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Аннотация. Взрывные сети могут состоять из детонаторов, 
пиротехнических реле, электродетонаторов, электрических 
детонаторов с электронным замедлением, детонирующего 
шнура, волноводов, электрических проводов. 
Повреждение каждого элемента взрывной сети приводит к от-
казам части или всей взрывной сети с определенной вероят-
ностью. При производстве элементов взрывной сети и их мон-
таже задаются возможной вероятностью их отказов и повре-
ждений.  
Так вероятность выхода неисправных элементов взрывной 
сети при их производстве определяется на предприятии изго-
товителе путем выборочной проверки партии изготовленных 
элементов. 
В паспорте на готовую продукцию указывается вероятность 
попадания в изготовленную партию неисправного элемента. В 
представленной статье анализируются возможные отказы 
взрывных сетей по причине отказа ее элементов и неисправ-
ности монтажа. 
Приведены расчеты вероятности того, что взрывная сеть ис-
правна, т.е. не содержит неисправных детонаторов и нет по-
вреждений элементов самой сети, взрывная сеть неисправна 
по причине неисправности детонаторов и повреждений эле-
ментов самой сети, взрывная сеть неисправна вследствие по-
вреждений элементов самой сети, взрывная сеть неисправна, 
вследствие повреждений детонаторов, вероятность исправно-
сти взрывной сети при ее дублировании. 
При уменьшении количества детонаторов и дублировании 
взрывной сети вероятность исправности ее возрастает. 
Предлагаемая методика базируется на статистических мето-
дах определения вероятности отказов. 
 

Annotation. Blasting nets can consist of 
detonators, pyrotechnic relays, electric deto-
nators, electric detonators with electronic 
deceleration, detonating cord, waveguides, 
electric wires. 
The damage of every element of explosive 
network results in the refuses of part or all 
explosive network with certain probability. At 
the production of elements of explosive net-
work and their editing set by possible proba-
bility of their refuses and damages. So prob-
ability of exit of defective elements of explo-
sive network at their production is determined 
on an enterprise manufacturer by selective 
verification of party of the made elements. In 
a passport on the prepared products proba-
bility of hit is specified in the made party of 
defective element. In the presented article the 
possible refuses of explosive networks are 
analysed by reason of refuse of her elements 
and disrepair of editing. Calculations over of 
probability are brought that an explosive 
network in good condition. 
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зрывные сети могут состоять из детонаторов, пиротехнических реле, электродетонаторов, 
электрических детонаторов с электронным замедлением, детонирующего шнура, волново-

дов, электрических проводов [1, 2, 3]. 
Допустим, во взрывную сеть включены m детонаторов (или пиротехнических реле). Неисправ-

ность одного из них нарушает работу всей взрывной сети, приводя к отказам. Вероятность неисправ-
ности одного из детонаторов ip . Повреждение или неисправность детонаторов считаются независи-

мыми событиями [4, 5, 6]. Подсчитаем, какова вероятность при отказе детонатора выхода из строя 
взрывной сети.  

В 
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Общее значение вероятности рассмотрим для случаев: 
А)  для взрывной сети, содержащей два детонатора,  
Б)  для взрывной сети, содержащей три детонатора,  
В)  для взрывной сети, содержащей m детонаторов,  
Г)  для взрывной сети, содержащей m детонаторов, причем вероятность выхода из строя каж-

дого детонатора одинакова и равна p. 
Д) для взрывной сети при ее дублировании. 
Воспользуемся теоремой сложения вероятностей 

 ( ) ( )[ ] ( )∏∏
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−−=−−=
m

i
i
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i
im pApAили...,или,Аили,Ap

11
21 1111 ,  

где  ( )iAp  – вероятность наступления события iA  из группы независимых событий  

    mi A...,,A...,,A,A 21 . 

 
Для случая сети, содержащей два детонатора, получим 

 ( ) ( )( ) 21212121 111 ppppppАили,Ap −+=−−−= . 

Для случая сети, содержащей три детонатора, получим 

 ( ) ( )( )( ) 321323121321321321 1111 pppppppppppppppАили,Аили,Ap +−−−++=−−−−= . 

Для случая сети, содержащей m детонаторов, получим 
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Для случая, когда вероятности выхода из строя каждого детонатора в отдельности равны меж-

ду собой, т.е.  pp...pp m ==== 21 ,  

 ( )mвых pp −−= 11 . 

При 1≺p , раскладывая второй член этого выражения по формуле бинома Ньютона и сохраняя 

только два члена, получим 

 mppвых ≈ . 

Последнюю формулу нельзя применять, если 
m

p
1

> . 

Пример решения. 
Рассчитать вероятность выхода из строя взрывной сети, состоящей из 600 и 60 детонаторов. 

Рассчитать вероятность выхода из строя взрывной сети при ее дублировании. Примем вероятность 
неисправности одного детонатора 0,002. 

Для первого случая, несмотря на то что p < 1, пользоваться приближенной формулой нельзя, 

т.к. 
m

p
1

> . 

По точной формуле получим 

 ( ) ( ) 7000201111 600 ,,pp m
вых =−−=−−= . 

При дублировании взрывной сети в первом случае 

 490,ррp выхвыхдубл,вых =⋅= . 

Для второго случая можно пользоваться приближенной формулой 

 120002060 ,,pmpвых =⋅=⋅≈ . 

При дублировании взрывной сети во втором случае 

 0140,ррp выхвыхдубл,вых =⋅= . 

С увеличением количества детонаторов вероятность неисправности взрывной сети возрастает, 
а при ее дублировании уменьшается. 
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При монтаже взрывных сетей из детонаторов возможны неисправности по причине их выхода 

из строя с вероятностью выхр и независимо от этого по причине нарушения сети из-за механических 

повреждений и технологических нарушений с вероятностью поврр  [7]. 

Рассчитаем вероятность того, что 
А)  взрывная сеть исправна, т.е. не содержит неисправных детонаторов и нет повреждений 

элементов самой сети,  
Б)  взрывная сеть неисправна по причине неисправности детонаторов и повреждений элемен-

тов самой сети,  
В)  взрывная сеть неисправна вследствие повреждений элементов самой сети,  
Г)  взрывная сеть неисправна, вследствие повреждений детонаторов,  
Д)  вероятность исправности взрывной сети при ее дублировании. 
Формулы для расчета следующие: 
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где  ( )р−1  вероятность события, противоположного происходящему, с вероятностью р. 

 
Пример решения. 
Рассчитать вышеперечисленные вероятности состояния взрывных сетей, состоящих из 600 и 

60 детонаторов. Вероятности выхода ее из строя в первом случае 70,pвых = , во втором случае 

120,pвых = . Примем вероятность повреждений элементов самой взрывной сети в первом случае 

40,рповр = , во втором случае 10,рповр =  (т. к. взрывная сеть во втором случае уменьшилась). 

Тогда для первого случая 
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Вероятность выхода взрывной сети из строя по любой причине 

 [ ] [ ] [ ] [ ] 8204017011111 ,,,ррр поврвыхГ,В,Б =−⋅−−=−⋅−−= . 

Легко убедится, что 

 1=+++ ГВБА рррр , 

и  1=+ Г,В,БА рр . 

Для второго случая 
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Вероятность выхода взрывной сети из строя по любой причине 

 [ ] [ ] [ ] [ ] 208010112011111 ,,,ррр повтвыхГ,В,Б =−⋅−−=−⋅−−= . 

 Для меньшего количества детонаторов и дублировании взрывной сети вероятность исправно-
сти ее возрастает [8, 9, 10, 11, 12]. 
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