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ðîä ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå ñôåðè÷åñêîé è öèëèíäðè÷åñêîé ñèììåòðèé â ðàçâèòèè 
êàðòèíû ðàçðóøåíèÿ. 
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ðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà îïèðàåòñÿ íà ðÿä íîâûõ íàó÷íûõ ïðèíöèïîâ 
îáîñíîâàííûõ è ðàçðàáîòàííûõ àâòîðîì ñòàòüè íà êàôåäðå "Âçðûâ-

íîå äåëî" ÌÃÃÓ. Ê èõ ÷èñëó â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò îòíåñòè ñëåäóþùåå. 
− Ðàçðàáîòàíî è ðåàëèçîâàíî ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî îñíîâîé, îïðåäå-

ëÿþùåé ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ óäëèíåííîãî ñêâàæèííîãî çàðÿäà â ìàññèâå 
ãîðíûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå ñôåðè÷åñêîé è öèëèíäðè÷åñêîé ñèììåòðèé â 
ðàçâèòèè êàðòèíû ðàçðóøåíèÿ. Îñíîâîé ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ íà ìàññèâ òîðöå-
âûõ ýôôåêòîâ ïðè âçðûâå óäëèíåííûõ çàðÿäîâ (ïðèóñòüåâûé çàðÿä è çàðÿä â 
ïåðåáóðå) ñëóæèò ñôåðè÷åñêàÿ (öåíòðàëüíàÿ) ñèììåòðèÿ, õàðàêòåðíàÿ äëÿ 
âçðûâîâ ñîñðåäîòî÷åííûõ çàðÿäîâ. Êîëîíêîâàÿ ÷àñòü çàðÿäà âûïîëíÿåò îñíîâ-
íóþ ðàáîòó ïî ôîðìèðîâàíèþ îáúåìà ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû è ñòåïåíè åãî 
äðîáëåíèÿ, äåéñòâóÿ â ðåæèìå öèëèíäðè÷åñêîé (îñåâîé) ñèììåòðèè.  ðåàëèçà-
öèÿ ýòèõ îñîáåííîñòåé äåéñòâèÿ óäëèíåííûõ çàðÿäîâ ïîçâîëèëà ââåñòè ïîíÿ-
òèå î ñðåäíåâçâåøåííîé âåëè÷èíå óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ è îáîñíîâàòü òåì ñà-
ìûì îäèí èç âàæíûõ íàó÷íûõ ïðèíöèïîâ. 

− Âòîðîé íàó÷íûé ïðèíöèï ñâÿçàí ñ êîððåêòèðîâêîé ñóùåñòâóþùèõ 
ïðåäñòàâëåíèé î âçðûâàåìîñòè ãîðíûõ ïîðîä íà îñíîâå îáîñíîâàíèÿ, ðàñ-
÷åòà è ìàñøòàáíîãî òåñòèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëÿ îòíîñèòåëüíîé âÿçêîñòè ãîðíûõ 
ïîðîä Эλ . 

− Òðåòèé íàó÷íûé ïðèíöèï ïîëîæåí â îñíîâó ðàçâèòûõ àâòîðîì ïðåä-
ñòàâëåíèé î êðèòè÷åñêîé äëèíå крl  ñêâàæèííîãî çàðÿäà è åå ðàñ÷åòå. Óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî åñëè äëèíà çàðÿäà зар крl l≥ , òî äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå äëèíû çàðÿäà 

ïðè íåèçìåííîì äèàìåòðå è, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ñêâàæèíû íå 
îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà õàðàêòåð äåéñòâèÿ ïðèóñòüåâîé ÷àñòè çàðÿäà â íàïðàâ-
ëåíèè âåðõíåé ïëîùàäêè óñòóïà (èìåþòñÿ ââèäó ôîðìà è ðàçìåðû âîðîíêè 
ðàçðóøåíèÿ, ðàçëåò êóñêîâ âçîðâàííîé ïîðîäû, èíòåíñèâíîñòü ÓÂÂ, ôîðìèðî-
âàíèå ïûëåãàçîâîãî îáëàêà). 
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− ×åòâåðòûé íàó÷íûé ïðèíöèï óñòàíàâëèâàåò àìáèâàëåíòíîñòü ïðèóñòüå-
âîãî çàðÿäà äëèíîé cl , íà îñíîâå êîòîðîé îáîñíîâàí è ðàññ÷èòàí ïàðàìåòð 

c

заб

l
l

=β , îïðåäåëÿþùèé ïåðåõîä îò îäíîãî âèäà ñèììåòðèè ê äðóãîìó. Íàëè-

÷èå äâóõ âèäîâ ñèììåòðèè – ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü äåéñòâèÿ â ñðåäå óäëèíåííûõ 
ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ, îïðåäåëÿþùàÿ ìåòîäèêó ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ îòáîéêè è 
óñëîâèå åå ðåàëèçàöèè. 

− Ïÿòûé íàó÷íûé ïðèíöèï ñâÿçàí ñ îïðåäåëåíèåì ðàçìåðîâ çàáîéêè, óñ-
òàíàâëèâàåò èõ ñâÿçü ñ îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè îòáîéêè è, ïðåæäå âñåãî, ïî-
çâîëÿåò ðàññ÷èòàòü âåëè÷èíó ìèíèìàëüíîãî äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé âçðûâàíèÿ 
äèàìåòðà óäëèíåííûõ çàðÿäîâ. 

− Îñíîâíîå èñõîäíîå ñîîòíîøåíèå, ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëèòü äëèíó çà-
áîéêè ñêâàæèí, à çàòåì íà åå îñíîâå ìèíèìàëüíóþ âåëè÷èíó äèàìåòðà çàðÿäîâ, 
èìååò ñëåäóþùèé âèä 

1
кр забl l−

=
ε

ε
,                        (1) 

ãäå 
( )

1
/1,9 1забD C

=
+

ε
χ

.                       (2) 

Çäåñü D  - ñêîðîñòü äåòîíàöèè ïðèìåíÿåìîãî ÂÂ, забC =1300 ì/ñ è χ =1,5 
– ñîîòâåòñòâåííî ñêîðîñòü çâóêà è êîýôôèöèåíò áîêîâîãî ðàñïîðà, êîòîðûå 
íàèáîëåå áëèçêè ê áîëüøèíñòâó ðåàëüíî èñïîëüçóåìûõ òàê íàçûâàåìûõ ìåñòíûõ 
ìàòåðèàëîâ äëÿ çàáîéêè ñêâàæèí. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ âçðûâíîé îòáîéêè ïî ðàçðàáîòàííîé àâ-
òîðîì ìåòîäèêå íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå äâóõ óñëîâèé: 

зар крl l≥ ,               (3) 

зарl H≥ν ,              (4) 

èç íèõ äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò âûáðàòü ñîîòíîøåíèå 

крl H=ν ,              (5) 

êîòîðîå íàðÿäó ñ óðàâíåíèåì (1) ÿâëÿåòñÿ âòîðîé ôîðìîé çàïèñè âûðàæåíèÿ, 
îïðåäåëÿþùåãî l:≅ . Èçâåñòíî, ÷òî â äèàïàçîíå 0,8 1≤ ≥ν  â êà÷åñòâå ïðåäïî÷-

òèòåëüíî çíà÷åíèÿ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü 0,8=ν , êàê èìåþùåå íàèáîëüøèé 
èíäåêñ öèòèðóåìîñòè ïî äàííûì ó÷åáíîé è ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû. Èñïîëüçóÿ 
îáå ôîðìû çàïèñè äëÿ îïðåäåëåíèÿ l:≅ , ïîëó÷èì  

1
забl H−

=
ε ν

ε
                         (6) 

è äàëåå 

.
1заб
Hl =
−

ν ε
ε

               (7) 
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Âåëè÷èíó 0,8зарl
H

= =ν  ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ðàñ÷åòíóþ áàçîâóþ ñ òî÷-

êè çðåíèÿ ïîëíîòû èñïîëüçîâàíèÿ îáúåìà ñêâàæèíû ïîä ðàçìåùåíèå â íåé óä-
ëèíåííîãî çàðÿäà ÂÂ. Ïðè ýòîì 0,8=ν  ìîæíî ñ÷èòàòü èñõîäíûì è çàäàííûì â 
íà÷àëå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîì âçðûâíîé îòáîéêè íà êàðüåðàõ. Èñïîëü-
çóþ óðàâíåíèå (7), à òàêæå óñòàíîâëåííóþ ðàíåå àâòîðîì äðóãóþ ôîðìóëó äëÿ 

ðàñ÷åòà 
( )1,5

28
1 0,5заб

q H

dl
N K

Δ
=

+
β

β
 è, ïðèðàâíÿâ èõ, ïîëó÷èì 

( )
( )

1,51 0,5
28 1

q HN KH
d

+
≥ ⋅

− Δ
ν ε β

ε β
.           (8) 

Óðàâíåíèå (8) óñòàíàâëèâàåò ìèíèìàëüíóþ ïðåäïî÷òèòåëüíóþ âåëè÷èíó 
d , ïîñêîëüêó îïðåäåëÿåòñÿ îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ñâîéñòâ ÂÂ, âçðûâàå-
ìîé ïîðîäû è ìàòåðèàëà çàáîéêè. Îíî ñâîáîäíî îò âëèÿíèÿ òåõíè÷åñêèõ è 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè íåîïðåäåëёííû è íåîäíîçíà÷íû. Åñëè åñòü ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì 
íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ñ öåëüþ êîððåêòèðîâêè ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû d , òî îñíîâíûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ äîëæíû áûòü îáîñíîâàíû è âêëþ÷åíû â ñîñòàâ èñ-
õîäíûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ äàííûõ. Ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîäõî-

äà ìîæåò ñëóæèòü èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòåëÿ зарl
H

=ν  â êà÷åñòâå èñõîäíîãî 

äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ âçðûâíîé îòáîéêè ïàðàìåòðà. Ýòîò ïàðàìåòð èñïîëüçóåò-

ñÿ ïðè ðàñ÷åòàõ d  (8) è 
28
Sinn
dW =
α

 .
свq
Δ ν  Êðîìå òîãî, ïðè 0,8=ν  îïðåäåëÿ-

åòñÿ è ïðåäïî÷òèòåëüíàÿ äëèíà çàðÿäà 0,8зарl H= , ôîðìèðóþùàÿ îáúåì ðàç-

ðóøåííîé âçðûâîì ïîðîäû è îáåñïå÷èâàþùàÿ òðåáóåìóþ  ñòåïåíü åå äðîáëå-
íèÿ. Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó ïðè îáîñíîâàíèè âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ äèà-
ìåòðà äî âåëè÷èíû, ïðåâûøàþùåé çíà÷åíèå åãî, ðàññ÷èòàííîå ïî (8) ìîæåò 
ïîâëå÷ü çà ñîáîé íåïðèåìëåìîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû çàòðàò íà îòáîéêó. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñðåäíèé äèàìåòð êóñêà âçîðâàííîé ïîðîäû cpd  (îí óìåíüøà-

åòñÿ ñ óìåíüøåíèåì d , ïîñêîëüêó 1,50,17cpd d= ξ ) ïðè îïðåäåëåíèè êîíå÷íûõ 

çàòðàò íà ïîëó÷åíèå òîâàðíîãî ïðîäóêòà (íàïðèìåð, ðóäíîãî êîíöåíòðàòà) îêà-
çûâàåò çíà÷èòåëüíî áîëüøåå âëèÿíèå, íåæåëè òåõíîëîãè÷åñêèå è ïðîèçâîäñò-
âåííûå ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ îòáîéêîé.  

Óâåëè÷èâàÿ ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì äèàìåòð óäëèíåííîãî ñêâà-
æèííîãî çàðÿäà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòíîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé åãî âåëè÷è-
íîé, íåîáõîäèìî ïîìíèòü î âîçìîæíîé ïîòåðå êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ íàä 
äåéñòâèåì âçðûâà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê ðàçëåòó êóñêîâ âçî-
ðâàííîé ïîðîäû â íàïðàâëåíèè âåðõíåé ïëîùàäêè óñòóïà. Âîçðàñòàåò 
òàêæå èíòåíñèâíîñòü ÓÂÂ íàðÿäó ñ èçìåíåíèåì óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ 
ïûëåãàçîâûõ îáëàêîâ è èçìåíåíèåì ñðåäíåâçâåøåííîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà 
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ÂÂ. Äèàìåòð ñêâàæèííîãî çàðÿäà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ãåîìåòðè÷åñêèì ýëå-
ìåíòîì êîíñòðóêöèè çàðÿäà, îïðåäåëÿþùèì íå òîëüêî ðàçìåðû äðóãèõ 
ýëåìåíòîâ, íî è íåîáõîäèìóþ èõ ñîïðÿæåííîñòü. Èìåííî ïî ýòèì ïðè÷è-
íàì ðàñ÷åò äèàìåòðà ñêâàæèí ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îòáîéêè ïðåäâàðÿåò 
ðàñ÷åò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ è îïðåäåëÿþùèõ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîöåññà ðóäîïîäãîòîâêè âçðûâàìè íà êàðüåðàõ. 

Óñëîâèå óñòîé÷èâîãî êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì âçðûâíîé îò-
áîéêè ïðè ïðèìåíåíèè óäëèíåííûõ çàðÿäîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì íå-
ðàâåíñòâîì: 

0
забlL L≥ =
ε

,              (9) 

ãäå ПL H l= +  - ãëóáèíà ñêâàæèí; 0L  - êîíòðîëüíûé ïàðàìåòð, îòêðûâàþùèé 
âîçìîæíîñòè è îáëàñòü ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîé ìåòîäè-

êè ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ îòáîéêè. Ïàðàìåòð 0
забlL =
ε

 â ðàñ÷åòàõ ÿâëÿåòñÿ 

ïðîìåæóòî÷íûì è â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî íå èñïîëüçóåòñÿ, Пl  - ãëó-
áèíà ïåðåáóðà. 

Èëëþñòðàöèÿ ïîñëåäñòâèé íàðóøåíèÿ óñëîâèé (9) áóäåò ðàññìîòðåíà 
íèæå íà ïðèìåðå âçðûâà çàðÿäîâ èãäàíèòà â îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé áî-
ãàòîé áðåê÷ååâèäíîé ðóäû (Êîðøóíîâñêèé ÃÎÊ). Ðàññìîòðèì äàëåå ñî-
äåðæàíèå è ïîðÿäîê ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ îòáîéêè, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðåøåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ àëüòåðíàòèâîé ñóùåñò-
âóþùåé (òðàäèöèîííîé) ìåòîäèêå ðàñ÷åòà. Â êà÷åñòâå òðàäèöèîííîé ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ìåòîäèêà, èçëîæåííàÿ â ó÷åáíèêàõ è ñïðàâî÷íèêàõ, è èñ-
ïîëüçóåìàÿ íà êàðüåðàõ ïðè ñîñòàâëåíèè òèïîâûõ ïðîåêòîâ ìàññîâûõ 
âçðûâîâ. Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè àëüòåðíàòèâíîé ìåòîäèêè, êàê áûëî 
îòìå÷åíî âûøå, ñâÿçàíà ñ îòñóòñòâèåì â òðàäèöèîííîé ìåòîäèêå àäåêâàò-
íûõ îáîñíîâàííûõ îòâåòîâ íà èçìåíèâøèåñÿ óñëîâèÿ îòáîéêè çà ïðîøåä-
øèå 40 ëåò. Óáåäèòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ñëóæèò àíàëèç èçìåíèâ-
øåãîñÿ ñîñòàâà èñõîäíûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ äàííûõ. Íàáîð íåîáõîäè-
ìûõ ïàðàìåòðîâ è ïîêàçàòåëåé ñîäåðæèòñÿ â òàáëèöå è ñîîòâåòñòâóåò êîí-
êðåòíûì óñëîâèÿì îòáîéêè: ÂÂ – àëþìîòîë, ïîðîäà – äèàáàç íåèçìåíåí-
íûé (Îëåíåãîðñêèé ÃÎÊ).  

Èç àíàëèçà ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî âñå îíè èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ðàñ÷åòàõ ïî íîâîé ìåòîäèêå. Â òðàäèöèîííîì ïîäõîäå ê 
ïðîåêòèðîâàíèþ âçðûâíîé îòáîéêè ïðèìåíÿþòñÿ ëèøü 7 ïàðàìåòðîâ èç 
21, ò.å. 33 %. Ýòî îãðàíè÷èâàåò îáîñíîâàííîñòü è äîñòîâåðíîñòü ðàñ÷åòîâ 
ñ îäíîé ñòîðîíû, à ñ äðóãîé çíà÷èòåëüíî ñóæàåò âîçìîæíîñòè äëÿ ïðî-
ãíîçíûõ îöåíîê. 

Ãëàâíûå íåäîñòàòêè ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî âûáîð ÂÂ íå ïîäêðåïëÿåòñÿ íå-
îáõîäèìûìè ðàñ÷åòàìè, ðàâíî êàê è îáîñíîâàíèå è îïðåäåëåíèå äèàìåòðà 
óäëèíåííûõ ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ. Äëÿ îöåíîê ïîñëåäíåãî â ðàìêàõ òðàäè-
öèîííîãî ïîäõîäà ðåêîìåíäîâàíû ê èñïîëüçîâàíèþ ñëåäóþùèå âûðàæå-
íèÿ: 

( )0,01...0,02d H= ,                     (10) 
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Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè 
ñâîéñòâ âçðûâàåìîé  

ïîðîäû 

Êîìïëåêñ õàðàêòåðèñòèê 
ïðèìåíÿåìîãî ÂÂ 

(àëþìîòîë) 

Ïàðàìåòðû óñòóïà, 
îòíîñèòåëüíàÿ äëèíà 

çàðÿäà, ñâîéñòâà 
ìàòåðèàëà çàáîéêè 

192сж =σ  ÌÏà 

48сдв =σ  ÌÏà 

22р =σ  ÌÏà 

2920=ρ  êã/ì3 

1,8ed =  ì 

0,85А =   

8
2
сж

Э
сд

= −
σλ
σ

  

2 / 3
р Э Пe=λ λ   

0,45
AfC =  êì/ñ 

 

35,5 10D = ⋅  ì/ñ 
31,1 10Δ = ⋅  êã/ì3 

5180Q =  êÄæ/êã 

5 1
6 6

Г
П

Э ГЭ

Q Vе
Q V

= +  

   2
П

U e
U

−

−

Δ
=

Δ
      [1] 

2 / 3
Пe=φ                 [1] 

14H =  ì 
70=α  ° 

зарl
H

=ν   

0,8 1≤ ≤ν   

0,8б =ν   

1,5=χ   

( )
1

/1,9 1забD C
=

+
ε

χ
 

 

40,2
e

Пd
d

= ⋅ ,                      (11) 

4
ctg
53 BB

H Cd
K K

+
≥ ⋅

Δ
α ρ

,                    (12) 

28 Kd H= ⋅
Δ

.                      (13) 

 
Ïåðâûå äâà èç ðàññìàòðèâàåìûõ ñîîòíîøåíèé ÷ðåçìåðíî ôîðìàëèçîâà-

íû. Òðåòüå âûðàæåíèå ïðèìåíèìî òîëüêî äëÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí ïåðâî-
ãî ðÿäà. Òðóäíîñòü âçðûâàíèÿ ïîðîäû â ýòîì ñîîòíîøåíèè îïðåäåëÿåòñÿ 
êîýôôèöèåíòîì 1,0 1,2K = ÷ , ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò ìíîãîîáðàçèþ óñëîâèé 
îòáîéêè, à îòíîøåíèå / Δρ  âåñüìà äàëåêî îò ðåàëüíûõ îöåíîê âëèÿíèÿ 

ñâîéñòâ ïîðîäû è ÂÂ íà äèàìåòð çàðÿäîâ. Óðàâíåíèå (13) ñîäåðæèò K  - 
óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ ïðè âçðûâàõ ðûõëåíèÿ, îïðåäåëÿåìûé ïî øèðîêî èç-
âåñòíîé òàáëèöå, ñîñòàâëåííîé äëÿ ñîñðåäîòî÷åííûõ çàðÿäîâ ýòàëîííîãî 
ÂÂ. Ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû Пq  ïðîåêòíîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ, îïðåäåëÿå-

ìûå ðÿäîì àâòîðîâ, ïî÷òè â 2 ðàçà áîëüøå òàáëè÷íûõ çíà÷åíèé K . Óðàâíå-
íèå (13) áûëî ïðåäëîæåíî ñïåöèàëèñòàìè òðåñòà "Ñîþçâçðûâïðîì", ïî ìíå-
íèþ êîòîðûõ îíî ðåøàåò âàæíóþ çàäà÷ó. Ñóòü çàäà÷è ñîñòîèò â îïðåäåëå-
íèè äèàìåòðà ñêâàæèíû, ïðè êîòîðîì îíà çàïîëíåíà ÂÂ íà 2/3 äëèíû è 
áîëåå. Èìåííî ýòîò ïîäõîä, íî èñïîëüçóþùèé â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ çàïîëíå-
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íèÿ ñêâàæèíû çàðÿäîì ÂÂ ïàðàìåòð зарl
H

=ν , áûë ïðèìåíåí ïðè ðàçðàáîòêå 

íîâîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà. Êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, èäåÿ ïåðåâîäà áàçîâîãî 
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà 0,8=ν  â ÷èñëî èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
âçðûâîâ óäëèíåííûõ çàðÿäîâ îêàçàëîñü ïëîäîòâîðíîé, ñìûñë èäåè ñîñòîèò â 
òîì, ÷òî èçíà÷àëüíî â îñíîâó ïðîåêòèðîâàíèÿ çàëîæåí ïðèíöèï íàèáîëåå ïîë-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ îáúåìà ñêâàæèíû ïî åãî ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ - ðàçìåùå-
íèþ çàðÿäà ÂÂ. Ýòîò è ðàññìîòðåííûå ðàíåå ïðèíöèïû ïîçâîëèëè îáîñíîâàòü, 
ðàçðàáîòàòü è ðåàëèçîâàòü íîâûé ïîäõîä, îïðåäåëÿþùèé ñîäåðæàíèå è ïîðÿ-
äîê êàê ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ çàðÿäîâ, òàê è îòáîéêè ãîðíûõ ïîðîä âçðûâîì óä-
ëèíåííûõ çàðÿäîâ. Ñ ýòîé öåëüþ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùóþ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü äåéñòâèé íà îñíîâå äàííûõ òàáëèöû. 

1. Äëÿ âûáðàííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå ðàçðàáîòàííûìè ðåêîìåíäàöèÿ-
ìè [1] âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ïî ôîðìóëå Þõàíñîíà è Ëàíãåôîðà îïðåäåëÿåòñÿ 

Пe  - ïîòåíöèàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÂÂ. Â ðàññìîòðåííîì 

êîíêðåòíîì ñëó÷àå äëÿ àëþìîòîëà 

5 1 5 5180 1 0,815 1,16
6 6 6 4300 6 0,895

Г
П

Э ГЭ

Q Ve
Q V

= + = + = ,                            (14) 

ãäå Q  è ЭQ  - óäåëüíàÿ òåïëîòà âçðûâà äëÿ àëþìîòîëà è àììîíèòà 6ÆÂ ñîîò-
âåòñòâåííî. 

2. Îïðåäåëÿåòñÿ 
Э

U
U

 - îòíîñèòåëüíàÿ ðåàëüíàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðèìå-

íÿåìîãî ÂÂ (àëþìîòîëà): 

2 2 0,91,16 1,1
1,1

Э
П

Э

U e
U

Δ
= = ⋅ =

Δ
,                     (15) 

ãäå U  è ЭU  - óäåëüíûå ýíåðãèè èñïûòóåìîãî (àëþìîòîë) è ýòàëîííîãî ÂÂ, ðåà-

ëèçóåìûå â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ âîðîíîê íîðìàëüíîãî âûáðîñà; Δ  è −Δ  - 

ïëîòíîñòè çàðÿæàíèÿ èñïûòóåìîãî è ýòàëîííîãî ÂÂ. 
3. Óñòàíàâëèâàåòñÿ НK  - êðèòåðèé âçðûâàåìîñòè ïîðîäû (äèàáàç íåèçìå-

íåííûé): 

( ) ( )
1,5 1,5

0,25 0,25 5,50,85 19,2 1,49
6,7НK Af 1

≅

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

λ
λ

 êã/ì3,                          (16) 

ãäå 2 / 3 2 / 36 1,16 6,63р Э Пе= = ⋅ =λ λ  ïðè  

1928 8 6
2 2 48

сж
Э

сж

= − = − =
⋅

σλ
σ

. 

4. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ äðóãèõ äàííûõ 
Ñ - âåëè÷èíà ñêîðîñòè çâóêà â ïîðîäå [2]: 
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0,85 19,2 6,0,
0,45 0,45
AfС ⋅

= = =  êì/ñ.                   (17) 

5. Îïðåäåëÿþòñÿ ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè β  ïðè ïðÿìîì npβ  è îáðàòíîì 

èíèöèèðîâàíèè çàðÿäîâ 

3

33

0,06 0,06 6,63 1,14 0,2361 0,03 1 0,03 6,63 1,49
5

р H
пр

p H

K
C K
D

⋅ ⋅
= = =

+ − + − ⋅

λ
β

λ
, 

3

3
3

0,06 0,06 6,63 1,14 0,32
2,43 1,09 1 0,03 6,63 1,492,43 1 0,03

р H
обр

p H

K
C K
D

⋅ ⋅
= = =

⋅ − − ⋅⋅ − −

λ
β

λ
 

   (18) 

( ) 0,5 0,28.пр обр= + ⋅ =β β β  
 

 
6. Óñòàíàâëèâàåòñÿ npq  - ïðåäåëüíàÿ âåëè÷èíà óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ (àëþ-

ìîòîë) äëÿ êîëîíêîâîé ÷àñòè óäëèíåííûõ ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ, ðàñïîëîæåííûõ 
ïî êâàäðàòíîé ñåòêå 

1 0,5 1 0,5 0,281,49 1,03
5,88 0,28np Hq K+ + ⋅

= = =
⋅

β
δβ

 êã/ì3.                 (19) 

7. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîýôôèöèåíò çàáîéêè ε : 

( ) ( )
1 1 0,23

/1,9 1 5,5 1,5 /1,9 1,3 1забD C
= = =

⋅ + ⋅ ⋅ +
ε

χ
,                           (20) 

ãäå D  ñêîðîñòü äåòîíàöèè;
 забC  è χ  – óñðåäíåííûå õàðàêòåðèñòèêè çàáîéêè 

èç ìåñòíîãî ìàòåðèàëà. 
8. Îïðåäåëÿåòñÿ äëèíà çàáîéêè: 

0,8 14 0,23 3,34
1 1 0,23заб
Нl ⋅ ⋅

= = =
− −

ν ε
ε

ì.                   (21) 

9. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëèíà ïðèóñòüåâîé ÷àñòè cl  óäëèíåííîãî ñêâàæèííîãî 
çàðÿäà: 

0,28 3,34 0,94.c забl l= = ⋅ =β                     (22) 

10. Äëèíà çàáîéêè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà òàêæå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëå-
äóþùèì âûðàæåíèåì: 

( )1,5
28 .

1 0,5заб
q H

dl
N K

Δ
= ⋅

+
β

β
                    (23) 

11. Ïðèðàâíÿâ îáå ôîðìû çàïèñè âûðàæåíèÿ, îïðåäåëÿþùåãî äëèíó çà-
áîéêè 
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( )1,5
28

11 0,5 q H

d H
N K

Δ
=

−+

β ν ε
εβ

,                    (24) 

ðàññ÷èòûâàþò ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìóþ âåëè÷èíó äèàìåòðà óäëèíåííûõ çàðÿ-
äîâ: 

( )
( ) ( )

1,5 1,51 0,5 0,8 14 0,23 1,14 0,33 1,49 0,184
28 1 28 1 0,23 1,1 0,28

q HN KH
d

+ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
≥ = =

− Δ − ⋅
ν ε β

ε β
 

ì/     (25) 

12. Äàëåå îïðåäåëÿþò ПW  - ëèíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ïîäîøâå óñòóïîâ: 

28 28 0,184 1,1 0,8 5,5
Sin Sin70 0,88П

св

dW
q
Δ ⋅

= ⋅ = ⋅ =
°

ν
α

, ì,                           (26) 

ãäå свq  - ñðåäíåâçâåøåííûé óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ. 
13. Ñðåäíåâçâåøåííûé óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ (àëþìîòîë) ñîñòàâèò: 

3

3,34 3,341 1 1,03 0,33 1,49
14 14

0,76 0,12 0,88 / .

заб заб
св np q H

l lq q N K
Н Н

: 3 <

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − + = − + ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

= + =

               (27) 

14. Óñòàíàâëèâàåòñÿ êîýôôèöèåíò ïåðåáóðà ψ : 

( ) ( )

4 4 192 0,2
19248 1,1 1 6,63 11 1 22

сж

сж
д р

р

⋅
= = =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⋅ + +⎜ ⎟+ +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

σψ
σσ φ λ
σ

,                          (28) 

ãäå 2 / 3 1,1.П
Э Э

U е
U

Δ
= = =

Δ
φ        

15. Ãëóáèíà ïåðåáóðà 0,2 5,5 1,1П Пl W= = ⋅ =ψ  ì.      (29) 

16. Îïðåäåëÿåòñÿ ξ  - ïîêàçàòåëü êâàíòîâàíèÿ ðàçìåðîâ êóñêîâ âçîðâàííîé 
ãîðíîé ïîðîäû: 

0,50,25
56 1,06 2,89 3,06.

св рq
⎛ ⎞⎛ ⎞Δ

= = ⋅ =⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠
ξ

λ
                  (30) 

17. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ cpd  - ñðåäíèé äèàìåòð êóñêà âçîðâàííîé ïîðîäû: 

1,5 1,50,17 0,17 0,184 3,06 0,167cpd d= = ⋅ ⋅ =ξ ì.                            (31) 

18. Ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ ðàññ÷èòàííûõ ïàðàìåòðîâ çàðÿäà 
âìåñòèìîñòè ñêâàæèíû, èìåþùåé äèàìåòð d  è äëèíó çàðÿäà 

( )зар П забl Н l l= + − . Ïðè ýòîì äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ çàâåðøàþùèå ðàñ÷åò ñîîò-

íîøåíèÿ: 

1 2Q Q= , 1 1 1Q Q Q′ ′′= +  è 2 зарQ P l= ⋅ ,                   (32) 



 297 

ãäå ( )2 2
1 0,5 0,33 1,49 5,5 3,81 56,67q H П заб cQ N K W l l′ = ⋅ ⋅ + + = ⋅ ⋅ ⋅ = êã, 

( ) ( )2 2
1 0,88 5,5 15,1 3,34 0,94 288,03св П заб cQ q W L l l′′= − − = ⋅ − − = êã, 

1 56,67 288,03 344,7Q = + = êã, 

14 1,1 15,1ПL H l= + = + = ì - ãëóáèíà ñêâàæèíû, 

2 23,14 0,184 1100 29,23
4 4
dР ⋅

 = Δ = =
π

êã/ì - âìåñòèìîñòü, 

( )2 29,23 15,1 3,34 343,7зарQ P l= ⋅ = ⋅ − = êã. 

Ýòî çíà÷èò, ÷òî â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå 1 2Q Q≈ , 

ò.ê. 1 344,7Q = êã, à 2 343,7Q = êã. 

Äàëåå ïðîâåäåì îöåíêó âîçìîæíîñòåé ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà 
ïðèìåíèòåëüíî ê ÂÂ, èìåþùåìó ìèíèìàëüíóþ ñêîðîñòü äåòîíàöèè. Èç ðàñ-
ñìîòðåííûõ ïðîìûøëåííûõ ÂÂ ìèíèìàëüíóþ ñêîðîñòü äåòîíàöèè èìååò 
èãäàíèò (2200÷2700 ì/ñ). Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî èãäàíèò íàèáîëåå 
ýôôåêòèâåí â ïîðîäàõ íèæåñðåäíåé âçðûâàåìîñòè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
ðàññìîòðåíû ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ïðèìåíåíèå èãäàíè-
òà äëÿ âçðûâíîé îòáîéêè áðåê÷ååâèäíîé ðóäû (Êîðøóíîâñêèé ÃÎÊ). Ïà-
ðàìåòðû óñòóïà:  

14Н = ì, 70= °α  ïðè ñëåäóþùèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñâîéñòâ ðóäû:  

0,6А = ; 3450=ρ êã/ì3; 48,5сж =σ ÌÏà; 2,8р =σ ÌÏà; 15,5сд =σ ÌÏà;  

48,58 6,44
2 15,5Э = − =

⋅
λ ; 

0,6 4,85 2,54
0,45 0,45
AfС ⋅

= = = êì/ñ.  

Ïî àíàëîãèè ñ ðàññìîòðåííûì âûøå ïîðÿäêîì ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ çàðÿäîâ è 
îòáîéêè ïîëó÷èì ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: 

1. Ïîòåíöèàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü Пе  èãäàíèòà: 

5 3,87 1 0,98 0,77 0,18 0,95.
6 4,3 6 0,895Пе = ⋅ + ⋅ = + =  

2. Ðåàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
Э

U
U

: 

2 2 0,90,95 0,74
1,1

Э
П

Э

U е
U

Δ
= = =

Δ
. 

3. Ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà рλ  ïîêàçàòåëÿ îòíîñèòåëüíîé âÿçêîñòè âçðûâàåìîé 

ðóäû: 
2 / 3 2 / 36,44 0,95 6,44 0,97 6,22р Э Пе= = ⋅ = ⋅ =λ λ . 

4. Ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà ñêîðîñòè çâóêà â ðóäå: 
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2,54
0,45
AfС = = êì/ñ. 

5. Îïðåäåëÿåì HK  - êðèòåðèé âçðûâàåìîñòè áðåê÷ååâèäíîé ðóäû: 

( ) ( )
1,5 1,5

0,25 0,255,5 5,50,6 4,85 1,31 0,83 1,09
6,22H

p

K Af
⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = ⋅ = + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠λ

êã/ì3. 

6. Ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè прβ  è обβ  ïðè ïðÿìîì è îáðàòíîì èíèöèèðîâàíèè 

ñîîòâåòñòâåííî: 

3 3

33

0,06 0,06 6,22 1,09 0,38 0,222,54 1,751 0,03 1 0,03 6,22 1,09
2,7

р H
пр

p H

K
C K
D

⋅
= = = =

+ − + − ⋅

λ
β

λ
, 

обβ =
3 3

33

0,06 0,06 6,22 1,09 0,38 0,312,54 1,211 0,43 0,03 1 0,43 0,03 6,22 1,09
2,7

р H

p H

K
C K
D

⋅
= = =

+ − + − ⋅

λ

λ
, 

( )0,5 0,22 0,31 0,26= + =β . 

7. Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà çàáîéêè ε  ñîñòàâèò: 

1 1 1 0,382,7 1,5 2,64
1,9 1 1,9 1,3 1заб

D
C

= = = =
⋅ ⋅

⋅ + ⋅ +

ε χ . 

8. Äëèíà çàáîéêè забl : 

0,8 14 0,38 6,86
1 1 0,38заб
Нl ⋅ ⋅

= = =
− −

ν ε
ε

ì. 

9. Ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà äèàìåòðà d  óäëèíåííîãî ñêâàæèííîãî çàðÿäà èãäà-
íèòà ñîñòàâèò: 

( )
( )

1,5 1,51 0,5 0,8 14 0,38 1,13 0,33 1,09 0,329
28 1 28 0,62 1,1 0,26

q HN KH
d

+ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
≥ = =

− Δ ⋅ ⋅
ν ε β

ε β
 

ì. 

10. Ïðåäåëüíàÿ âåëè÷èíà óäåëüíîãî ðàñõîäà èãäàíèòà äëÿ êîëîíêîâîé ÷àñòè 
çàðÿäà npq : 

1 0,5 1 0,13 1,09 0,81
5,88 0,26np Hq K+ +

= ⋅ = ⋅ =
⋅

β
δβ

êã/ì3. 

11. Ñðåäíåâçâåøåííûé свq  óäåëüíûé ðàñõîä, ó÷èòûâàþùèé ñîâìåñòíîå 

äåéñòâèå êîëîíêîâîé è ïðèóñòüåâîé ÷àñòåé óäëèíåííûõ ñêâàæèííûõ çàðÿ-
äîâ: 
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36,86 6,861 1 0,81 0,33 1,09 0,59 / .
14 14

заб заб
св np q H

l lq q N K : 3 <
Н Н

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − + = − + ⋅ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

12. 

Ðàñ÷åòíàÿ ëèíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ïîäîøâå óñòóïîâ: 

28 28 0,329 1,1 0,8 11,97 12
Sin70 0,94 0,59П

св

dW
q
Δ ⋅

= ⋅ = ⋅ = ≈
°

ν ì. 

13. Êîýôôèöèåíò ïåðåáóðà ψ : 

( )
4 4 48,5 0,1

15,5 0,97 7,22 18,3
1 1

сж

сж
д р

р

⋅
= = ≈

⋅ ⋅ ⋅⎛ ⎞
+ +⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

σψ
σσ φ λ
σ

. 

14. Ðàñ÷åòíàÿ ãëóáèíà ïåðåáóðà Пl  ñîñòàâèò: 

0,1 12 1,2П Пl W= = ⋅ =ψ  ì. 

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ äàííûå äàþò îñíîâàíèå ïðîâåðèòü èõ, â 
îòëè÷èå îò ïåðâîãî ïðèìåðà, íà ñîîòâåòñòâèå âûáðàííîãî ÂÂ (èãäàíèò) óñëî-
âèÿì âçðûâàíèÿ. Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî âûïîëíÿþòñÿ 
ñîîòíîøåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ íîâîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïà-
ðàìåòðîâ îòáîéêè.  

Îñíîâíûå êðèòåðèè, îïðåäåëÿþùèå îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè, 

0
забlL =
ε

, кр зарl Н l= ≤ν , è  ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå èõ ñîâìåñòíûõ ñ âûðàæå-

íèåì 
1 1

1,9 заб

D
C
⋅

= +
χ

ε
 ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷åíî ñîîòíîøåíèå 

0,61заб
Нl
D

=
ν

. 

Êëþ÷åâûì ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèå:  

0
0,8 140,8 14 18

0,61 0,61 2,7кр заб
НL l l Н
D

⋅
= + = + = ⋅ + =

⋅
νν ì. 

Ïðè 0 18L = ì íå âûïîëíÿåòñÿ öåíòðàëüíîå óñëîâèå, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòî-

ðûì 0 ПL L H l≤ = +  íå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ïðè âûñîòå óñòóïà 14Н = ì è 

ñêîðîñòè äåòîíàöèè èãäàíèòà 2,7D = êì/ñ. Âûõîä èç ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ 
- îòêàç îò ïðèìåíåíèÿ â äàííîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå èãäàíèòà è ïåðåõîä íà äðó-
ãîå ÂÂ, èìåþùåå áîëüøóþ, ÷åì èãäàíèò, ñêîðîñòü äåòîíàöèè, âåëè÷èíà êîòî-
ðîé ïðè 0 ПL L H l≤ = + =14+1,1=15,1 ì îïðåäåëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñëåäóþùèõ 
ïðåîáðàçîâàíèé:  

0 0,61
НL Н
D

= +
νν ; 

0,8 1415,1 0,8 14
0,61D

⋅
= ⋅ + ; 

11,215,1 11,2
0,61D

− = ,  

îòêóäà 
18,363,9
D

= , à 
18,36 4,7

3,9
D = =  êì/ñ, ò.å. äëÿ ðàññìîòðåííûõ óñëîâèé 

ïðèìåíÿåìûå ÂÂ äîëæíû èìåòü 4,7D ≥ êì/ñ. 
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Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñîâîêóïíîñòü ýëåìåí-
òîâ êîíñòðóêöèè óäëèíåííûõ ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ è ïàðàìåòðîâ îòáîéêè 
îáðàçóþò åäèíóþ óïðàâëÿåìóþ è êîíòðîëèðóåìóþ ñèñòåìó Â ðàìêàõ ýòîé 
ñèñòåìû äîëæíà áûòü òàêæå ðåøåíà ïðîáëåìà ñîïðÿæåííîñòè (ñîîòâåòñò-
âèÿ) õàðàêòåðèñòèê ÂÂ è ñâîéñòâ âçðûâàåìîñòè ïîðîäû. Êàê áûëî ïîêàçà-
íî âûøå, ðàñ÷åòû ïî íîâîé ìåòîäèêå ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ åäèíñòâà ñèñòå-
ìû âçðûâà è îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûå êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ýòèì åäèíñò-
âîì. 
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