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Аннотация: Горные предприятия по добыче полезных ископаемых буровзрывным спо-
собом являются объектами повышенной опасности из-за сопутствующих вредных для 
человека и окружающей среды явлений. К ним относят выделение вредных газов, вы-
деление пыли, воздействие ударных и сейсмических волн, а также тепловое воздействие 
на массив. Уменьшение удельного расхода ВВ позволяет снизить негативное влияние 
взрывных работ. Наиболее возможным является путь усложнения конструкции заряда 
разделением на части с оставлением воздушных промежутков. При использовании заря-
дов с воздушными промежутками размер среднего куска тем меньше, чем труднее взры-
вается порода. Приводится обоснование места заложения воздушного промежутка, его 
параметров и расчет временных интервалов взаимодействия отдельных частей заряда. 
Выбор места расположения воздушного промежутка определяется на основе сравнения 
горно-геологических условий месторождения и результатов расчета кусковатости горной 
массы. При этом подлежат сравнению средний показатель кусковатости в зоне нижней 
половины заряда с каждой последующей ступенью уступа. Если месторождение имеет 
сложное строение, то в первую очередь сравнивают средние размеры куска по слабым и 
крепким слоям пород. Расчеты базируются на основе исследований волновых процессов 
в массиве, а также геомеханических явлений при разрушении массива горных пород
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Общие сведения
Одним из главных направлений улуч-

шения экологической безопасности в 
районах функционирования горных пред- 
приятий, использующих буровзрывные 
работы для подготовки горных пород к 
выемке, является снижение удельного 
расхода взрывчатых веществ с одновре-
менным наращиванием объемов перера- 
батываемой горной массы и сохранени-
ем требований к качеству горной массы 
[1].

Технически наиболее достижимым 
приемом снижения выбросов пыли и га- 
зов в атмосферу является использование 
более сложной конструкции заряда ВВ 
в скважине  — заряда с разрывом его 
сплошности, т.е. заряда с одним или не-
сколькими воздушными промежутками. 
Идея использования воздушных проме-
жутков для улучшения качества дробле-
ния горной массы известна давно. Опыт 
использования воздушных промежутков 
обобщен в методических указаниях [2] 
по их применению, где определена об-

ласть их использования и разработаны 
технические приемы их использования. 
Несмотря на то, что с момента издания 
этих указаний прошло много лет, из-
ложенная в них идея оказалась жизне-
способной. Рассмотрение технического 
предложения, основанного на соударе-
нии в воздушном промежутке ударных 
воздушных волн (УВВ) и интерферен-
ции волн напряжений для разрушения 
массива горных пород, показывает, что 
поставленная задача в то время могла 
быть реализована частично. С  одной 
стороны, отсутствовало техническое 
обоснование методики исполнения тех-
нической задачи, а с другой — невоз-
можность точного исполнения в про-
изводственных условиях поставленной 
задачи из-за имеющейся в тот период 
номенклатуры средств инициирования. 
Детонаторы короткозамедленного дей-
ствия выпускались промышленностью 
с определенными ступенями замедле-
ния. Отсутствие возможности изменять 
интервал времени замедления в соот-
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ветствии с условиями задачи не позво- 
ляло получить эффект в полной мере. 

По мере развития науки и техники 
взрывных работ в последние годы прош- 
ли существенные изменения в техноло-
гии. Появились системы неэлектриче-
ского взрывания, детонаторы с электрон-
ным программируемым замедлением, 
эмульсионные ВВ и др. Следовательно, 
известное техническое решение пред-
ставляется возможным исполнить в про- 
изводственных условиях на новом тех-
ническом уровне с получением более 
высоких технических показателей.

Постановка задачи  
исследований
Обобщение работы более 20 горных 

предприятий на протяжении 10 лет, ис-
пользовавших в технологии взрывных 
работ воздушные промежутки, позво-
ляет установить следующие моменты. 
Применение воздушных промежутков 
создает условия для получения равно-
мерного и мелкого дробления, выход 
негабаритных кусков уменьшается в 
2—10 раз и снижается удельный расход 
ВВ на 10–25%. С помощью воздушных 
промежутков представляется возмож-
ным регулировать высоту и ширину раз- 
вала горной массы. При использовании 
зарядов с воздушными промежутками 
размер среднего куска тем меньше, чем 
труднее взрывается порода. Это положе- 
ние также подтверждается при разработ-
ке многолетнемерзлых и других пород 
шпуровыми зарядами с воздушными 
промежутками [3—6]. Следовательно, 
основными задачами исследований яв-
ляется обоснование места заложения 
воздушного промежутка, его параметров 
[3, 5—9] и определение необходимых 
временных интервалов взаимодействия 
отдельных частей заряда. Об актуаль-
ности выбранного направления свиде-
тельствуют многочисленные публика-
ции [10—13].

Определение места заложения 
воздушного промежутка  
в конструкции заряда
В методических указаниях [1, 7] име-

ется положение, согласно которому мас-
са первой нижней части заряда должна 
составлять 0,6–0,7 массы всего взрыв-
чатого вещества в скважине. Меньшая 
цифра относится к более крепким по-
родам, а большая — к менее крепким. 
Следовательно, воздушный промежуток 
должен быть размещен между этими 
двумя частями заряда в скважине. Опыт 
горных предприятий показывает, что на 
практике приходится производить до-
полнительно целый ряд опытных взры-
ваний для подбора места заложения 
воздушного промежутка. Это связано 
с тем, что месторождения могут иметь 
сложный состав и строение, разные углы 
откоса уступов, разную степень обвод-
ненности и др. В ряде случаев прихо-
дится воздушными промежутками до-
полнительно регулировать параметры 
развала горной массы с сохранением 
размеров среднего диаметра куска. Бо- 
лее точно и быстро можно определить 
вероятное место заложения воздушного 
промежутка путем детального анализа 
соотношения удельного расхода ВВ и 
получаемого размера куска. Для этого 
подвергают анализу удельный расход ВВ 
не в целом по уступу, а производят ана-
лиз отдельных его частей. Для этого 
уступ делится на 10 равных частей. Ес- 
ли на месторождении имеются особые 
условия применения забойки в сква-
жинных зарядах, регламентированные 
отдельными ведомственными докумен-
тами из условий безопасности, то такие 
размеры, относящиеся к забойке, вычи-
таются. На рис. 1 показан пример деле-
ния уступа на части. 

Треугольник АВС на рис.  1 показы-
вает неравномерность удельного расхо- 
да ВВ по высоте уступа. С увеличением 
высоты треугольника удельный расход 
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Рис. 2. График изменения среднего размера кус- 
ка взорванной горной массы dcp в зависимости от 
удельного расхода ВВ q [15]
Fig. 2. Change in average size dav of broken rock 
fragments versus power factor q [15]

ВВ увеличивается. Одними из главных 
текущих и непрерывно контролируемых 
параметров взрывных работ на горных 

предприятиях является удельный рас-
ход ВВ и средневзвешенный размер кус- 
ка. Прогнозирование гранулометриче-
ского состава горной массы по уровню 
удельного расхода ВВ является доволь-
но сложной задачей в силу ее многофак-
торности входящих параметров. Поэто- 
му в практических целях используют 
приближенные методы. Решение конк- 
ретной задачи управления качеством 
дробления связано с необходимостью 
единого подхода к оценке параметров 
заряда, процесса разрушения и свойств 
взрываемых пород. В качестве приме-
ра рассмотрим подход И.А.  Тангаева,  
связывающий сообщаемую породе энер-
гию при взрыве со степенью ее разру-
шения [14, 15]. На рис.  2 показан гра-
фик изменения среднего диаметра куска 
в зависимости от удельного расхода ВВ. 

Уравнение регрессии данной средне-
статистической зависимости имеет вид: 

d qcp � �0 16 0 16, / ( , ) ,

где dcp — средний размер диаметра кус- 
ка, мм; q — удельный расход ВВ, кг/м3.

Рис. 1. Схема деления уступа на части и определения удельного расхода ВВ
Fig. 1. Flow chart of bench sectioning and powder factor determination

hy — высота уступа, м; 
lз — длина забойки, м; 
lзар — длина заряда, м; 
lпер — длина перебура, м; 
b — расстояние между  
рядами скважин, м; 
W — линия сопротивления 
по подошве, м; 
q1, q2, q3, q4, q5, q6, q7, q8, 
q9, q10, — удельный расход 
взрывчатого вещества  
по высоте уступа, кг/м3; 
a0, b0, — угол наклона  
борта уступа, град.
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Проверка этой формулы на результа-
тах взрывных работ одного из карель-
ских карьеров показала, что она не кор-
релирует с данными рассматриваемого 
карьера. По формуле при q = 0,95 полу-
чается dcp = 0,16/(0,96 —0,16) = 0,202 м, 
а по данным карьера фактический раз-
мер куска составляет 0,35 м. Если не 
подвергать сомнению закономерность 
функции на графике (рис. 2), то можно 
более правильно подобрать коэффици- 
енты в формуле следующим образом: 
0,35 = x/(0,95 —0,16), отсюда x = 0,35· 
·0,79 = 0,28. Далее формула примет вид 
dcp = 0,28/(q —0,16). Именно эту фор-
мулу следует использовать для опре-
деления удельного расхода ВВ на всех 
выделенных участках по высоте уступа 
для условий выбранного карьера.

Для оперативного контроля кускова-
тости горной массы на многих горных 
предприятиях используются различные 
устройства и подходы, наиболее про-
двинутым на настоящее время является 
устройство со стереографической каме-
рой FRAGTRAС™. Устройство уста-
навливается на кабинах экскаваторов, 
на транспортных линиях и перегрузоч-
ных пунктах. Программное устройство 
фотографирует, анализирует и строит 
3D-изображения выделенной поверхно-
сти и заносит их в память. Выделенные 
участки дефрагментируются, опреде-
ляется их гранулометрический состав, 
а результаты представляются в виде гра-
фиков и таблиц. Таким образом каждый 
погруженный ковш экскаватора может 
быть проверен на фракционный состав 
и занесен в базу данных. Также форма 
развала горной массы после массового 
взрыва при необходимости фотографи-
руется с помощью беспилотных лета-
тельных аппаратов, дефрагментируется 
и обрабатывается фотопланиметриче-
ским способом. Оперативный контроль 
гранулометрического состава горной 
массы позволяет определять недостат-

ки взрывных работ на каждом этапе и 
своевременно их устранять.

Выбор места расположения воздуш-
ного промежутка определяется на осно-
ве сравнения горно-геологических усло-
вий месторождения и результатов рас- 
чета кусковатости горной массы. При 
этом подлежат сравнению средний по-
казатель кусковатости нижней половины 
заряда с каждой последующей ступе-
нью уступа. Если месторождение имеет 
сложное строение, то в первую очередь 
сравнивают средние размеры куска по 
слабым и крепким слоям пород. В оте- 
чественной практике ведения взрывных 
работ зарядами с воздушными проме-
жутками известны случаи их располо-
жения в нижней части скважины, сред-
ней части и верхней части между заря-
дом и забойкой.

Определение размера  
воздушного промежутка
Выбор размеров воздушного проме-

жутка в соответствии с рекомендациями 
в методических указаниях [1, 7] зависит 
от общей длины заряда и выбирается 
в диапазоне значений от 0,17 до 0,35. 
Такой разброс значений соответствовал 
условиям при диаметрах скважин от 
0,3 до 0,8 м на разных этапах развития 
буровзрывных работ. В  современных 
условиях подавляющее большинство 
горных предприятий перешли на более 
мелкие диаметры скважин от 0,098 до 
0,3 м, а высота уступа повысилась прак-
тически вдвое. Расстояние между сква-
жинами сильно сократилось. Поэтому 
попытаемся на основе современных 
представлений геомеханики разобраться 
в обоснованности указанного диапазо-
на размеров воздушных промежутков. 

На рис. 3 показана схема возникно-
вения напряженного состояния масси-
ва горных пород между одновременно 
взрываемыми частями заряда ВВ. Схе- 
ма составлена на основе изучения пло-
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ских моделей из оптически активного 
материала и моделей из эквивалентных 
материалов. На рис.  3 показано поло-
жение, при котором волна напряжений 
от нижнего заряда заняла положение в 
виде дуги BF радиусом Rн c фронтом 
в виде хорды BF, а  верхнего соответ-
ственно AE радиусом Rп. В следующий 
момент времени касательные напряже-
ния формируются и достигают своего 
максимального значения в области треу-

гольников BCF и AEL. Таким образом в 
рассматриваемом сечении формируется 
достаточно сложная система напря-
женного состояния. В связи с тем, что 
горные породы имеют гораздо меньшее 
значение сопротивления касательным 
напряжениям, разрушение начнет про-
исходить в области треугольников BCF 
и AEL. Область ABFE подвергается дей-
ствию положительной фазы волны нап- 
ряжений как верхнего, так и нижнего 
зарядов и будет разрушена под действи-
ем нормальных напряжений.

На рис.  4 показаны направления 
скоростей движения отдельных частей 
массива. В количественном отношении 
скорости будут располагаться таким об-
разом: Vн > VВ > VК. Векторы скоростей 
Vн и VВ будут направлены по нормали к 
откосу уступа, а вектор скорости VК бу-
дет направлен по нормали к оси скважи-
ны. В полости воздушного промежутка 
происходит столкновение газовых по-
токов. Движение частей массива АВDК 
начнет происходить в том случае, когда 
кинетическая энергия газов перейдет в 
потенциальную и установится необхо-
димое давление PВ. В силу этих причин 
появляются силы бокового распора Pк, 
которые одновременно тормозят силы 
перемещения и способствуют дополни-
тельному разрушению материала.

Наименее загруженной частью мас-
сива является область, обозначенная 
треугольником ВСD. Поэтому необходи- 
мо некоторое опережение прихода вол-
ны напряжений от детонации верхнего 
заряда. Вследствие значительной разни- 
цы в скоростях перемещения отдельных 
частей массива напряженное состояние 
участка BCF будет менее загружено в 
сравнении с участком AEL.

Работа ударной воздушной волны 
(УВВ) и продуктов детонации (ПД) в 
полости воздушного промежутка изуче- 
на слабо. Имеющиеся сведения о фи-
зических процессах, протекающих в 

Рис. 3. Схема формирования напряженного со-
стояния в массиве при одновременном взрыве 
нижнего и верхнего зарядов. Схема распростра-
нения волн напряжений 
Fig. 3. Stress state pattern in rock mass in simultane-
ous blasting of air-decoupled charge top and bottom. 
Stress wave propagation pattern

dскв — диаметр скважины, м;
Vдет — скорость детонации ВВ, м/с; 
lпр — длина воздушного промежутка, м; 
RВ — радиус зоны влияния волны напряжений  
верхнего заряда, м;  
RH — радиус зоны влияния волны напряжений  
нижнего заряда, м; 
a01 — угол, ограничивающий верхнюю область  
переизмельчения из-за интерференции волн  
в области воздушного промежутка
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скважине с воздушным промежутком, 
показывают их зависимость от целого 
ряда факторов. Главными из них являют-
ся свойства ВВ, свойства горных пород 
и их состояние, диаметр скважин и др.

Расчет элементов  
воздушного промежутка
Основные разрушения массива гор-

ных пород происходят под действием 
положительной фазы волны напряжений 
[16, 17], поэтому необходимый размер 
воздушного промежутка определяется из 
условий возникновения волн напряже-
ний, несущих определенное количество 
энергии. За эталон принято такое коли- 
чество ВВ аммонита 6ЖВ, которое мож-
но разместить в скважине длиной 1  м 
диаметром 136 мм. В связи с тем, что 
при распространении в массиве горных 
пород длительность фазы волны напря-
жений увеличивается по мере удаления 
от центра взрыва, в расчетах радиус вол-
ны напряжений ограничен двукратным 
увеличением длительности фазы волны 
напряжений. Такое количество энергии 
достаточно для разрушения породного 
массива в пределах расчетных значений 
радиуса зоны влияния при однократ-
ном прохождении волны напряжений. 
Длина воздушного промежутка прирав-
нивается к радиусу зоны влияния по-
ложительной фазы волны напряжений. 
Расчетный размер радиуса вычисляется 
из выражения:

R K V fn� � � � �100 0 76, /� ,

где R — радиус зоны влияния положи-
тельной фазы волны напряжений, см; 
V — работоспособность ВВ по Трауцлю, 
см3; l  — коэффициент бокового рас-
пора, определяется из выражения l  = 
= m/1(1 —m), где m — коэффициент Пу-
ассона; f — коэффициент крепости по 
М.М. Протодьяконову; n — показатель 
степени затухания волны напряжений. 
Для сильнотрещиноватых пород при-

нимать значение n  =  3. Для слаботре-
щиноватых и обводненных пород при-
нимать из выражения

n
D

Cвв
вв

nop
nop1 2 1 , 

Рис. 4. Схема формирования напряженного со-
стояния в массиве при одновременном взрыве 
нижнего и верхнего зарядов. Схема векторов ско-
ростей движения массива и возникающих усилий 
распора
Fig. 4. Stress state pattern in rock mass in simultane-
ous blasting of air-decoupled charge top and bottom. 
Pattern of PPV and associated side thrust forces in 
rock mass

dскв — диаметр скважины, м; 
Vдет — скорость детонации ВВ, м/с; 
VH — вектор скорости от нижнего заряда; 
VB — вектор скорости от верхнего заряда; 
VK — вектор концентраций скоростей; 
PK — давление концентрации; 
PB — давление в воздушном промежутке; 
lпр — длина воздушного промежутка, м; 
RВ — радиус зоны влияния волны напряжений 
верхнего заряда, м; 
RH — радиус зоны влияния волны напряжений 
нижнего заряда, м; 
a01 — угол, ограничивающий верхнюю область 
переизмельчения из-за интерференции волн  
в области воздушного промежутка
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где rвв  — плотность заряжания ВВ,  
т/м3; Dвв — скорость детонации ВВ, м/с; 
rпор  — плотность пород, т/м3; Cпор  — 
скорость продольных волн м/с; K — ко-
эффициент влияния диаметра скважин, 
для ∅100  мм K  =  0,9; для ∅200  мм 
K = 1,15; для ∅300 мм K = 1,2.

Пример расчета
Взрывание производится в карель-

ском граните крепостью f  =  12, m  = 
= 0,24, скорость продольных волн Cпор = 
= 5700 м/с, rпор = 2,7 т/м3.

Взрывчатое вещество  — аммонит 
6ЖВ, плотность заряжания составляет 
0,9 т/м3, скорость детонации — 4000 м/с, 
работоспособность по Трауцлю — 360 см3. 
Взрывание производится в скважинах 
∅136 мм.

Для первого случая

R1 3100 1 0 76 360
0 24
1 0 24

12� � � � �
�

�,
,
,

/

= 193 см.
Для второго случая 

R2 3 6100 1 0 76 360
0 24
1 0 24

12� � � � �
�

�,
,
,

/,

= 173 см, 
так как показатель степени равен 

n � � � � � �1 2 1 0 9 4000 2 7 5700 3 6( , / , ) , .

Следовательно, в первом случае, ког- 
да породы сильно трещиноватые, рас-
четный размер воздушного промежутка 
составит 193  см, а  во втором случае, 
когда породы обводнены, его расчетный 
размер будет 172 см.

Данный размер воздушного проме- 
жутка является оптимальным. Макси- 
мальный размер может быть увеличен 
вдвое при условии одновременного 
взрывания верхнего и нижнего зарядов, 
однако на такую же величину снизится 
надежность получения необходимого  
размера кусковатости горной массы. При 
создании воздушного промежутка меж-

ду зарядом и забойкой увеличивать его 
размер более оптимального не рекомен-
дуется.

Расчет оптимальной величины 
временных интервалов  
при разновременном взрывании 
частей скважинного заряда
В методических указаниях [1, 7] под-

черкивается необходимость одновремен-
ного взрывания двух частей скважин-
ного заряда, разделенных воздушным 
промежутком. Для этого предлагается 
проложить нить детонирующего шнура 
между зарядами и создать боевик весом 
20—25 кг в верхней части заряда. В со-
временных условиях делать боевик та-
кой массы нет необходимости. Создать 
условия одновременного взрывания с 
помощью нити детонирующего шнура 
весьма сложно. В лучшем случае про-
изойдет некоторое запаздывание дето-
нации верхнего заряда по отношению 
к нижнему на тот интервал времени, ко-
торый необходим для детонации шнура 
по воздушному промежутку. Отставание 
по времени срабатывания верхнего заря-
да приведет к отсутствию интерферен-
ции волн напряжений. На основе рас- 
смотрения физических процессов раз-
рушения массива становится ясно, что 
детонация верхнего заряда должна про-
исходить с некоторым опережением того 
момента времени, который необходим 
для полной детонации нижнего заряда. 
На рис. 5 показана расчетная схема для 
определения оптимального времени опе- 
режения взрывания верхнего заряда.

Время опережения будет складывать-
ся из следующих составляющих:

TОП = lH / VДЕТ + WH /CПР + WH /CОБР –

– lB / VДЕТ + lПР / VУД + WB /CПР + WB /CОБР,

где TОП  — суммарное время срабаты-
вания верхнего заряда по отношению 
к нижнему, с;  lH — длина нижнего за-
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ряда, м; lB  — длина верхнего заряда 
между боевиком и границей воздушно-
го промежутка, м; lПР — длина воздуш-
ного промежутка, м; VДЕТ  — скорость 
детонации ВВ, м/с; VУД  — скорость 
ударной волны, м/с; WB — сопротивле-
ние горных пород на уровне боевика, м; 
WH — сопротивление горных пород на 
уровне нижнего среза воздушного про-
межутка, м; CПР  — скорость продоль-
ных волн, м/с; CОБР — скорость обрат-
ной волны, м/с.

Пример расчета
lH  =  10  м; lB  =  1,0  м; lПР  =  2  м; 

VДЕТ  =  4000  м/с, VУД  =  2500  м/с, 
WB = 5 м; WH = 5,5 м; CПР = 5700 м/с,  
CОБР = 5700 м/с. 

В  конструкции частей заряда при-
нят обратный порядок инициирования. 
Тогда 
TОП = 10/4000 + 5,5/5700 + 5,5/5700 –
– 1/4000 + 2/2500 + 5/6700 + 5/5700 = 

= 0,0016 c.
Следовательно, при общем времени 

срабатывания нижнего заряда за 0,0025 с 
начало детонации верхнего заряда долж-
но произойти при TОП  =  0,0016  с, т.е. 
позднее начала срабатывания нижнего 
заряда на указанный интервал времени. 

Техническое исполнение таких за-
дач в современных условиях представ-
ляется возможным только при исполь-
зовании детонаторов с электронным 
регулируемым интервалом замедления. 
Их описание рассмотрено в работах 
[18—20]. Детонаторы с электронным 
регулируемым интервалом замедления 
комплектуются промежуточным дето-
натором [21, 22]. По опытным данным 
зона влияния воздушного промежутка 
ldпр составляет 1,8–2,2 lпр.

Выводы
На основании проведенных исследо-

ваний представляется возможным сфор-
мулировать следующие выводы:

•	 Многолетнее использование на гор-
ных предприятиях технологии отбойки 
горных пород длинными скважинами с 
использованием воздушных промежут- 
ков при подготовке горных пород к вы-
емке показывает, что данное техниче-
ское решение перспективно для сниже-

Рис.  5. Схема к расчету времени опережения 
взрывания верхнего заряда по отношению к ниж- 
нему
Fig. 5. Scheme to calculate advance time of blasting  
of top charge relative to bottom charge 

lпр — длина воздушного промежутка; 
lВ — длина верхнего заряда между боевиком  
и границей воздушного промежутка; 
ldпр — проекция зоны действия воздушного  
промежутка; 
WВ — линия сопротивления пород на уровне  
боевика верхнего заряда; 
WH — линия сопротивления пород на уровне  
верхней части нижнего заряда; 
Vдет — направление детонации ВВ; 
Б — боевик (промежуточный детонатор); 
a01 — угол, ограничивающий верхнюю область 
переизмельчения из-за интерференции волн  
в области воздушного промежутка; 
a11 — угол, ограничивающий нижнюю область 
переизмельчения вследствие интерференции 
волн в области воздушного промежутка
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ния удельного расхода ВВ и повышения 
экологической безопасности в совре-
менных условиях.

•	 Дальнейшее совершенствование 
взрывных работ с использованием воз-
душных промежутков требует более тща- 
тельного технико-экономического обос- 
нования принятых технических реше-
ний применительно к современному 
уровню техники и технологий.

•	 Предлагаемая методика расчета 
параметров воздушных промежутков и 
временных интервалов взаимодействия 
отдельных частей заряда обосновыва-
ется изучением особенностей протека-
ния физических процессов в массиве 
горных пород и анализом результатов 
работы горных предприятий.

•	 Предлагаемые методы расчетов 
позволяют принимать обоснованное ре- 
шение о параметрах конструкции заря-
да и временных интервалах на стадии 
проектирования исходя из конкретной 

горнотехнической ситуации и техниче- 
ских условий для получения горной мас-
сы необходимого качества.

•	 Применение обоснованных тех-
нических решений при использовании 
длинных скважинных зарядов с воздуш-
ными промежутками позволяет снизить 
удельный расход ВВ и уменьшить влия-
ние пылегазового фактора на экологию 
прилегающих к горным предприятиям 
территорий.
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