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Áóðîâçðûâíûå ðàáîòû — ñîâîêóïíîñòü ïðîèç-

âîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ïî îòäåëåíèþ ñêàëüíûõ

ãîðíûõ ïîðîä îò öåëüíîãî ìàññèâà ñ ïîìîùüþ

âçðûâà. Â ñîâðåìåííîì ìèðå íåâîçìîæíî ïðåäñòà-

âèòü ðàçðàáîòêó êàðüåðà, ñòðîèòåëüñòâî æåëåçíûõ

è àâòîìîáèëüíûõ äîðîã, àòîìíûõ ñòàíöèé, ìîñòîâ,

âèàäóêîâ è íåáîñêð¸áîâ áåç çíà÷èòåëüíûõ îáú¸ìîâ

áóðîâçðûâíûõ ðàáîò, î ÷¸ì ïîäðîáíî åù¸ â 1958 ã.

óêàçûâàë ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê Ïî-

êðîâñêèé Ã. È. [1].

Êàê íèêîãäà ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèå òåõíîëîãèé è ïðîöåññîâ ïðîâåäåíèÿ áó-

ðîâçðûâíûõ ðàáîò äëÿ ñêîðåéøåãî è íàèáîëåå ýêî-

íîìè÷íîãî äîñòèæåíèÿ çàëåãàþùèõ êîðåííûõ ãîð-

íûõ ïîðîä. Ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ñòðîèòåëüíûå ìà-

øèíû è ìåõàíèçìû. Ïðèìåíÿþòñÿ ñîâðåìåííûå

êîìáèíàöèè âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. Ïðîâîäèòñÿ êîì-

ïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå âçðûâíûõ ðàáîò, à òàêæå

îñóùåñòâëÿåòñÿ àíàëèç âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-

ùèå ñîîðóæåíèÿ.

Ïîìèìî ðàçðàáîòêè êîðåííûõ ïîðîä ñ ïîñëå-

äóþùåé èõ ýêñêàâàöèåé îòå÷åñòâåííûå ñïåöèàëè-

ñòû ðàçðàáîòàëè ðÿä ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ñ

ïðèìåíåíèåì áóðîâçðûâíûõ ðàáîò. Òàê, ïðèìåíå-

íèå áóðîâçðûâíûõ ðàáîò äëÿ óïëîòíåíèÿ íåñâÿç-

íûõ è ñëàáîñâÿçíûõ ãðóíòîâ â ñâîèõ ðàáîòàõ ðàñ-

ñìàòðèâàëè Ãåðñåâàíîâ Í. Ì., Ôëîðèí Â. À., Ìàñ-

ëîâ Í. Í., Ñàâèíîâ Î. À., Èâàíîâ Ï. Ë., Äàëìà-

òîâ Á. È., Áåðåçàíöåâ Â. Ã., Ïåòðóõèí Â. Ï. Â 2018 ã.

âûøëà â ñâåò ðàáîòà Ìèíàåâà Î. Ï. [2], ïîäðîáíî

îïèñûâàþùàÿ ðàññìàòðèâàåìóþ ìåòîäèêó óïëîò-

íåíèÿ.

Â ðàáîòå Òàâðèçîâà Â. Ì. [3] â äåòàëÿõ ðàññìîò-

ðåíà òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà áóðîâçðûâíûõ ðàáîò

ïðè ïðîâåäåíèè ïðîòèâîçàòîðíûõ ìåðîïðèÿòèé íà

ðóñëàõ ðåê â ïåðèîä âåñåííåãî ëåäîõîäà. Ïðèâåäå-

íû ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ óêàçàííîé òåõíîëîãèè íà

ïðàêòèêå.

Ïîïûòêè îòå÷åñòâåííûõ èíæåíåðîâ è ó÷åíûõ

îïòèìèçèðîâàòü âçðûâíûå ðàáîòû ïðèâåëè ê òîìó,

÷òî ðàññìàòðèâàëèñü äàæå âàðèàíòû ðûõëåíèÿ ãîð-

íûõ ïîðîä ïðè ïîìîùè ÿäåðíûõ çàðÿäîâ [4].

Â ãèäðîòåõíèêå áóðîâçðûâíûå ðàáîòû òàêæå íà-

øëè øèðî÷àéøåå ïðèìåíåíèå. Ñïåöèàëèñòû-

âçðûâíèêè è èíæåíåðû-ãèäðîòåõíèêè óæå ñ ÕVI

âåêà íàøëè ïðèìåíåíèå âçðûâ÷àòûì âåùåñòâàì â
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õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà â ìèðíîå

âðåìÿ.

Îäíèì èç ïåðâûõ, êòî ïðèìåíèë áóðîâçðûâíûå

ðàáîòû â ãèäðîòåõíèêå, áûë ïîëüñêèé ãîñóäàðñò-

âåííûé äåÿòåëü äâîðÿíèí Í. Òàðëî, êîòîðûé â

1548 – 1572 ãã. èñïîëüçîâàë âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà

äëÿ ïîâûøåíèÿ íàâèãàöèîííûõ óñëîâèé ð. Íåìàí.

Â îòå÷åñòâåííîé èñòîðèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ðà-

áîò îñíîâíûå ïåðâûå íàó÷íûå òåîðèè è ïðàêòèêè

ïðèìåíåíèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò áûëè ñôîðìèðî-

âàíû ðóññêèì âîåííûì èíæåíåðîì â îáëàñòè ìèí-

íîãî äåëà, èíæåíåð-ãåíåðàë-ëåéòåíàíòîì Áîðåñêî-

âûì Ì. Ì., ïîä ðóêîâîäñòâîì êîòîðîãî â 1858 ã.

áûëè âûïîëíåíû ðàáîòû ïî óãëóáëåíèþ ïîäâîäíû-

ìè âçðûâíûìè ðàáîòàìè ñóäîâîãî êàíàëà Äíåïðîâ-

ñêîãî ëèìàíà.

Â ñâÿçè ñ òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì â ñóäîñòðîå-

íèè, óâåëè÷åíèåì ãàáàðèòîâ è îñàäîê ãðóçîâûõ ñó-

äîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

îñòðî âñòàë âîïðîñ ðåêîíñòðóêöèè ñóùåñòâóþùèõ

ïîðòîâûõ ìîùíîñòåé. Íàèáîëåå ÿðêèì ïðèìåðîì â

ýòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå Ñåâåðíîãî ìîðñêî-

ãî ïóòè, êîòîðîå, áåçóñëîâíî, ñòàëî êàòàëèçàòîðîì

äëÿ ðàçâèòèÿ âñåé ïîðòîâîé èíôðàñòðóêòóðû Êðàé-

íåãî Ñåâåðà [5].

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ñòðîè-

òåëüíîé îòðàñëüþ ïðè îñóùåñòâëåíèè ðåêîíñòðóê-

öèè ãèäðîòåõíè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû Êðàéíåãî

Ñåâåðà, ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ äíîóãëóáëåíèÿ ñòðîÿùèõ-

ñÿ è ñóùåñòâóþùèõ ìîðñêèõ ïîðòîâ è àêâàòîðèé.

Ïðè ýòîì çà÷àñòóþ ïîä ñëîåì èçâëåêàåìûõ ìÿãêèõ

ãðóíòîâ îáíàðóæèâàþòñÿ êîðåííûå ñêàëüíûå ïîðî-

äû, êîòîðûå òðåáóåòñÿ ðàçðàáàòûâàòü è óäàëÿòü.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå êðàéíå ñóðîâûå êëèìà-

òè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàéîíîâ äíîóãëóáëåíèÿ — ñêî-

ðîñòü âåòðà, íèçêèå òåìïåðàòóðû è òîëùèíó ëåäî-

âîãî ïîêðîâà, ïåðåä ñòðîèòåëÿìè ñòîèò ñåðüåçíàÿ

çàäà÷à ïî âûáîðó ñîâðåìåííîé è íàèáîëåå îïòè-

ìàëüíîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò. Îñîáî

ñòåñí¸ííûå óñëîâèÿ ïëîùàäîê ñòðîèòåëüñòâà è ñó-

ùåñòâóþùèõ ïîðòîâûõ àêâàòîðèé, à òàêæå áëè-

çîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ñîîðóæåíèé è áåðåãîâîé èí-

ôðàñòðóêòóðû òàêæå ÿâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèìè ôàê-

òîðàìè.

Íåñìîòðÿ íà óêàçàííûå ñëîæíîñòè, çàäà÷à ÿâëÿ-

åòñÿ âûïîëíèìîé, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäòâåð-

æäàåòñÿ óñïåøíî ïðîâîäèìûìè ðàáîòàìè ïî äíîóã-

ëóáëåíèþ àêâàòîðèè ïðè ñòðîèòåëüñòâå íîâîãî

íåôòåíàëèâíîãî òåðìèíàëà â Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà âû-

áðàííàÿ òåõíîëîãèÿ âåäåíèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò

íà àêâàòîðèè, ïðîèçâåä¸ííûõ â 2022 ã., à òàêæå ðàñ-

ñìîòðåíû äåòàëè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèåé

òðåáîâàëîñü ïðîâåñòè äíîóãëóáèòåëüíûå ðàáîòû

àêâàòîðèè äî îòìåòêè — 14,00 ì â ÁÑ-77. Ïðè ýòîì

ñ îòìåòêè ~11,50 ì â ÁÑ-77 ïîä ñëîåì äîííûõ èëè-

ñòûõ îòëîæåíèé íà÷èíàëñÿ ñëîé êîðåííûõ ïîðîä,

ïðåäñòàâëåííûõ ùåáåíèñòûì ãðóíòîì è ïåñ÷àíè-

êîì ò¸ìíî-ñåðûì, èçâåñòêîâûì, ïðî÷íûì è î÷åíü

ïðî÷íûì, ñëàáîòðåùèíîâàòûì. Ìîäóëü äåôîðìà-

öèè Å = ~20 000 ÌÏà.

Ðàéîí ïðîâåäåíèÿ ðàáîò êëèìàòè÷åñêè îòíîñèò-

ñÿ [6]:

– ê VII ðàéîíó ïî ñêîðîñòíîìó íàïîðó âåòðà

(íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü âåòðà 45 ì/ñ);

– ê IV ñíåãîâîìó ðàéîíó (íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå

âåñà ñíåãîâîãî ïîêðîâà 2000 Ïà).

Ïðè ýòîì:

– ðàñ÷¸òíàÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà

íàèáîëåå õîëîäíîé ïÿòèäíåâêè îáåñïå÷åííîñòüþ

0,98 — ìèíóñ 44 °C;

– ñòðîèòåëüíî-êëèìàòè÷åñêàÿ çîíà — ñóðîâûå

óñëîâèÿ;

– òîëùèíà ðîâíîãî ëüäà (áåç ó÷¸òà âîçìîæíîé

òîðîñèñòîñòè) äîñòèãàåò 2 ì.

Èçíà÷àëüíî ðàññìàòðèâàëèñü äâà âàðèàíòà ïðî-

âåäåíèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò: ñî ëüäà è ñ âîäû.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå çíà÷èòåëüíóþ òîëùèíó ëå-

äîâîãî ïîêðîâà â çèìíèé ïåðèîä, à òàêæå ñòîè-

ìîñòü àðåíäû ìîðñêîãî ôëîòà áóðîâûõ óñòàíîâîê

áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðîâå-

äåíèÿ ðàáîò ñî ëüäà.

Äî íà÷àëà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò íà ðàññìàòðèâàå-

ìîì ó÷àñòêå àêâàòîðèè ïîñðåäñòâîì áóðåíèÿ êîí-

òðîëüíûõ ëóíîê â¸ëñÿ ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã

òîëùèíû ëåäîâîãî ïîëÿ. Íà ìîìåíò íà÷àëà ïðîâå-

äåíèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò îñðåäí¸ííàÿ òîëùèíà

ðîâíîãî ëüäà ñîñòàâëÿëà 1,65 � 0,01 ì. Ïðè ýòîì

âîçìîæíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ëåäÿ-

íîãî ïîêðîâà íå ó÷èòûâàëàñü ïî ïðè÷èíå íåâîç-

ìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ îáñëåäîâàíèÿ ïîäâîäíîé

÷àñòè.

Òàêæå äëÿ ïîñëåäóþùåé îöåíêè âëèÿíèÿ ñîïðî-

òèâëåíèÿ ëåäîâîãî ïîëÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä

âçðûâîì áûëè âçÿòû ÷åòûðå îáðàçöà (êóáèêè) ëüäà

ðàçìåðàìè ~ 100 � 100 � 100 ìì.

Â ñòðîèòåëüíîé ëàáîðàòîðèè íà ïëîùàäêå

ñòðîèòåëüñòâà áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïî îïðå-

äåëåíèþ ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ íà ñæàòèå. Â ëàáîðà-

òîðíûõ óñëîâèÿõ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå äàííûå:

– îáðàçåö ¹ 1 ðàçðóøèëñÿ ïðè äàâëåíèè

0,2 � 0,01 ÌÏà;

– îáðàçåö ¹ 2 ðàçðóøèëñÿ ïðè äàâëåíèè

0,35 � 0,01 ÌÏà;

– îáðàçåö ¹ 3 ðàçðóøèëñÿ ïðè äàâëåíèè

0,2 � 0,01 ÌÏà;

– îáðàçåö ¹ 4 ðàçðóøèëñÿ ïðè äàâëåíèè

0,3 � 0,01 ÌÏà.
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Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ

èñïûòàíèé îáðàçöîâ íà îäíîîñíîå ñæàòèå ïðèíÿòî,

÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðî÷íîñòè ëüäà ñîñòàâëÿåò

0,26 � 0,01 ÌÏà.

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì, ðåêîìåíäàöèÿì íîðìà-

òèâíûõ äîêóìåíòîâ [7] è îáùåïðèíÿòûì òåõíîëî-

ãèÿì [8 – 12] áóðîâçðûâíûå ðàáîòû âûïîëíÿëèñü ñ

ïîìîùüþ ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîäâîäíûõ áóðîâçðûâíûõ ðà-

áîò ðåøåíî áûëî èñïîëüçîâàòü âçðûâ÷àòîå âåùåñò-

âî âîäîñòîéêîãî òèïà — ãðàíóëîòîë (ïëîòíîñòüþ

ãðàíóë 1,48 – 1,54 ã/ñì

3

è ðàçìåðîì ãðàíóë

3 – 5 ìì).

Ïðîåêòîì ïðîèçâîäñòâà áóðîâçðûâíûõ ðàáîò

ïðåäóñìàòðèâàëîñü áóðåíèå ñêâàæèí ïðè ïîìîùè

áóðîâûõ óñòàíîâîê ÓÐÁ-2 è “Sandvik Leîpard” ñ áó-

ðîâûìè êîðîíêàìè äèàìåòðîì 165 ìì ñ ñåòêîé

ñêâàæèí 4 � 4 ì ÷åðåç îáñàäíóþ òðóáó 180 ìì,

îïóñêàåìóþ íà äíî ÷åðåç ïðîáóðåííóþ ëóíêó. Ñõå-

ìà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1, 2, 3.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû, ïîñëå èç-

âëå÷åíèÿ áóðîâîãî èíñòðóìåíòà, ñïåöèàëèñòîì ãåî-

äåçè÷åñêîé ñëóæáû ïðè ïîìîùè ðóëåòêè Ð20Í2Ã ñ

ãðóçîì ïðîâîäèòñÿ çàìåð ãëóáèíû êàæäîé ñêâàæè-

íû è ïîñëå ñîïîñòàâëåíèÿ ôàêòè÷åñêîé îòìåòêè

ëüäà â ìåñòå áóðåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ îòìåòêà íèçà

ñêâàæèíû è ïîäòâåðæäàåòñÿ äîñòèæåíèå òðåáóå-

ìîé ïðîåêòíîé îòìåòêè. Â ñëó÷àå íåäîñòèæåíèÿ
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Ðèñ. 1. Áóðîâûå óñòàíîâêè íà ëüäó

Ðèñ. 2. Ñõåìà òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ áóðîâûõ ðàáîò

Ðèñ. 3. Ïëàí ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïî áóðåíèþ ñêâàæèí ñ óêàçàíèåì áåçîïàñíûõ ðàäèóñîâ ðàñïîëîæåíèÿ òåõíèêè íà ëüäó



ïðîåêòíîé îòìåòêè ïðîèñõîäèò ïîâòîðíîå ïîãðóæå-

íèå èíñòðóìåíòà è äîáóðèâàíèå ñêâàæèíû. Äîïóñ-

òèìàÿ âåëè÷èíà ïåðåáóðà ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò

+0,5 ì.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïîñëå óñòðîéñòâà áóðîâûõ

ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ çàêëàäêà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà.

Çàðÿæàíèå ñêâàæèí ïðîèçâîäèòñÿ âðó÷íóþ.

Ïðè çàðÿæàíèè îáðàçîâàíèå ïðîáîê (çàòîðîâ) èñ-

êëþ÷àåòñÿ ïóò¸ì çàñûïêè ÷åøóèçèðîâàííîãî ãðà-

íóëîòîëà ïîòîêîì, ñå÷åíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò íå

áîëåå 20 % îò äèàìåòðà ñêâàæèíû. Ãðàíóëîòîë çà-

ñûïàåòñÿ â ñêâàæèíó èç ìåøêà, ÷åðåç âîðîíêó, ñ ñå-

÷åíèåì äó÷êè 35 ìì, ñ äèàìåòðîì ãîðëîâèíû íå ìå-

íåå 500 ìì äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïðîñûïè. Óðîâåíü

çàñûïêè ãðàíóëîòîëà êîíòðîëèðóåòñÿ ðóëåòêîé

Ð20Í2Ã ñ ãðóçîì. Ñõåìà çàðÿäà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.

Èíèöèèðîâàíèå ñêâàæèííîãî çàðÿäà îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ äóáëèðîâàíèåì ñ ïðèìåíåíèåì äâóõ áîåâè-

êîâ: ïåðâûé — â äîííîé ÷àñòè çàðÿäà (äî çàñûïêè

ãðàíóëîòîëà); âòîðîé — â âåðõíåé ÷àñòè çàðÿäà, íà

ãëóáèíå 1/3 îò äëèíû çàðÿäà (óñòàíàâëèâàåòñÿ â

ïðîöåññå çàñûïêè ãðàíóëîòîëà). Íà ïîâåðõíîñòè

ëüäà íàä¸æíî ôèêñèðóåòñÿ âîëíîâîä. Ê âîëíîâîäàì
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Ðèñ. 4. Ñõåìà çàðÿäà

Ðèñ. 5. Ñõåìà ìîíòàæà âçðûâíîé ñåòè

Ðèñ. 6. Ìîìåíò ïîäë¸äíîãî âçðûâà



îò áîåâèêîâ íàä¸æíî êðåïèòñÿ ïîïëàâîê (ïóñòàÿ çà-

êðûòàÿ ïëàñòèêîâàÿ áóòûëêà) äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çàòî-

ïëåíèÿ âîëíîâîäà.

Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ ìîíòàæ âçðûâíîé ñåòè

(ðèñ. 5).

Ìîíòàæ âçðûâíîé ñåòè ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíèì ýòà-

ïîì ïåðåä íåïîñðåäñòâåííûì äåòîíèðîâàíèåì çà-

ëîæåííûõ çàðÿäîâ. Ïðîèçâîäèòñÿ ïîäà÷à áîåâîãî

ñèãíàëà. Ñ öåëüþ îòïóãèâàíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ìîð-

ñêîé ôàóíû ïðîèçâîäèòñÿ ïîäðûâ øàøêè. Çàòåì

âûïîëíÿåòñÿ îñíîâíàÿ äåòîíàöèÿ (ðèñ. 6).

Áîëåå ïîäðîáíî ïðîöåäóðà ïîäðûâà ãðóíòà íà

îòêðûòîì âîçäóõå ïðèâåäåíà â ó÷åáíîì ïîñîáèè

[13]. Îäíàêî â íàøåì ñëó÷àå åñòü äâà çíà÷èòåëüíûõ

îòëè÷èÿ. Â ìîìåíò ïîäðûâà çàðÿäà (ðèñ. 7) âîçíèêà-

åò ãàçîâûé ïóçûðü, âíóòðè êîòîðîãî äàâëåíèå çíà-

÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â îêðóæàþùåé ñðåäå.

Ðàñøèðÿÿñü, ãàçû îáðàçóþò â âîäå óäàðíóþ âîë-

íó. Îêðóæàþùàÿ ñðåäà, â êîòîðóþ ïðîèñõîäèò âû-

õîä óäàðíîé âîëíû è âûáðîñ ðàçðóøåííîé ïîðîäû,

èìååò áîëåå ïëîòíóþ (â ~770 ðàç) ñðåäó, ÷åì âîç-

äóõ, òàê êàê ïëîòíîñòü âîçäóõà (ïðè äàâëåíèè

101,325 êÏà ïðè 20 °C) ñîñòàâëÿåò 0,001205 ã/ñì

3

, à

ïëîòíîñòü âîäû — 0,998203 ã/ñì

3

. Âòîðûì îòëè÷è-

åì îò îáû÷íîãî âçðûâà â íàøåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ

ñëîé çíà÷èòåëüíîãî ëåäîâîãî ïîêðûòèÿ.

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ äâóõ ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòî-

ðîâ òàêæå âèçóàëüíî èçìåíèëàñü êîíå÷íàÿ ñòàäèÿ

âçðûâà. “Ñóëòàí” âîäû, îáðàçóåìûé íà ñâîáîäíîé

ïîâåðõíîñòè, îòñóòñòâîâàë, à ëåäîâîå ïîêðûòèå

ñðàáîòàëî åñòåñòâåííûì óêðûòèåì, ïðåïÿòñòâóþ-

ùèì ðàçë¸òó ðàçðûõë¸ííîãî ãðóíòà [14].

��	���

1. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ óäàë¸ííîñòü îáú-

åêòîâ àðêòè÷åñêîé ïîðòîâîé èíôðàñòðóêòóðû, Ðîñ-

ñèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ îáëàäàåò íåîáõîäèìûìè òåõíî-

ëîãèÿìè è ìåõàíèçìàìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ äíîóãëó-

áèòåëüíûõ ðàáîò â ñòîëü óäàë¸ííûõ ðàéîíàõ.

2. Îïûò, ïðèîáðåò¸ííûé ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò, áåçóñëîâíî,

îêàæåòñÿ ïîëåçíûì íà àíàëîãè÷íûõ ïðîåêòàõ, àê-

òèâíî ðåàëèçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåãèîíàõ

Êðàéíåãî Ñåâåðà.

3. Íåîáõîäèìî áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåòü âî-

ïðîñ ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ òîëùè âîäû è åñòå-

ñòâåííîãî ëåäîâîãî ïîêðîâà. Íà íîðìàòèâíîì óðîâ-

íå çàêðåïèòü âîçìîæíîñòü èõ ó÷¸òà ïðè ïîäãîòîâêå

ïðîåêòîâ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò íà àêâàòîðèÿõ.
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Ðèñ. 7. Ýòàïû äåòîíàöèè


