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На основе анализа результатов теоретических исследований

динамического поведения грунтов под действием камуфлетных взрывов

сферическихи цилиндрическихзарядовиз различных взрывчатых веществ,

выполненных с использованием модели грунта в виде твердой пористой
многокомпонентной вязкопластичной среды, а также результатов

экспериментальных исследований автора и другихисследователей получены

расчетные формулы для определениярадиусовполостей и соответствующих
масс зарядовв зависимости от параметров среды и взрывчатых веществ.

Відомо багато підходівдо визначення параметріввибухівзарядіврізних
конструкційз різнихвибуховихречовин (ВР) з метою отримання порожнин у

різноманітнихґрунтах та їх ущільнення.Одні автори додержуються чисто

емпіричного підходу, який грунтується на спрощеному уявленні про

пропорційністьрозмірівпорожнин чи величини деформаціїґрунту масі заряду
з уведенням додаткових емпіричнихкоефіцієнтів.Інші використовують для

зазначених цілей виключно механіко-математичне моделювання процесу

вибуху в грунтах. Але очевидно, що використання простих моделей не може

привести до доброгоузгодження з експериментальними даними. Результатиж

теоретичних досліджень, що ґрунтуються на сучасних динамічних моделях

грунту, на даний час не представленіу вигляді інженернихформул, які б у

явному вигляді зв'язувалишукані величини з параметрами фунтів,зарядівіВР

[1-5].
У цій праці автор наводить результати узагальнення числових

розрахунківкамуфлстноїдії сферичних і циліндричнихзарядіврізнихВР з

використанням моделі ґрунту у вигляді твердого пористого
багатокомпонентного в'язкопластичного середовища. Ураховані також

міркування інших авторів.зокрема результати числових розрахунківдля
пружнопластнчного середовища [6, 7], згідно з якими кінцеве значення радіуса
порожнини г,. ( функцією початкового тиску газів у вибуховійпорожниніР",
границітекучостісередовища в умові пластичності Мізеса т.., акустичної
жорсткостісередовища оС,:(р - щільність середовища; СТ - швидкість звуку в

середовищі),радіусазаряду г.,. Для центрально-симетричних вибухіві для

вибухівз осьовою снме'грісюзагальна функціональназалежність має вигляд



гп=хгое“т2[рС3)'. (1)
де х, (1, В,у

- коефіцієнті показники степеня, величини яких залежать від
симетріївибуху.

Узгодженість залежності (1) з експериментальними даними якісно

підтвердженов праці [8], в якій на основі аналізуданих про розміри
камуфлетних порожнин у скельних і напівскельних породах отримано
функціональнузалежність,що пов'язуєкінцевірозмірикамуфлетнихпорожнин
] параметри початковою стану системи у вигляді:

для сферичногозаряду ВР

гп
= хто(рврє)“3(рС,2)"”о(”. (2)

для циліндричногозаряду ВР

гп
= юго(9врє)'”(рС])'““оґ'”, (3)

де х.,х,
- емпіричнікоефіцієнти;рвр- щільністьВР; є - питома теплота вибуху;

о. - міцністьпороди.

Враховуючи викладене вище при узагальненнічислових результатів
камуфлетноїдіївибуху,запишемо кінцевий радіускамуфлетноїпорожнини у

виглядіфункціональноїзалежності

"п :лЇО,РВР,ВО:Р, С::*; озчт 0- |): (4)

де до - швидкість детонаціїВР; ]: =

гур, (р
-

кут внутрішньоготертя; о,,
-

параметр, що виражає природу сил зчеплення; а. - вільна пористістьгрунту.
При обробці числових результатівметодом найменших квадратівв

розрахункових діапазонах зміни визначальних безрозмірнихпараметрів
рвр002[рС,2(Ісо,.,)2]"п= (о,041...1,974)іо“і а. = о,о5...о,4отримано такі

залежності:

для вибухівсферичнихзарядів

г"
= 0,134370(Рвг002)0'2|56(РС:2)Л'ОП(]Юш-н)л'|4]7(4.45+ а.), (5)

для вибухівциліндричнихзарядів

гп
= 0.2095го(рвр002)“""”(рСЗ)'О-“'“(Іш,..)'“"2''(4,93+ а.). (6)

Отриманівирази (5) і (6) відрізняютьсявід(2) і (3) наявніспо множника в

кінці,який є функцієювільноїпористостігрунту а..

Зіставлення розрахункових і фактичних значень радіусівкамуфлетних
порожнин було виконано для різнихгрунтів,середовищ і ВР з використанням

результатівекспериментальних і промислових вибухів [8-11]. Результати
зіставлення наведено в таблиці, з якої випливає, що формула (5) дає

розрахунковізначення радіусівпорожнин (г.,/га),,які з доброю точністю

збігаються з фактичнимиїх значеннями (г.,/т),,в грунтах з широким діапазоном
зміни їх властивостей. Виняток становлять тільки піски,де розбіжністьміж

розрахунковими іфактичнимизначеннями радіусівпорожнин досягає 300 %.
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З аналізурезультатівмаломасштабних дослідів,які проводилися для

вивчення впливу щільностіта вологості піскуна розмірикамуфлетнихпорож-
нин [12], випливає, що відношення фактичною радіусапорожнини до розра-

хункового є змінною величиною, яка залежить відмасової вологості піску%,

Радіусикамуфлетнихпорожнин згідноз розрахунками та результатами

експериментальних іпромислових вибухіву різнихгрунтах ісередовищах

(рСЗ). до... рвроої. джерело
Грунт (: ВР ,и], п.,,

.

середовище 10"н/м2 нм2
'

іо"Н/м2
( ш ( 0)" '"формш"

Пісок І.665 | 700 0.23 ТЕН 7.875 4.15 12.34 [10]

Суглинки 1,44...28.8 1820... 0...0,4 амоніт 1.962 7...7,6 5.45...9.5 [9]
[0600 МзбЖВ

Суглинки І,44...4І.І64600... 0...0,25 амоиіт 1.962 6,8...8.]4,62...8.06 [9]
28000 Леб ЖВ

Глина 4,25...318.5 1405... 0...0.2 амоніт 1.962 4,3..ІІ,53,8...8.73 [9]
40400 Леб ЖВ

Глина 10.56 1, | 8- 10' 0,09 амоніт 1.962 7.6 5.85 [8]
МабЖВ

С угпиики 68.04 2.8-10' 0.02 амоніт І.962 4,5 4.77 [8]

--

Леб ЖВ

Пласгилін 8.2 |,8- | 0“1 0 ТЕН 7.875 7.5 7.45 [ІО]

Тіосульфат 3.44 4.5-106 0 ТЕН 7.875 3,0 2.576 [10]
натрію

Плсксиглас 1.08 7.5-107 0 ТЕН 7.875 1.4 І,869 [10]

Мармур 6.70 65107 0 ТЕН 10.24 |. | 5 І.65 [ | І]

В інтерваліщільностей пісків р
= 1450...]750 кг/м],який найчастіше

зустрічаєтьсяв природі.і при »,
= 0,02...0,2 що залежність (рисунок)з

задовільною точністю можна представити у виглядістепеневої функції

г.../г...,=0.6967 за:-“'”. (7)

З урахуванням (7) для вибухівсферичнихзарядіву піщаних грунтах

?"
= 0,о936ґо(рвгвоі)0.2І56(рС,2)-0.072(]ссп)-0.І4З7(4'45+ с“)”'8022“) (8)

Зіставлення фактичнихзначень радіусівпорожнин [10] з розрахунковими

при вибухахциліндричнихзарядіву піщаних грунтах засвідчиломожливість

використання функції(7) ідля циліндричнихзарядів.У зв'язкуз цим вираз для

розрахунку кінцевого радіусапорожнини в піскупри вибуху циліндричного
заряду при відношенні довжини заряду ] до його діаметрасі,більшому за ]0.

набираєвигляду

г..
= 0, іМатвій)“-'“"(рс,2)**““(1срн)“"“'(4,9з+ а.)шт”. (9)
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Залежність відношення фаісгичногорадіусакамуфлетноїпорожнини до розрахункового його

значення від масової вологості піщаного грунту: ! - фактичназалежність;2 - залежність

згідноз формулою (7); вертикальними лініями позначено довірчийінтервал

Із залежностей (5), (6), (8), (9) отримаємо формули для розрахунку маси

сферичних і циліндричнихзарядівВР для утворення підземних порожнин

камуфлетними вибухами. Враховуючи, що маса сферичного заряду С

виражається через радіусго як С = 4/3 ПїозрВр,а лінійна щільністьциліндрич-
ного заряду Сл = 1[Го2рВр,маємо:

6 = 1.73-103ры»г.З(ры-вйґ'мтрсЗ)“”(Кеш-“"(4,45+ шт”; (10)

С. = 71,6 Рвг гп2(щитом-"(осіб“'“*(Ісо.,,)“ш(4,9з+ а.)“. (і1)

Аналогічно для піщаних грунтівотримаємо:

с = 5,1 1-101рвргп3(Рвр002)'о'ша(РСІ)“'Юті-ди"(4,45+ а.)“мм“; (12)

с,.= 147,4рпрг.?(рврвоб'шйрег)“'2'2(/со.ч)“-"“(4,9з+ ак)'2'ошд'о'ш-(13)

Формули (В)-(ІЗ)можна рекомендувати для практичного використання,

оскільки вони виведені на основі сучасних уявлень про динаміку поведінки

грунтівпри підриванніз урахуванням характеристик ґрунту і вибухової
речовини, простіза структурою, легко піддаються обрахуванню і дають

результати, що узгоджуються з експериментальними даними різнихавторів.
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Рассмотрены явления просадки,связанные с физико-химическими
процессами, вызывающими развитие деформацийво времени при постоянных

напряжении и влажности просадочногогрунта.

Складність і різноманіттявластивостей лесових просадочних грунтів
змушує при аналізі їх напружено-деформованогостану вдаватися до

схематизації просадочних явищ, що виникають в цих грунтах. При цьому

допускаються деякі спрощення, які дозволяють на основі ідеалізованого

уявлення про найскладніші властивості просадочних деформацій лесових

грунтівпобудуватирозрахункову схему за допомогою доступних реологічних
моделей. Для опису грунтового середовища існуютьрізніреологічнімоделі.

Широко використовуються моделі дво- і трикомпонентного грунтового


