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ABOUT BLASTED BREAKING MECHANISM 

OF THE WATER SATURATED SOLID MEDIUMS  
The blasted breaking mechanism of the water saturated solid mediums and the results of the 

corroborated experimental researches are adduced. 
 
� �����	����� ������9 �
��
����� ������9� �%���
��9� ����
%�
�� ���� 

���������9� ����9� �����, �
�
���� ��������� �����9� %�1�%������ ������-
%� �%���%����  ��������� *�����-���
��	�%��� %��)%�� ����� ��� �����
���-
����� � ���
����
 ���9����� �����)%���� �
 ����������( %����. 

����%�
������ � ���
����� ��)%���� ���9�
 � %���) ������������) ����-
��) %���� ��1�����%��9 [1, 2]. & �������
�� ���9�	
���� �����
1���� ���9�-
	
���� ��1�%��
 (&&) % �9�������� ����
 � ���
���
���� �
��� � �
�����) ��-
��%�� %�
	�����
��� ���9'
��%� �
������ �
��� ���9�
. &%���%���� L���� � 
�����
(1�) %���� �� �%� %�����9 �
%���%��
����%� ������
��
� ��
��
� ���-
�
. !
 ����
��� �
���
 %� %����) %�
	�� �
������, ���������
� %������������ 
%���9 �%�%��������� %�
��(, ���������� �� �
��
����
��� � ������	����, 
�����	��
� ��� L��� �
����9 �
�����) ����%��. !
 �
%%������ ����-���� �
-
���%�� �
���
 �
�������� � ��
���) ����� %�
�����%� ����'� ������
 ���	��-
%�� �����9 �
 �
��
����
���, � ��
��
� ����
 ��������� � ����� �
�������), 
�
%���%��
��(1�(%� %� %����%��(, �
���) %����%�� �
%���%��
����� ����
 � 
L��) %����. &���
 �
�������� ���%�
����
�� �
��
����� %�
��� %���� %���9, 
������������� �
������
���9� �
�������) � ���
���
��� �
��
���9� ���-
1��. 

!
 %�
��� ������������� ��
���) ����9 � �����	���� ��^��
 �
�����) ��-
��%�� �
������ �
��� ���9�
 ��%������ %���
��%�, �� �%�
��%� �1� ��%�
��	�� 
�9%���� � ��)%����� �
 %����� ����%�� � ���1��, ���
���
��9� �����). ��-
%������ ����� ��)%���� �
�����
��9� ��������� ���9�
 �
 %���� �
 ������� 
����'� ������� ����������� ����9, �� ��)%���� ����� %	��
�� �����	�9� �� 
������� � �
%%�
����
�� �
� ��
��%�
��	�%���. 

6
��� ���
���, ��� ���9�� � ������) %���� � ��%��%���� ���9 �
 ����
��� 
&& %� %����
�� �
�����) ����%��, ��
��
� ����
, ������
(1
� ��� �����
��� 
&&, �9�9�
�� ������	���� � ���������� %���9 ������ �%�����) �
�����) ��-
��%��, 	�� �������� � �����	���( �� �
������. 
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�
�
���� ��������� ��^��
 �
�����) ����%�� �� ������� ���(%������� 
��%. 1 [3]. !
 ����
��� && %� %����
�� �
�����) ����%�� ��� ��)%����� ��
�-
��) ����9 �
 �����, ������������ %��)%��
�� && � %���9, ��^�� �
�����) ��-
��%�� ���
��
��%� �� %�
�����( % �%����9� �� ��^����. & ��	���� ������� t = 
4+ �������9) ��^�� �
�����) ����%�� %���
����%�. @�� %��������%����� � ���, 
	�� ��%�� �����)%���� �
 %���� ��
���) ����9, �
����)'�� ������������� �
-
�����
��9� ��������� �����
��� � %���� �1� �� �
	
��%�. 

 

 
 

8�%. 1 - #����	���� �
������ �
�����) ����%�� � ������������) (%���)) %���� �� ������� 
 
��� ������������� �
�����
��9� ��������� �����
��� � ���
���
��9� 

�����) ���1��9 �
 ����� (4-10)+ ��^�� �
�����) ����%�� �����	��
��%� � 	�-
�9�� �
�
, 
 �
 ������ ������� (10-50)+ – � ��%��� �
� [3]. 

�����������, 	�� �������� ��^��
 �
�����) ����%�� ������'�� ��� ���9-
�� ��������	�%���� �
���
 &&. ��� �%�����, �%�� �����	���� ����)�9� �
���-
��� ����%�� ������'�� ����
���� �� �%�� �
��
�������, ����� �
��%
�� 
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0
3 2 hrhrK � ,                                                   (1) 

 
���  r0, h0 – �%����9� �
����9 ��������	�%��) �
�����) ����%��; K – ��L**�-
����� ����������
����%�� ��� �����	���� ��^��
 �
�����) ����%��. C
� %��-
���� �� (1), K = 1,26. 

6
��� ���
���, ��� �������� ��^��
 ��������	�%��) �
�����) ����%�� �� 
�
���% � �9%��
 �����	��
(�%� � 1,26 �
�
. 

?%��, � %������%���� % [4], �
 L�
�� �������� ��^��
 �
�����) ����%�� ���-
���� 
��
�
��	�%��) �
��� �
%'������ �
�����
��9� ��������� �����
��� % 
���
�
����� 
��
�
�9, �
��9� 3, �� 
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#�

V
VPP �

�                                                     (2) 

 

��� 
8

2DP ��
�

�
�  – �
������ ��������� �����
��� �
 %����� �%�����) �
�����) 

����%��; ��� � D – %������%������ ������%�� � %����%�� �����
��� &&. 
��� �������� ��^��
 �
�����) ����%�� �
 %	�� %�
��� �
����
�
 %���9 

�
������ �
 %����� �
�����) ����%�� ����� 
 

64

2DP ��
�

�
� .                                                     (3) 

 
6
��� ���
���, ��� �������� ��^��
 �
�����) ����%�� �
������ �
�����
�-

�9� ��������� �����
��� �
�
�� � 8 �
�. 
?%�� �
��� && �
���1
��%� � �����
%91����) ������) %����, ����
 ����� 

%����
�� �
�����) ����%�� � �
����� && �������� �
��	�� ������� �
���
, �� 
��
��
� ����
, ������
(1
� ��� �����
��� &&, %�
	
�
 �����)%����� �
 ���-
�9) ����������, � ������� ��
 ������ 	
%�� %���) L������ �
 �
����
���, �%-
�
����� � �9��%����� ���9. O
��� ��
��
� ����
, �%�9�
� ����������� �
 ��
-
����, ��������� � ������( %����, � ������) �
%�������
 �
����
� ����%��. & 
�������
�� L���� �
������ �
 %����� �
�����) ����%�� � ����������) %���� ��-
��� ����'�, 	�� �
������ �
 ����
��� && %� %����
�� ����%�� � %���) %����. 
��L���� ���
 %����� %���9 �
 ����
��� % && ����� ����'� � �������� ��^��
 
�
�����) ����%�� �� ������)���. 

#	��9�
�, 	�� ��� �
%%�������� �����%%
 �
%���%��
����� ��
��9� ���� � 
�����9� %���
� (���� ��� ������� ����) ����� � ����'��%��� %��	
�� ������-
���
�� ���������� L������� � ������
���9 %���9  � �
%%�
����
�� ��
���( 
�����  � 
��%��	�%��� ����������� [5], ���������� ������ %������� 
����-
���9 ��
���) ����9 ��� �������� 	���� ����9) ���������� (����� && � 
%����
�� �
�����) ����%��) � 
��%��	�%��� ����������� �� *������ 

 

21

12

ZZ
Z

K �� �
� ,                                              (4) 

 
��� K�� – ��L**������ ����������� ��� �������� ��
���) ����9 �� �����) 
%���9 �� �����(; Z1 � Z2 – %������%������, 
��%��	�%��� ��%���%�� �����)  
Z1 = �1c1, � �����) %���9 Z2 = �2c2; �1 � �2, c1 � c2 – %������%������ ������%�� � 
%����%�� ���� %�
��� � �����) � �����) %���� [6]. 

��� �������� �� ���9 % �1 = 1000 ��/�3, c1 = 1483 �/c, Z1 = 1483�106 ��/�2�% � 
��%	
��-��������( %��%� (�
����
� ������) % �2 = 1925 ��/�3, c2 = 2490 �/%,  
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Z2 = 4,793�106 ��/�2�% ��L**������ ����������� K�� = 0,47. @�� ��
	��, 	�� ��-
%�� ����������� ��
���) ����9 	���� ����9) ���������� �� 
�������
 
�����'��%� ����� 	�� � ��
 �
�
, �
� 	�� �
������ �
 %����� �
�����) ����%�� 
����� �
� ������� � ��
 �
�
 ����'�, 	�� ��� ����
��� %���9 % &&. 

E	������, 	�� ��� �
��� �
����� �
������ ��������� �����
��� �
 %����� 
�
�����) � ����������) %���� �
���� �� %����� � �����	���� �
������ ����%-
��, �
� � %���) %���� �� �����. �� %�
�����( % ���9��� � %���) %���� �
��	�� 
���9 �������� � ����, 	�� ��%�� ����������� ��
���) ����9 �
�����
��9� 
�������9 �����
��� �
���
(� � �
�����) ����%�� ����'��� �
����
 � �
���-
��� �� ����� �9'�, 	�� � %���� �%������. 

� �	���� �
���	�) � ���
����� ���9����� �
���'���� %���� � ��������-
�9� �����9� %��� ��%�����9 �
��%���%�� �
������ �
�����
��9� ��������� 
�����
��� �� �
���
����� ��� ��^��
, �����	��
(1���%� ��� �� ����������-
��� � ���
���
��9� �����) �
�������) ���1��9 (��
��%�
��	�%��� ��)%���� 
���9�
). 

?%�� ����������9) �
��� �
%'������ ��������� �����
��� ����� � ���� 
 

;

,

3

25,1
*

*'
'
�
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�

�

�
�

 
!
"

#�

�
�

 
!
"

#�

V
V

PP

V
V

PP �
� (5)

(6)

 
%	��
�, 	�� �
 ����� ��)%���� ��
���) ����9 �
%'������ �
�����) ����%�� 
����%����� �� �
���� (5), 
 ��� ������������� � %���� �
�����
��9� ������-
��� �����
��� �� �
���� (6). P*, V* – �
������ � ��^�� �
�����) ����%�� � ��	-
�� %��������� 
��
�
�. 

�����������, 	�� � %���) %���� ��)%���� ��
���) ����9 �
�
�	��
��%� ��-
%�� �������� ��^��
 �
�����) ����%��, 
 � ����������) %���� – ��%�� ������-
����� 	���� ����9) ����������. 6���
 ��� ���9�� � %���) %����: 

 

�� PVP 125,0)2( �  ; 

�
�

�
�� P

V
V

PVP 05,0
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125,0)4(
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���
�

 
!!
"

#
�  ;                             (7) 
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��� ���9�� � ����������) %����: 
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!!
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#
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�
�

�
�� P

V
V

PVP 09,0
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21,0)4(

25,1

���
�

 
!!
"

#
�  ;                              (8) 

�
�

�
�� P

V
V

PVP 03,0
10

4
09,0)10(

25,1

���
�

 
!!
"

#
�  . 

 
8������
�9 �
%	���� �
����� �
������ � �
�����) ����%�� ��� ����������-

��� �
�����
��9� ��������� �����
��� � �
���'
���( %���� ��������9 �
 
��%. 2. 

 

 
 

1 – %���� �%�����; 2 – ���������9� �%����� 
8�%. 2 – �
�
���� �
����� �
������ � �
�����) ����%��  

� �
��%���%�� �� �%����) �
���9 �
���
 
 
& ������������) %���� �
������ ����%���%������ �
 %����� �%�����) �
-

�����) ����%�� � ��
 �
�
 ����'�, 	�� � ����������). 
������
������, �
����9 ���9 ����������	���� � �9��� ������ *�
���) � 

%���) %���� �����9 �9�� �9'�. E��
�� ��� ������������� �
�����
��9� ���-
������ �����
��� � %���� �
������ �
 %����� L����
������) �
�����) ����%�� 
% �
%��1��� ���1��
�� � ���������9� �%������ �9'�, �� �%�� � ���������9� 
�%������ �%����
��%� ��
��%�
��	�%��� ��)%���� ���9�
. ��L���� � ��������-
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�9� �%������ ����� �����	���%� ��^�� ������) ���9��� %���9. 
$�� �������� ��%�������%�� �9�����, ����	���9� �
 �%���� �����
�
����� 

���
����
 ��)%���� ���9�
 � ����������) %����, �9�� ��������9 L�%�������-
�
���9� �%%�����
��� � ��������9� �%������ �
 ��%	
��-�������9� �������. 

����� �����
����
��%� � *���� ��������� ��
������ 270 �� � �9%���) 
200 �� � �����
��
	
��%� ��� �
���
 
�������9 ���� �
�������) �� ���9�
 
�
���
 && � ���	���� �
�
����
 ���������. ��� ������������ ������) � ��� �
 
�
%%������ 50 �� �� �� �%� *�������
��%� ���������	�%��� 1���, 
 �� �%� 
������) – ��������	�%��� �
����9� ����%�� ��
������ 9 ��. C���� ����, ��� 
������������ ������) �
 �
%%������� 40 � 65 �� �� �%� ������ �
 ������ %���-
���9 �9%��9 �
���
 && �9�� �%�
������9 �����L������	�%��� �����������9� 
������
���
���� (�
�	���) �� ���
���� ������
�
-���
�
�
 %����
 ���
 \6�-
19. $
�	��� �9�� �%�
������9 �
��� ���
���, 	�� ���� �
%���
�
�%� � �
��-
��
�� ������ �� 1���, 
 �����) – �
 1���( (��%. 3). D��%���������%�� d33 ����-
�������9� ������
���
��) ���������
%� �����
�%�9� ������� [7]. 

 

 
 

8�%.3 – ����
 �
%��������� �
�	���� ����%������� 1��� 
� ������� ��������	�%��) *���9 

 
& �����%%� L�%���������� ������ �
���1
��%� � ���
���	�%��) ���9���) 

�
���� � ��%�
������� ����9�
��%�. $�� %���
��� �%����) «����������%��» 
���9��
� �
���
 ��%�� �
���1���� � ��) ������ �
������
%� ����). ��� L��� 
	���9 �� ����%���� �
%91���� ����) �
����
�
 ������), 	�� �������� �9 �
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%���) ��������� *�����-���
��	�%��� %��)%�� %���9, ���� � �
���� �
���
�� 
����� %
�9� ���9���. 

��� ���9�� �
����� && � ������� ���
��	�%��� �
�������� � ����� %�
��� 
��
�%*�������
��%� �
�	��
�� � L������	�%��� %���
�9 � *��%����
��%� �
-
�����
(1��� �%�������
*
��. "��������9� ��
	���� %���
��� Umax �
 �%-
�������
*
� %������%����
�� �
�%��
���9� ���
��	�%��� �
��������� � 
����� %�
���. 

8
%	�� ���
��	�%��� �
�������), ����
���9� � ��������%�� �
�	��
 S�, 
���(1��� *���� �
������ ��
������ 8 �� � ���1���) 0,36 ��, ����������%� 
�� *������: 

 

�

�
Sd

CU

33

max� ,                                                       (9) 

 
��� � – ����%�� ������������) %�%���9. 

"�
��� �
%%	��
��9� �
�������) � ����� %�
��� ���
�9�
��,  	�� �
���-
�����, �
*��%����
��9� �
�	��
��, �
%��������9�� �� 1���, ��
���	�%�� �� 
�
��%�� �� �
��������� 1��� (������ ��� ���
) � �� ����	��
 %�%�
���
  
3,2J3,5 
�
. & �� �� ����� �
��������, *��%�����9� �
�	���� �
 1���( % 
����), ��	�� � ��
 �
�
 �9'� �
�������) �
 1���( % ��������, %������%������ 
2,0 � 1,1 
�
. @�� %��������%����� � ����'�� L��
�����
��� ����9 �
�����-
��) 1���(, �
��������) ��������. 

& �����%%� L�%��������
, �
���� % �
���
�� ���� �
�������), �
�� ����-
��� %������� 
�
���
 �%%�����
�%� �
�
���� ��������� ������. &� �%�� %��	
-
�� �9�� �
���'��9 ������ ���������� 	
%�� ������), ���
��	���9� ������-
���	�%���� 1�����. & %���� �������, ��� ���9�� %���� �� �%�) ������ ���-
��
����) �� 	
%��, �
��(�
��%� ������������ ��
 ���
 «%�
�
���». «��
�
�9» 
������� ���
 ��
������, �
��9� �������������� 10 ��
����
� �
���
, ���
��-
�
��%� ��� �9�
�� ���9 ����������	����, ����9�
(1�) � �
���� &&. «��
�
-
�9» ������� ���
 �9�� ����%�
����9 ���
���'����) �%�����) �
�����) ����-
%��(. 

& ������� % ���������	�%��) 1���(, �
��������) ����), ����	��
 ����
� 
��������%�� ���9�
 �����
����) 	
%�� ������ �
 ������ ��
 �
�����) ����%��. 

8������
�9 �%%�����
��) �
�
����
 ��������� ������) ��������9 � �
����� 1. 
 
6
����
 1 – �
�
�����%���� ��������� �
����
�
 ������ % ���������	�%��) 1���( 

�
�
�����%���� ��������� ¤��� % �������� ¤��� % ����) 


%%
 �
���'����) 	
%�� ������ 


%%
 *�
���) ����� 5 ��, � 
&9��� *�
���) ����� 5 ��, % 
$�
���� %������� ��%�
, �� 

1780,0 
120,0 
7,0 
29,4 

2250,0 
45,0 
2,6 
59,0 

 
A� 
�
���
 �
��9� �
��.1 %������, 	�� � ������� %� 1���(, �
��������) ��-



 114 

��), �
%%
, 
, %�����
������, � ��^�� ������) ���9��� 	
%�� ������ �  
1,3 �
�
 ����'�, 
 ����	�%��� ������ (����� 5 ��) *�
���) ��	�� � ��� �
�
 
����'�, 	�� � �������, � �����9� �
���������� 1��� ������%� ������. $�
-
���� %������� ��%�
 � ���������9� ������� � ��
 �
�
 ����'�, 	�� � %���� ��-
�����. 

6
��� ���
���, � �����������9� ������� %���
 �
���'
��%� ����� �����-
%����, 	�� � ���������9�, ���
�� � ��%������ �����	��
��%� ��1�) ��^�� ��-
����) ���9��� %���9. 

A, ���� � ���������9� ������� �
�������� � ����� �
 1���( ��	�� � ��
 
�
�
 �9'�, 	�� � %���� �������, ���, �
� ���
�
�� L�%����������, ����(�%� 
����%�
��	�9�� ��� �
���'���� %���9 �
 1���(. #����	���� ��^��
, ����-
�
����� ���9���, � ���������9� �%������ ����� �9�� ��^�%���� �����	����� 
��
��%�
��	�%���� ��)%���� �
�����
��9� ��������� �����
��� ��� �� ���-
���������� � %����. 
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