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Ïðåäëîæåíû êðèòåðèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïîçâîëÿþùèå îïòèìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû 
áóðîâçðûâíûõ ðàáîò ïðè ïîäãîòîâêå ê âûåìêå ïîðîä ñ âêëþ÷åíèÿìè âå÷íîé ìåðç-
ëîòû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âçðûâ, âêëþ÷åíèÿ âå÷íîé ìåðçëîòû, îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ 
áóðîâçðûâíûõ ðàáîò, êðèòåðèàëüíûå óðàâíåíèÿ. 

 
 

 
A. Tsedenbat 
THE OPTIMIZATION OF MAJOR 

DRILL AND BLAST PARAMETERS 
WITH AN ADDITIONAL EXPOSURE 
ON FROST INCLUSIONS 

The paper introduces criterial equations 
enabling to optimize the parameters of drill and 
blast operations when preparing to excavate 
rocks with permafrost inclusions.  

Key words: explosion, particles of the 
permafrost, parameter optimization of the 
drilling and blasting works, criteria equations. 

 
 

ðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå è 
àíàëèç ìåõàíèçìà ðàçðóøå-

íèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ïðè íàëè-
÷èè â íåì ìåðçëûõ âêëþ÷åíèé [1] ïî-
çâîëÿåò ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî îñíîâ-
íîé ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ íåãàáàðèòîâ 
ïðè âçðûâàíèè òîëüêî îñíîâíûõ 
ñêâàæèí, ñåòêà êîòîðûõ îïðåäåëåíà 
ïî îáû÷íîé ìåòîäèêå (äëÿ îäíîðîä-
íîãî ìàññèâà), ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå 
íåðàçðóøåííûõ çîí â ïðåäåëàõ âêëþ-
÷åíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåîäèíàêîâûìè 
ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè òà-
ëîãî ìàññèâà è ìåðçëîãî âêëþ÷åíèÿ, 
÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíè-
æåíèþ ðàäèóñà çîíû ðåãóëèðóåìîãî 
äðîáëåíèÿ â ìåðçëîé ÷àñòè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òàëîé. Â ðåçóëüòàòå õàðàêòåð 
äðîáëåíèÿ ïî âûñîòå îñíîâíîé ñêâà-

æèíû, ïðîéäåííîé ÷åðåç òàëûå è 
ìåðçëûå ñëîè, èìååò ñòóïåí÷àòûé âèä.  

Äîñòè÷ü èñêëþ÷åíèÿ âûõîäà íåãà-
áàðèòîâ è áîëåå ðàâíîìåðíîãî äðîá-
ëåíèÿ ïîðîä â ìåðçëîì âêëþ÷åíèè 
ìîæíî òîëüêî ïóòåì äîïîëíèòåëüíîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà íåãî. Äëÿ ýòîãî ðàç-
ðàáîòàí ñïîñîá âçðûâàíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä ñ âêëþ÷åíèÿìè ìåðçëîòû [2,3], 
ïðè êîòîðîì âíóòðè ñåòêè îñíîâíûõ 
ñêâàæèí â ïðåäåëàõ êîíòóðà ìåðçëîãî 
âêëþ÷åíèÿ ïðîèçâîäÿò áóðåíèå äî-
ïîëíèòåëüíûõ ñêâàæèí ÷åðåç öåíòðû 
íåðàçðóøåííûõ çîí è ðàçìåùàþò â 
íèõ çàðÿäû ÂÂ. ×òîáû îáåñïå÷èòü 
ðàâíîìåðíîå äðîáëåíèå âî âñåì îáú-
åìå ìàññèâà íåîáõîäèìî íàéòè îïòè-
ìàëüíûå ðàçìåðû ñåòêè îñíîâíûõ è 
äîïîëíèòåëüíûõ ñêâàæèí, à òàêæå 
êîíñòðóêöèþ è ïàðàìåòðû çàðÿäà ÂÂ.  

Ñåòêó îñíîâíûõ ñêâàæèí îïðåäå-
ëÿåì èç óñëîâèÿ ñîïðèêîñíîâåíèÿ çîí 
ðåãóëèðóåìîãî äðîáëåíèÿ è èç 
ñâîéñòâ òàëîãî ìàññèâà [4, 5]:  

 

( )
0

0 02 2 2
1

ρ
σ σ γ

= = =
+

ВВ

р р

p
a b r r D ,     (1) 
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íèå ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè 
2

0 1
ρ
γ

=
+

ВВDp , 

Ïà; σ р - ïðåäåë ïðî÷íîñòè òàëîé ïî-

ðîäû íà ðàñòÿæåíèå, Ïà; D - ñêîðîñòü 
äåòîíàöèè ÂÂ, ì/ ñ; ρВВ - ïëîòíîñòü 
ÂÂ, êã/ ì3; γ - ïîêàçàòåëü èçîýíòðîïû 
ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïîêàçàòåëü èçîýí-
òðîïû â òî÷êå Æóãå äëÿ áîëüøèíñòâà 
êîíäåíñèðîâàííûõ ÂÂ 3γ ≈ , âûðàæå-
íèå (1) óïðîùàåòñÿ: 

02
ρ
σ

= = ВВ

р

a b r D ,           (2) 

Äèàìåòðû îñíîâíûõ è äîïîëíè-
òåëüíûõ ñêâàæèí ïðèíèìàåì îäèíà-
êîâûìè, èñõîäÿ èç íàèáîëåå ÷àñòî 
ïðèìåíÿåìîãî íà ðàçðåçàõ Ìîíãîëèè 
â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ áóðîâî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ ( 0 0,08=r ì). Ïëîò-
íîñòü ÂÂ â ñêâàæèíå ïðèíÿòà ðàâíîé 
0,9 · 103 êã/ì 3. Ãðàôèêè çàâèñèìî-
ñòåé ðàññòîÿíèÿ 2=a b ìåæäó îñíîâ-
íûìè ñêâàæèíàìè îò ïðåäåëà ïðî÷íî-
ñòè íà ðàñòÿæåíèå σ р äëÿ òàëûõ ïîðîä 

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòè 
äåòîíàöèè ÂÂ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.  

Íåïîñðåäñòâåííî âèäíî, ÷òî ðàñ-
ñòîÿíèå 2=a b ñóùåñòâåííî çàâèñèò 
êàê îò ïðåäåëà ïðî÷íîñòè, òàê è îò 
ñêîðîñòè äåòîíàöèè ÂÂ. Â ÷àñòíîñòè, 
äëÿ àëåâðîëèòîâ Áàãàíóðñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, ó êîòîðûõ 4,1σ =р  ÌÏà, 

ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ÂÂ 
ãðàíóëèòà èãäàíèòà ñ D = 2800 ì/ ñ 
ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâíûìè ñêâà-
æèíàìè ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 5 ì. 
Ïðè ïðÿìîóãîëüíîé ñåòêå ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó îñíîâíûìè ñêâàæèíàìè è èõ 
ðÿäàìè áóäóò íåîäèíàêîâûìè è äîëæ-
íû êîëåáàòüñÿ âáëèçè ýòîãî çíà÷åíèÿ, 
íàïðèìåð 6 × 4 ì.  

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ñåòêè îñíîâ-
íûõ ñêâàæèí è ðàöèîíàëüíîãî òèïà 
ÂÂ äëÿ íèõ íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü 

âûáîð îïòèìàëüíîãî òèïà ÂÂ äëÿ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ñêâàæèí, ïðîõîäèìûõ â 
öåíòðàõ íåðàçðóøåííûõ çîí. Ïðè 
ýòîì âûáîð ÂÂ äîëæåí áûòü óâÿçàí ñ 
ïàðàìåòðàìè áóðîâçðûâíûõ ðàáîò äëÿ 
îñíîâíûõ ñêâàæèí è ïðî÷íîñòíûìè 
ñâîéñòâàìè ìåðçëûõ è íåìåðçëûõ ïî-
ðîä. 

Èçâåñòíî, ÷òî ðàäèóñ íåðàçðóøåí-
íîé çîíû âî âêëþ÷åíèè вклr  îïðåäåëÿ-
åòñÿ ôîðìóëîé [1]: 

2= ⋅ −вкл мr b b , ì            (3)  

ãäå мb - ðàäèóñ çîíû ðåãóëèðóåìîãî 

äðîáëåíèÿ ìåðçëîé ïîðîäû.  
Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî îñíîâíûå ñêâà-

æèíû çàðÿæàþòñÿ îäíèì òèïîì ÂÂ, 
õàðàêòåðèçóåìûì îäèíàêîâûì íà-
÷àëüíûì äàâëåíèåì 0р  â ìåðçëîì 
âêëþ÷åíèè è íåìåðçëîé ïîðîäû, à 
òàêæå âûðàæåíèÿ (1) ýòî ñîîòíîøåíèå 
ïåðåïèøåòñÿ â âèäå 

0 0
0 0

0 0

2 2

2 1 ,

σ σ

σ σ

= ⋅ − = ⋅ − =

⎛ ⎞
⎜ ⎟= −
⎜ ⎟
⎝ ⎠

вкл м м
р р

м
р р

p p
r b b r r

r p м

,  

èëè   

0
2 1

1
ρ
γ σ σ

⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⋅ −
⎜ ⎟+ ⎝ ⎠

ВВ
вкл м

р р

r r D ,           (4) 

ãäå σ м
р - ïðåäåë ïðî÷íîñòè ìåðçëîé 

ïîðîäû íà ðàñòÿæåíèå, Ïà. 
Òàêèì îáðàçîì, ðàäèóñ íåðàçðó-

øåííîé çîíû âî âêëþ÷åíèè çàâèñèò îò 
ðàäèóñà îñíîâíîé ñêâàæèíû, ñâîéñòâ 
ïðèíÿòîãî äëÿ íèõ ÂÂ è ïðî÷íîñòíûõ 
ñâîéñòâ íåìåðçëîé è ìåðçëîé ñëîåâ 
ïîðîäû ïî âûñîòå ñêâàæèíû. Äëÿ 
àëåâðîëèòîâ Áàãàíóðñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ñ 4,1σ =р  ÌÏà ïðè èñïîëüçî-

âàíèè â êà÷åñòâå ÂÂ ãðàíóëèòà èãäà-
íèòà ñ 2800=D  ì/ ñ è ïëîòíîñòüþ ÂÂ 
â ñêâàæèíå, ðàâíîé 30,9 10⋅  êã/ì3 
ãðàôèê çàâèñèìîñòè (4) äàí íà ðèñ. 2. 



 39 

Âåëè÷èíà вклr  ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííî 
âîçðàñòàþùåé ôóíêöèåé îò ïðåäåëà 
ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå ìåðçëîé 
ïîðîäû, ñîñòàâëÿþùåé íåðàçðóøåí-
íóþ çîíó. Ïðè÷åì òåìï ðîñòà ñíèæà-
åòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïðåäåëà σ м

р . 

Îäíàêî äàæå ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ 
ïàðàìåòðà σ м

р  ðàäèóñ вклr  ïðåâûøàåò 

1 ìåòð, ò.å. íåðàçðóøåííàÿ ïðè âçðû-
âå îñíîâíîé ñêâàæèíû ìåðçëàÿ íåðàç-
ðóøåííàÿ çîíà ìîæåò èìåòü äèàìåòð 
áîëåå äâóõ ìåòðîâ. Ýòî íåäîïóñòèìî 
ñ ïîçèöèé îáðàçîâàíèÿ íåãàáàðèòîâ è  

 
 

 

ðàâíîìåðíîñòè äðîáëåíèÿ 
ïîðîäû. Ïîýòîìó çàðÿä ÂÂ 
â äîïîëíèòåëüíîé ñêâàæè-
íå äîëæåí îáåñïå÷èòü çîíó 
ðåãóëèðóåìîãî äðîáëåíèÿ 
ðàäèóñîì íå ìåíåå вклr . 
Ïîäñòàâëÿÿ â óðàâíåíèå [1]  
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ãäå мD - ñêîðîñòü äåòîíàöèè ÂÂ â äî-
ïîëíèòåëüíûõ ñêâàæèíàõ, ì/ñ, âåëè-
÷èíó вклr  ñîãëàñíî (4) ïîëó÷èì  
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Â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèé äàí-
íîå âûðàæåíèå ïåðåïèøåòñÿ â âèäå 
ñëåäóþùåãî áåçðàçìåðíîãî óðàâíåíèÿ: 
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Äàííîå êðèòåðèàëüíîå 

óðàâíåíèå ñâÿçûâàåò îòíî-
øåíèå ïàðàìåòðîâ çàðÿäîâ 
ÂÂ â îñíîâíûõ è äîïîëíè-
òåëüíûõ ñêâàæèíàõ ñ ôóí-
êöèåé îò îòíîøåíèÿ ïðî÷-
íîñòíûõ ñâîéñòâ (ïðåäåëîâ  

 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè ðàñ-
ñòîÿíèÿ 2=a b ìåæäó îñ-
íîâíûìè ñêâàæèíàìè îò 
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íà ðàñ-
òÿæåíèå σ р äëÿ òàëûõ ïîðîä 

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ 
ñêîðîñòè äåòîíàöèè ÂÂ D  

 

 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ðàäèó-
ñà íåðàçðóøåííîé çîíû âî 
âêëþ÷åíèè вклr  îò ïðåäåëà 

ïðî÷íîñòè ìåðçëîé ïîðîäû 
íà ðàñòÿæåíèå σ м

р  
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ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå) ìåðçëîãî 
âêëþ÷åíèÿ è íåìåðçëîãî ìàññèâà.  

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè èçâåñòíû ïà-
ðàìåòðû ÂÂ â îñíîâíûõ ñêâàæèíàõ, 
òî ïàðàìåòðû ÂÂ â äîïîëíèòåëüíûõ 
ñêâàæèíàõ îïðåäåëÿþòñÿ êàê íåêîòî-

ðàÿ ôóíêöèÿ îòíîøåíèÿ
σ
σ

м
р

р

.  

Õàðàêòåðíî, ÷òî ïðè âûâîäå óðàâ-
íåíèÿ (6) â ðåçóëüòàòå ñîêðàùåíèÿ 
âûïàäàåò ðàäèóñ 0r  (ïðè óñëîâèè, ÷òî 
îí îäèíàêîâ äëÿ îñíîâíûõ è äîïîë-
íèòåëüíûõ ñêâàæèí). Òàêèì îáðàçîì, 
â êðèòåðèàëüíîå óðàâíåíèå âõîäÿò 
òîëüêî ïàðàìåòðû çàðÿäà ÂÂ è ïðî÷-
íîñòíûå ñâîéñòâà ïîðîäû. 

Ïðåäñòàâèì óðàâíåíèå (6) â âèäå 
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Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà ïîêàçàòå-
ëè èçîýíòðîïû è ïëîòíîñòè ÂÂ â îñ-
íîâíûõ è äîïîëíèòåëüíûõ ñêâàæèíàõ 
ðàâíû ( 1ζ = ), òî óðàâíåíèå (7) ïðèâî-
äèòñÿ ê âèäó 
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Ïîëó÷åííûå êðèòåðè-
àëüíûå óðàâíåíèÿ ñïðàâåä-
ëèâû, êîãäà âûïîëíÿåòñÿ 
óñëîâèå 

( )1, 41 2 2 1 0,41⋅ ≈ ⋅ > > − ⋅ ≈ ⋅вклb b r b b   

 (10) 
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çîíà ðåãóëè-

ðóåìîãî äðîáëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
ñêâàæèí íå áóäåò ïîêðûâàòü âñþ îá-
ëàñòü íåðàçðóøåííûå çîíû. Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ãàðàíòèðîâàííîãî ðàçðóøå-
íèÿ âî âñåé ýòîé îáëàñòè íåîáõîäèìî 
ââåñòè íîâîå óñëîâèå 
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Îáúåäèíÿÿ óðàâíåíèå (5) è óñëîâèå 
(11), íàõîäèì ñëåäóþùåå êðèòåðèàëü-
íîå óðàâíåíèå 
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Ïðè óñëîâèè 1ζ =  äàííîå êðèòå-
ðèàëüíîå óðàâíåíèå óïðîùàåòñÿ è 
èìååò âèä  
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Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ( )σ=D  
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Íàçîâåì âåëè÷èíû D  è σ , ñîîò-
âåòñòâåííî, ïðèâåäåííîé ñêîðîñòüþ 
äåòîíàöèè è ïðèâåäåííûì ïðåäåëîì 
ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå. Ãðàôèê 
ðàñ÷åòíîé çàâèñèìîñòè ( )σD , ïîëó-

÷åííûé ïî óðàâíåíèþ (14), ïðåäñòàâ-
ëåí íà ðèñ. 3. 

Êðèòåðèàëüíûå óðàâíåíèÿ èìåþò 
îáùèé õàðàêòåð è ïîçâîëÿþò íåçàâè-
ñèìî îò ïîðîä êîíêðåòíîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ ïîëó÷èòü äëÿ ìàññèâîâ ñ 
âêëþ÷åíèÿìè íåîáõîäèìûå ïàðàìåò-
ðû çàðÿäà ÂÂ äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
ñêâàæèí, åñëè èçâåñòíû òàêîâûå ïà-
ðàìåòðû äëÿ îñíîâíûõ ñêâàæèí. Êàê 
óêàçûâàëîñü ðàíåå, ïàðàìåòðû çàðÿäà 
ÂÂ äëÿ îñíîâíûõ ñêâàæèí îïðåäåëÿÿ-
þòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå.  

Äëÿ ïîðîä äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé îïðåäåëÿþò ïðèâåäåííûé 
ïðåäåë ïðî÷íîñòèσ . Äàëåå ïî êðèòå-
ðèàëüíûì çàâèñèìîñòÿì èëè ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ãðàôèêàì, ïðèâåäåííûì 
âûøå, íàõîäÿò ïðèâåäåííóþ ñêîðîñòü 
äåòîíàöèè D . Çàòåì, èñïîëüçóÿ ñîîò-

íîøåíèå = мDD
D

 èëè = ⋅мD D D , ìîæ-

íî ïîëó÷èòü ñêîðîñòü äåòîíàöèè мD  
äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñêâàæèí.  

 
Äëÿ ïîðîä Áàãàíóðñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ 1,75σ =  
è äëÿ ãðàíóëèòà èãäàíèòà, 
ïðèìåíÿåìîãî äëÿ îñíîâ-
íûõ ñêâàæèí 2800=D  ì/ñ 
è 30,8 0,9 10ρ = ÷ ⋅ВВ  êã/ì3. 
Ïîñêîëüêó äëÿ êîíäåíñèðî-
âàííûõ ÂÂ èìååì 3γ ≈ , òî 
êîýôôèöèåíò ζ  èìååò âèä 

30,9 10
ρ

ζ =
⋅

м
ВВ . 

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåí-
òà ζ  îò ïðåäåëà ρ м

ВВ  ïðåäñòàâëåí íà 
ðèñ. 4.  

Âèäíî, ÷òî â ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ 
ρ м
ВВ  îò 0,8 · 103 êã/ ì 3 äî 1,2 · 103 

êã/ ì3 êîýôôèöèåíòζ óâåëè÷èâàåòñÿ 
îò 0,94 äî 1,15. Ïîñêîëüêó íàèáîëü-
øåå âëèÿíèå íà âûáîð ÂÂ îêàçûâàåò 
ñêîðîñòü äåòîíàöèè, ïðèìåì â ïåðâîì 
ïðèáëèæåíèè 1ζ =  è ïî óïðîùåííî-
ìó êðèòåðèàëüíîìó óðàâíåíèþ (14) 
íàõîäèì 1.323=D . Ñëåäîâàòåëüíî, 
ñêîðîñòü äåòîíàöèè çàðÿäà ÂÂ â äî-
ïîëíèòåëüíîé ñêâàæèíå ñîñòàâèò 

2800 1,323 3704= ⋅ = ⋅ =мD D D ì/ñ.  
Íàèáîëåå áëèçêîé ê ýòîìó çíà÷å-

íèþ ñêîðîñòüþ äåòîíàöèè îáëàäàåò 
ãðàììîíèò 79/21 [5]. Ïðåäåëû èçìå-
íåíèÿ ïëîòíîñòè äëÿ ýòîãî ÂÂ ñîñòàâ-
ëÿþò 0,9 1,0ρ = ÷м

ВВ , ÷òî, êàê âèäíî ïî 
ãðàôèêó íà ðèñ. 4, âïîëíå îïðàâäû-
âàåò ïðèíÿòîå ïðèáëèæåíèå 1ζ = . 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíèòåëüíî ê 
Áàãàíóðñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ Ìîíãî-
ëèè äëÿ îñíîâíûõ ñêâàæèí öåëåñîîá-
ðàçíî èñïîëüçîâàòü ãðàíóëèò èãäàíèò, à 

 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîýô-
ôèöèåíòàζ îò ïëîòíîñòè ÂÂ 

ρ м
ВВ  â äîïîëíèòåëüíûõ 

ñêâàæèíàõ 
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79/21. Ïðåäëîæåííûå ìåòîäèêà ðàñ-
÷åòà è ñïîñîá âçðûâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
ñ âêëþ÷åíèÿìè ìåðçëîòû [2,3] èñïîëü-
çóþòñÿ íà ðàçðåçå Áàãàíóð, ãäå íà ó÷à-
ñòêå 5 ñ ëèíçîîáðàçíûìè âêëþ÷åíèÿìè 
âå÷íîé ìåðçëîòû äîñòèãíóòî ñíèæåíèå 
âûõîäà íåãàáàðèòà ñ 17,5 äî 7,5% è 
ñðåäíåãî ðàçìåðà êóñêà ñ 0,5 äî 0,35 ì. 

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî 
óêàçàííûå ìåòîäèêà è ñïîñîá ñ ïîë-
íûì îñíîâàíèåì ìîãóò áûòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíû è íà òåõíîëîãèþ âå-
äåíèÿ ÁÂÐ â ñëîæíîñòðóêòóðíûõ 
ìàññèâàõ ïðè âçðûâàíèè ïîðîä ñ 
òâåðäûìè ïðîïëàñòèêàìè èëè âêëþ-
÷åíèÿìè â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ 
ìåðçëîòû.  
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