива горных пород, и характер развития 
деформационных процессов для взрывов раз-
ной мощности одинаков на одинаковых отно-
сительных (безразмерных, приведенных) рас-
стояниях *,r R R′ ′− −  выражаемых в следую-
щих трех системах [1–9]. 

1. В радиусах заряда: 

 
0

r
r

R
′ = ,  (1) 

где r – расстояние до исследуемой точки, м; 

0R  – радиус заряда, м. 
2. В длине ребра куба: 

 3
kR M= ,  (2) 

 
k

r
R

R
′ = ,  (3) 

где kR  – увеличенное в 10 раз ребро фактиче-
ского кубического заряда, вмещающего массу 
взрывчатого вещества (М, кг), м. При этом 
для соблюдения размерности в формулу (2) 
необходимо подставить плотность заряда 
(у большинства взрывчатых веществ плот-
ность близка к 1, поэтому ее не вводят): 

 3
3

3

кг
м.

кгρ
м

k

M
R = = =   (4) 

Для получения истинной величины ребра 
фактического заряда необходимо либо массу 
взрывчатого вещества выражать в тоннах (то-
гда ребро – в метрах), либо величину ребра 
выражать в дециметрах (тогда масса вещест-
ва – в килограммах). 

Приведенное расстояние R′  (3) численно 
самое наименьшее из всех используемых во 
взрывном деле относительных расстояниях и 
самое удобное для употребления на практике. 

Из равенства объемов шара и равновеликого 
куба можно вывести зависимость между отно-
сительными расстояниями R′  и r′ , получим 

 0,062R r′ ′=  или 
1

16,13
0,062

.r R′ ′= =  (5) 

3. В длине ребра куба tR , уменьшенного 
в 10 раз относительно истинного ребра объ-
ема кубического заряда в тротиловом экви-
валенте:  

 3 ,t tR M=   (6) 

 * .
t

r
R

R
=   (7) 

Это приведенное расстояние *R  исполь-
зуется для мощных (ядерных) взрывов, когда 
масса заряда tM  выражается в килотоннах. 

Между указанными системами относи-
тельных и приведенных расстояний сущест-
вует взаимозависимость, которая определяет-
ся выражением 

 * 10 .0 6,2R R r′ ′= =   (8) 

Знание указанных соотношений позволяет 
легко сравнивать результаты теоретических и 
практических исследований для различных 
условий взрывания. 

В соответствии с теорией геометрическо-
го подобия взрывов разной мощности и гео-
метрии воздействие взрыва скважинных 
(шпуровых) зарядов на расстояниях более 
длины скважины (шпура) допустимо модели-
ровать равноценным воздействием взрыва 
одиночного сосредоточенного заряда той же 
или эквивалентной массы взрывчатого веще-
ства в зависимости от расстояния до охра-
няемого объекта. 

В условиях Гремячинского горно-обога-
тительного комбината расчеты проводились 
для модельного одиночного сосредоточен-
ного заряда аммонита 6ЖВ массой 125 кг. 

Методика оценки взрывного воздействия 
на породы водозащитной толщи 

В данных исследованиях использовалось 
положение об определяющем влиянии на ве-
личину скорости смещения частиц массива во 
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взрывной волне (массовой скорости) взрывно-
го импульса и физико-механических свойств 
породы. Величина и форма взрывного им-
пульса определяют характер передачи энер-
гии взрыва в окружающую среду и зависят от 
типа взрывчатого вещества [4, 6, 9–15]. Оцен-
ка степени опасности действия взрывных ра-
бот на сплошность основного слоя ВЗТ, со-
стоящего из 3 пластов каменной соли общей 
мощностью порядка 50 м, производилась на 
основе расчета и анализа созданного взрывом 
напряженно-деформированного состояния мас-
сива горных пород, залегающих между уров-
нем производства взрывных работ и почвой 
водозащитной толщи. 

Рассчитывались затухания основных ха-
рактеристик (факторов) взрыва: давления во 
взрывной волне, распространяющейся в мас-
сиве вверх от очага взрыва в направлении 
ВЗТ, максимальной скорости и амплитуды 
смещения частиц массива. Для расчетов ос-
новных параметров разрушения использова-
лись следующие зависимости [1–6, 16, 17] 

 2
1 0,125ρ iP D k= ,  (9) 

 ( ) ( )1 1
m

P R P kR
−′ ′= + ,  (10) 

 ( ) ( )1 zt r a b r R=  + −   ,  (11) 

 ( ) ( ) ( )J r P r t r= ,  (12) 

 U vt= ,  (13) 

 ( ) 1,7 1,7 4 * 1,7ν 4 452 10c R R r R− − −′ ′ ′= = = ,  (14) 

 ( ) 1,761,7V r r −= ,  (15) 

где 1P  – среднее давление продуктов детона-

ции в зарядной полости, Па;  ( ) ( ),P r J r  – 

давление и импульс давления в массиве на 
расстоянии r от зарядной полости, Па, Н·с; 

( )t r  – длительность положительной фазы 

волны сжатия в массиве на расстоянии r от 
зарядной полости, с; ρ , D  – плотность (кг/м3) 
и скорость (м/с) детонации используемого 
взрывчатого вещества;  ik  – коэффициент 
зазора между зарядом и стенками зарядной 
полости;  а, b, m – эмпирические параметры 
затухания взрывного импульса для сосредо-
точенного заряда, равные соответственно 6; 

0,2–3,5; 1 и 7;  νc  – массовая скорость (ско-
рость смещения частиц массива во взрывной 
волне сжатия) сосредоточенного заряда, м/с; 
U – амплитуда смещения частиц массива, мм; 
V – скорость смещения в зависимости от рас-
стояния, м, для заряда аммонита 6ЖВ массой 
125 кг, м/с. 

Первое выражение формулы (14) для опре-
деления скорости смещения частиц массива в 
зависимости от приведенного расстояния R′  
во взрывной волне сосредоточенного заряда 
(цилиндр диаметром 0,25 м и длиной 0,45 м) 
аммонита 6ЖВ массой 24 кг (120 патронов) 
получено эмпирически для смешанных пород 
Верхнекамского месторождения калийных со-
лей [16, 17]. Для данного заряда эквивалент-
ный радиус 0R  = 0,18 м. 

Для модельного шарового заряда массой 

125 кг 3
0 0,062 125 0,31мR = = , а единица 

приведенного расстояния (ребро куба) 
3 125 5 м.kR = =  

Второе и третье выражения формулы (14) 
выведены аналитически из вышеприведенных 
соотношений (3) и (6) между различными ви-
дами относительных и приведенных расстоя-
ний при плотности заряжания 1000 кг/м3. 

Выражение (15) представляет собой 
формулу для расчета скорости смещения V 
в зависимости от абсолютного расстояния, м, 
для сосредоточенного заряда аммонита 6ЖВ 
массой 125 кг. Графическое изображение за-
тухания скорости с расстоянием приведено 
на рисунке. 

Для третьего выражения формулы (14) 
при степени затухания –1,69 для малотрещи-
новатых пород средней крепости средний ко-
эффициент скорости несколько больше и ра-
вен 1,35·104 [5]. 

Результаты оценки взрывного воздействия 
на породы водозащитной толщи 

Напряжение во взрывной волне сжатия на 
нижней границе ВЗТ на расстоянии порядка 
30 м при массе заряда 125 кг ( 6)R′ =  от очага 
взрыва взрывчатого вещества типа 6ЖВ 

1( 430 МПа)P =  в соответствии с формулой 

(10) в данных породах не превосходит 
2,5 МПа. Минимальный предел прочности на 
одноосное сжатие каменной соли ВЗТ, со-
стоящей из 3 пластов общей мощностью 50,7 м 
по данным геолого-разведочной скважины 
№ 22 и 49,0 м по данным скважины № 23,
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Рис. Зависимость массовой скорости от расстояния до очага взрыва при использовании  
аммонита 6ЖВ массой заряда 125 кг: ν′с, νс – массовые скорости сосредоточенного заряда;  

νу – массовая скорость удлиненного заряда 

составляет 22,9 МПа в среднем пласте и 
23,84 МПа в нижнем пласте. Средняя проч-
ность пластов каменной соли на сжатие равна 
25,4 МПа, что в 10 раз больше напряжения во 
взрывной волне. Таким образом, разрушение 
каменной соли в породах ВЗТ сжатием при 
ведении взрывных работ в околоствольном 
дворе Гремячинского горно-обогатительного 
комбината маловероятно. 

Прочность на разрыв по пластам камен-
ной соли равна соответственно 0,72; 0,29 и 
0,3 МПа по данным скважины № 22 и 0,53; 
0,32; 0,27 МПа по данным скважины № 23. 
Разрушение породы растяжением реализуется 
при отражении волны сжатия от пласта с бо-
лее низкой акустической жесткостью. Мак-
симальные растягивающие напряжения соз-
даются при отражении от открытой поверх-
ности (акустическая жесткость воздуха на 
3 порядка меньше, чем горной породы). Од-
нако акустическая жесткость каменной соли 
и нижележащего пласта (переслаивание ан-
гидрита с каменной солью) практически оди-
накова (8,65 и 8,7 МНс/м3), и на их границе 
отражение минимально. 

Радиус опасной зоны bR  сосредоточенного 
заряда по сейсмическому воздействию на охра-

няемые объекты определяется массой взрывча-
того вещества ( )Q , свойствами горной породы 
(коэффициент 1K ), видом и состоянием охра-
няемых объектов 2( )K  и условиями взрывания 

3( )K  в соответствии с [18] из выражения 

 3
1 2 3 .bR K K K Q=   (16) 

Для условий взрывания при проходке вы-
работок в околоствольном дворе рудника 
Гремячинского горно-обогатительного ком-
бината значения указанных коэффициентов 
составляют: 1K  = 8, 2K , 3K  = 1. 

Для установления воздействия взрывных ра-
бот на сплошность ВЗТ главный интерес пред-
ставляет оценка напряженно-деформированного 
состояния массива на ее нижней границе при 
расстояниях порядка 50 м от очага взрыва. 

Для создания расчетной схемы комплект 
шпуровых зарядов, взрываемых короткозамед-
ленно, в первом варианте можно смоделировать 
сосредоточенным зарядом, взрываемом мгно-
венно. В этом более неблагоприятном случае по 
сравнению с реальным взрыванием радиус 
опасной зоны по сейсмическому воздействию 

bR  в соответствии с формулой (16) для заряда 
аммонита 6ЖВ 125 кг будет равен 40 м. 
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При короткозамедленном взрывании этой 
массы взрывчатого вещества в 4-й серии с за-
медлением между сериями более 20 мс и раз-
бросом расстояний между крайними зарядами 

0,2 bR<  в соответствии с формулой (17) ради-

ус опасной зоны bR′ , м, уменьшается в 1,4 раза 

относительно bR  и становится равным 28 м. 

 
4

,b
b

R
R

N
′ =    (17) 

где N – число серий замедлений. 
На приведенном расстоянии от очага взры-

ва более *300R  (или 48 ,r′  или 3R′ ) начинает-
ся квазиупругая зона, в которой отсутствуют 
значимые изменения механических характери-
стик массива [5]. Однако иногда наблюдаются 
необратимые изменения вплоть до *1000R , 
или 161r′ , или 10R′ . 

Расстояние в 28 м для сосредоточенного 
заряда аммонита 6ЖВ массой 125 кг с радиу-
сом заряда, равным 0,31 м, может быть выра-
жено безразмерными числами 90r′ =  (отно-

сительное расстояние), 5,6R′ =  или * 560R =  
(приведенные расстояния). Это расстояние 
превышает начальный радиус квазиупругой 
зоны почти в 2 раза и практически безопасно 
для малотрещиноватых пород. 

Значения давления Р, массовой скорости ν 
и усредненной амплитуды смещения U частиц 
породы в волне сжатия в зависимости от рас-
стояния r для сосредоточенного заряда взрыв-
чатого вещества приведены в табл. 2.   

На рисунке приведен график зависимости 
скорости смещения частиц массива (массовой 
скорости) во взрывной волне сжатия от дей-
ствия взрыва сосредоточенного заряда аммо-
нита 6ЖВ массой 125 кг. 

Как видно из рисунка, на уровне подошвы 
ВЗТ массовая скорость в массиве для сосре-
доточенного (νс) и удлиненного (νy) заряда 
взрывчатого вещества не превосходит 0,10 м/с.  

Т а б л и ц а  2  
Значение параметров НДС массива  

в зависимости от расстояния от центра взрыва 

Параметр Значения 
Расстояние до центра взрыва r, м 10 15 30 60 
Относительное расстояние R′  2 3 6 12 
Давление в массиве P, МПа 33 6,8 2,2 0,7 
Массовая скорость νс, см/с 400 62 19 6 
Усредненная амплитуда  
смещения частиц U, мм 

2,3 1,65 0,6 0,15 

Это значение значительно меньше величины 
критической массовой скорости, которая со-
ставляет более 1,0 м/с. Известно, что при ве-
личине массовой скорости более 1,0 м/с на-
чинается разрушение породы [13]. 

Заключение 

На основании геомеханических расчетов 
определены зависимости затухания с рас-
стоянием основных характеристик напряжен-
но-деформированного состояния пород водо-
защитной толщи при ведении взрывных работ 
в ангидритодоломитовых породах и магнези-
ально-доломитоангидритовых породах. Рас-
четы основных параметров, таких как давле-
ние, массовая скорость и амплитуда смеще-
ния частиц, проводились во взрывных волнах, 
создаваемых продуктами детонации модель-
ных одиночных зарядов сосредоточенного 
и скважинного типа, состоящих из аммонита 
6ЖВ массой 125 кг и взрываемых мгновенно 
и короткозамедленно. Результаты выполнен-
ных исследований позволяют сделать сле-
дующие выводы. 

1. Установлено, что при нормальном гео-
логическом строении пород водозащитной 
толщи и при отсутствии в ней зон аномально-
го строения в подошве верхней соляной пач-
ки водозащитной толщи значения основных 
параметров напряженно-деформированного 
состояния массива горных пород при воздей-
ствии взрывных волн значительно меньше – 
более чем на порядок критических значений, 
которые приводят собственно к разрушению 
и растрескиванию соляных пород. Следова-
тельно, ведение взрывных работ при проход-
ке выработок околоствольного двора в ангид-
ритодоломитовых породах не представляет 
угрозы сплошности водозащитной толщи при 
ее нормальном строении и массе зарядов 
взрывчатого вещества не более 125 кг. 

2. Для снижения сейсмического воздейст-
вия взрывных работ на породы водозащитной 
толщи при взрывании комплектов шпуров це-
лесообразно применять короткозамедленное 
взрывание. При этом рекомендуется не менее 
четырех ступеней замедления. При короткоза-
медленном взрывании комплекта шпуров ра-
диус опасной зоны подземного взрыва по 
сравнению с мгновенным взрыванием умень-
шается в 1,4 раза, а все параметры напряжен-
но-деформированного состояния в породах во-
дозащитной толщи при воздействии взрывной 
волны уменьшаются в 1,5 раза. 
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3. При наличии в породах водозащитной 
толщи тектонически ослабленных зон, уста-
новленных сейсморазведочными работами, 
ведение буровзрывных работ в таких зонах до 
уточнения их геологического строения пря-
мыми методами (бурением геолого-разведоч-
ных скважин из подземных горных вырабо-
ток и изучением физико-механических 
свойств горных пород) не рекомендуется. 
В этом случае возможны 2 варианта проходки 
выработок буровзрывным способом в ангид-

ритодоломитовых породах: в первом случае 
выработки буровзрывным способом прохо-
дят, минуя тектонически ослабленную зону; 
во втором случае при подходе выработок к 
тектонически ослабленной зоне проводится 
уточнение ее геологического строения, опре-
деляются физико-механические свойства гор-
ных пород прямыми методами с помощью 
скважин подземного бурения, и только затем 
принимается решение о возможности ведения 
взрывных работ в ее пределах. 
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