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Профессор Ван Сюйгуан харак-
теризуя безопасность и надеж-

ность при производстве, транспорти-
ровании и применении взрывчатых 
веществ (ВВ) утверждает, что безопас-
ность ВВ и влияющие на нее факторы 
характеризуются следующими показа-
телями: механическая прочность, чув-
ствительность к воспламенению, тем-
пература вспышки, чувствительность 
к прострелу пулей. Им отмечается, 
что китайская и мировая практика 
показывают, что когда эмульсионные 
ВВ (ЭВВ) оцениваются этими характе-
ристиками, их безопасность является 
высокой [1].

Экспериментальные данные по-
казывают, что даже в наиболее безо- 
пасных ЭВВ, например, в ЭВВ серии 
Powermax компании «Atlas Power Co.» 
реакция возникает при скорости пули 
более 500 м/с. Для сравнения реакция 
в водных гелях возникает при скоро-
сти пули 300–350 м/с, в динамитах – 
при скорости пули менее 100  м/с, 
а пороха могут взрываться при любой 
скорости пули, имеющей температуру 
немногим выше 100 °С.

Исходя из того, что начальная ско-
рость пули современных автоматов 
и винтовок находится в диапазоне 
700–1000  м/с, не говоря о более 
мощном переносном стрелковом ору-
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жии, можно предположить, что мно-
гие промышленные ВВ (ПВВ), в  т.ч. 
аммонит № 6ЖВ, широко и успешно 
применяемый в течении нескольких 
десятилетий на специальных взрывных 
работах, вряд ли смогут пройти тест 
на прострел пулей. 

Результаты испытаний на чувстви-
тельность к прострелу пулей калибра 
7,62 мм подтверждают данное предпо-
ложение, т.к. порошкообразные, в т.ч. 
в патронированном виде, ПВВ: аммо-
нал скальный №  1 ГОСТ 21985-76, 
аммонал ГОСТ 21985-76, аммонит 
№  6ЖВ ГОСТ 21984-76, аммонит 
ПЖВ-20 ГОСТ 21982-76, аммонит 
Т-19 ГОСТ 21982-76 взрываются при 
массе всего 1–2 кг. ПВВ в виде гранул 
и чешуек: тротил и граммонит 79/21 
ГОСТ 21988 взрываются в мешках 
массой около 40 кг [2].

Все испытанные ПВВ относятся к 
подклассу 1.1 – «взрывчатые матери-
алы, способные взрываться массой» 
[3–5], при этом взрыв автомобиля с 
данными ПВВ может вызвать разброс 
опасных для людей металлических 
осколков и других фрагментов в ра-
диусе до 1,5 км от места взрыва [6].

Учитывая, что сегодня допускается 
автоперевозка взрывчатых материалов 
(ВМ) даже в открытых кузовах под бре-
зентом, а также напряженную между-
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народную обстановку с повседневной 
реальной опасностью террористиче-
ской угрозы следовало бы все пере-
возки ВМ по дорогам общего поль-
зования запретить или выполнять их 
только с использованием специальных 
бронированных автомобилей при обе-
спечении надежной военизированной 
охраны и других дорогостоящих ме-
роприятий по обеспечению безопас-
ности людей, случайно находящихся 
или живущих в непосредственной 
близости от дорог, по которым транс-
портируются ВМ. При этом, как отве-
тить обывателю (жителю какой-нибудь 
местности) на его простой и логичный 
вопрос, например, – почему возле на-
шего дома, где гуляют мои дети, какая-
то частная кампания ради своей при-
были перевозит взрывчатку? И обыва-
теля интересует именно безопасность 
его семьи, а не то что кто-то согласо-
вал вопрос перевозки с собственни-
ком дороги или каким-то чиновником. 
Вопрос обеспечения безопасности 
граждан страны  – вопрос действи-
тельно государственный, а вот вопрос 
перевозки промышленных ВМ частны-
ми компаниями для частных компаний 
вряд ли. 

Сегодня в России около 80 % ПВВ 
производится непосредственно вбли-
зи от мест их применения (карьеры, 
разрезы, рудники), остальное на хи-
мических заводах [7], и  совершенно 
необязательно их оттуда вывозить на 
федеральные и другие автомобиль-
ные дороги общего пользования, т.к. 
перевозкам и применению готовых 
ВМ есть альтернативный вариант, ко-
торый уже неоднократно был апроби-
рован на практике, суть которого за-
ключается в перевозке не взрывчатых 
компонентов из которых ВВ изготав-
ливаются непосредственно на объек-
те производства взрывных работ.

21  октября 2014  г. в г.  Грозном 
взрывом была обрушена железобе-
тонная труба высотой 99 м. Доставку 

безопасных компонентов для изготов-
ления жидкого ВВ (ЖВВ) произвели 
накануне из Унцукульского района Да-
гестана, т.е. именно оттуда, где в тот 
момент проводилась контртеррористи-
ческая операция. 

О подобном опыте обрушения же-
лезобетонных труб с помощью ЖВВ, 
изготовленного на основе диазота тет- 
раоксида, нам до сих пор не было из-
вестно. Возможно это случилось впер-
вые в мире.

Решение о проведении взрывных 
работ с изготовлением ЖВВ на объ-
екте взрывных работ было принято 
сообща специалистами организаций: 
ООО «СТРОЙПРОЕКТ-ТМ»  – за-
казчик работ (г.  Грозный, Чеченская 
Республика), ООО ПКФ «Стимул»  – 
исполнитель взрывных работ (с.  Ун-
цукуль, Республика Дагестан) и ООО 
«ПироВзрыв»  – экспертная организа-
ция (г. Москва). На основании приня-
того решения в п. 4 Технического за-
дания ООО «СТРОЙПРОЕКТ-ТМ» на 
разработку проекта и производство 
буровзрывных работ по валке в задан-
ном направлении железобетонной ды-
мовой трубы и дробление железобе-
тонных фундаментов, расположенных 
на территории предприятия Грознен-
ская ТЭС, бывшая ТЭЦ-3 по адресу: 
Чеченская Республика, г.  Грозный, 
Заводской район было категорически 
указано  – «взрывчатые материалы на 
территорию объекта не завозить».

Условия для обрушения трубы 
были отличные, которые встречаются 
не часто, т.к. практически в любом на-
правлении на расстоянии до 270 м от 
трубы не было никаких охраняемых 
объектов. Учитывая такую ситуацию 
и полную уверенность в выполнении 
обязательных требований (обрушение 
трубы в заданном направлении) для 
получения дополнительного опыта 
было принято решение, провести по-
путно некоторые исследовательские 
(экспериментальные) работы с целью:
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�� узнать как повлияет на результа-
ты взрыва сокращение высоты подбоя 
и отказ от резки вертикальной сталь-
ной арматуры по периметру трубы 
требуемыми для выполнения в [8];

�� определить величину угла откло-
нения трубы от заданного направления 
при ее обрушении в случае использо-
вания не симметричных зарядов.

Валка трубы в заданном направ-
лении была достигнута применением 
классической схемы, а именно за счет 
образования сквозного подбоя (вру-
ба) со стороны направления валки 
(обрушения) при частичном сохране-
нии опоры (целика) с противополож-
ной стороны, т.е. в результате созда-
ния опрокидывающего момента.

ЖВВ изготавливали на основе ди- 
азота тетраоксида, который является 
токсичным компонентом, но не взрыв-
чатым.

По сравнению с требованиями [8] 
количество рядов шпуровых зарядов 
было сокращено почти вдвое (5 вме-
сто 9). По периметру железобетонной 
трубы штроба, с целью добраться до 
вертикальной стальной арматуры и 
перерезать ее, не проходилась. Все 
это значительно сократило время на 
подготовительные работы.

Наружный диаметр пластиковых 
трубок, в  которые заливали ЖВВ и 
изготавливали цилиндрические патро-
нированные заряды составлял 50 и 
32 мм. Шпуровые заряды формирова-
ли путем опускания в шпур наполнен-
ных ЖВВ трубок с запаянными тор-
цами, при этом к каждой трубке сна-
ружи, с одной стороны липкой лентой 
был прикреплен детонирующий шнур 
(ДШ), который не менее чем на 0,5 м 
выходил из шпура, после размещения 
в нем заряда. При монтаже взрывной 
сети все свободные концы ДШ соеди-
нялись между собой. 

ДШ формировали путем заливки 
ЖВВ в гибкие пластиковые трубки с 
наружным диаметром 8 мм.

Инициировали ДШ с помощью «Безо- 
пасного средства электрического ини-
циирования» по ТУ 3414-03-95310915- 
2014, которое не содержит взрывча-
тых, пиротехнических, токсичных или 
каких-либо других опасных веществ и 
материалов. 

В качестве источника тока исполь-
зовали взрывную машинку КПМ-3.

Не симметричные заряды форми-
ровали путем размещения в шпурах 
одной половины трубы патронов диа-
метром 50 мм, а в другой диаметром 
32 мм. 

Кроме зарядов, располагаемых со 
стороны подбоя в наружной стене 
трубы, заряды также были размещены 
в железобетонных колоннах, располо-
женных внутри трубы, поддерживаю-
щих балки на которых располагалось  
перекрытие на уровне дымоходов (при- 
мерно на высоте 4,5 м).

Все шпуровые заряды инициирова-
ли одновременно.

В результате взрыва не симметрич-
ных зарядов в разных половинах об-
разовались проемы неодинаковой вы-
соты, что привело к частичному откло-
нению железобетонной трубы (массой 
несколько тысяч тонн) при обрушении 
в сторону, где располагались заряды 
диаметром 50 мм, т.е. большей массы, 
при этом отклонение составило при-
мерно 20–21 градус в левую сторону 
от расчетного вектора обрушения тру-
бы (для случая применения симметрич-
ных зарядов).

В результате выполненных работ, 
в т.ч. исследовательских, установлено:

�� при организации и производстве 
специальных, разовых и эпизодичес- 
ких взрывных работ следует, в случае 
возможности (а обратное следовало 
бы каждый раз и в каждом конкретном 
случае доказывать Обществу и специа- 
листам), использовать технологии с из-
готовлением ВМ из невзрывчатых ком-
понентов, материалов и изделий непо-
средственно на местах производства  
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работ, что существенно повышает бе- 
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грузов 1 класса «взрывчатые вещества 
и изделия»;

�� требования к условию валки же-
лезобетонной трубы представленные 

в [8] для некоторых случаев могут ока-
заться явно завышенными;

�� не симметричное расположение за-
рядов в зоне подбоя (хаотичное распо- 
ложение зарядов, применение зарядов 
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Исследованы погрешности измерений в навигационных системах. Так как данные погрешно-
сти определяются нелинейными преобразованиями сигналов и изменением характеристик среды 
распространения сигналов, указанные системы относят к открытым диссипативным с внутренним 
трением. В этом случае к анализу погрешностей измерений может быть применена модель детер-
минированного хаоса. Точность измерений по сигналам навигационных спутников определяется 
влиянием ионосферы и тропосферы, а также погрешностью эфемерид и частотно-временных па-
раметров навигационных космических аппаратов. В результате проведенного исследования раз-
работано математическое описание погрешностей измерений параметров спутниковой системы 
радионавигации, топопривязки и ориентирования мобильных наземных объектов с помощью ци-
линдрической модели при использовании приближенного метода интегральной аппроксимации. 

Ключевые слова: навигационные системы, детерминированный хаос, ГЛОНАСС, инерциальная 
навигация, спутниковая навигация, интегрированные системы, погрешности измерений.
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The measurement errors of navigation systems are investigated. Since those errors depend on non-linear 
transformations of signals and changing of the signal propagation environment characteristics, the given 
systems refer to the open dissipative with internal friction. Hence, the model of determinate chaos can be 
implemented to the analysis of the measurement errors. The accuracy of the measurements using navigation 
satellites signals depends on ionosphere and troposphere influence, as well as ephemeris errors and errors 
of frequency and time of spacecrafts. As the result of the investigation the mathematical model of the errors 
of measurements of the parameters of the satellite system of mobile ground vehicles navigation, topographic 
linking and orientation using cylindrical model and the method of integral approximation. Results of the 
theoretical estimation using the proposal model give the deviation of the calculated navigation system char-
acteristics from the experimental data received during the real tests appropriate for the engineering practice.

Key words: navigation systems, determinate chaos, GLONASS, inertial navigation, satellite navigation, 
integrated systems, measurement errors.


