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Если границ „ оя не известна,можно представитьеё как леж “
„таким образом наити осадку в пределах этого слоя: 2 —› оо

аШен на бесконечности

у=Ё[1п(№+п)+піп(%{№‘1})]'
Полученные выше выражениядают большую точность, в сравнении с о игинал ” ”

за счет исключения ошибок, получаемых при интегрировании, так как мы Еле и 2131014

меТ0дикои‚

№№ решением задачи определения осадки. Также они менее трудоемкие Ёпвёацииухіте ЁЁЁЛИЁЁ;
над

целыми, & не элементарнымислоями у нас не возникает необходимость ;)азбивать слоэи над;
сЛОИ- Таким образом, осадка фундамента, расположенного в системе п слоевтреб ег п то а ий

Од-

зависит от их мощности, как это было в методе послойного суммирования.
у р ц и не

громоздкостьполученных выражений затрудняетих ручной счет. Тем не менее их форма позво—
ляет выразить их в виде функций—таблиц‚что минимизируетвычислительныетрудности.Между тем
они более пригоцны ” для К0мпьютерногосчета в таких пршшадных математических пакетах как
Матвею, Маріе и МатіаЬ.
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ВЛИЯНИЕ АМПЛИТУДНО-ЧАСТОТНОГОДЕЙСТВИЯ свйсмовзгывных
волн НА ОСНОВАНИЕохгАнявмогоСООРУЖЕНИЯ

Н. с. РЕМЕЗ, С. А. КРАЙЧУК
Национальныйтехническийуниверситет Украины, г. Киев

Одной из важнейшихпроблем для действующих горнодобывающихпредприятий,размещенных
вблизи охраняемых объектов, является определение степени влияния взрывных работ на устойчи-
вость сооружений. Цель работы — исследовать вхшяние амплитудно-частотныххарактеристиксей-

смовзрывныхволн и параметров сооруженияна интенсивностьее колебаний.

Для численного моделирования сейсмическогодействия взрыва на фундамент охраняемого объ-

екта использовался поход, разработанныйв работе [1]. Рассматриваетсядвижение твердого Однород-

ного тела прямоугольнойформы, помещенное в неограниченнуюупругую среду, ПОД деиствием Пд-

даЮЩей упругой волны. Начало декартовой системы координат совмещается с центром маос
тела,

направляющиеоси размещенывдоль сторонпрямоугольника.
Считается, что фронтпадающеиволны

достигает границ тела в момент времени і=0.
При [<О тело находится в состоянии покоя, & полный ве „

шин и и \: совпадает с вектором перемещения… в падающеи волн
К'Г0р перемещения В среде \! С КОМПОНСН-

п:п+(с(г)г—х5іпе+усозе)‚(и+(г)=0‚ №0), (1)

., па аю ей
Где е `

УГОЛ между осью х и фронтом падаЮЩеИ
ВОЛНЫ, 0“) ‘ СКОРОСТЬ распространения д щ

волны.

Движение тела описывается смещением це

Ворота оъ—

нтра масс п— с компонентамиис … и малым углом по-

тиіо) : ко), 10:10) = МО) (2)

° нулевыми начальнымиусловиями (3)
„.(0)=и'.(0)=0‚ а.(0)=ас(0>=°›

] момент инерции тела относительно центра масс, В и

мент напряжений, действующих на тело со стороны

напряжение% на поверхности тела:
Где т` масса тела единичной толщиньъ` соответственно равнодействующая

И мо

упру Юй среды, и выражаютсячерез нормальное
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к‹:)=Ша„(г)а1"‚ Ма) =Ш[0„(1)ХГ]4Г - (4)
Г Г

Движение среды описываетсядинамическимуравнениемЛяме

д2и
(‚1 + 2,11) гта? сііщп — угостил = р?, (5)

где коэффициенты Ляме % і р, а также плотность р связаны со скоростями продольных а и попереч_
ных Ь волн среды формулами: а2 = (‚1 + у) / р, Ь2 : д / р.

Начальные условия задаются в виде (1), а граничные в следующем виде:

г„,|г=0‚ ип|Г=и.‚ +[гха./с] (6)

Задача ограничивается изучением только поступательного движения тела.
В результате используемой методики [1] можно решить поставленную задачу с учетом первич-

ных волн дифракциидля г<2Н/а. Система волн, образующихсяпри взаимодействииплоской волны с
неподвижнымпрямоугольнымтелом, зависит от времени, соотношения сторон $ : Ь / Н , угла паде—
ния е. Окончательнодля описания поступательного движения тела получено обыкновенноедиффе-
ренциальное уравнение с переменными коэффициентами:

пи. + 211(т)и* +4С*и* =[210(г)—;(]щ +1/и+ , п : рН2 / т
_ (7)

Величины \! и )( определяютпорядок прохожденияпадающей волной углов тела за время [<2Н/а
и радиус цилиндрическихволн, образующихся при этом. Значения индекса при С показывают, какие
углы тела взаимодействуютс падающей волной в данный момент времени.

Описаниедлины участков большей стороны тела, где происходят взаимодействияи отраженной
волн имеет вид:

10(1)=1Н(1/созе—1)
при 0<г$2‚ 5с05е>1 іпри 0<т$25со5е‚ зсозе<1;
10(г)=2Н[($—т)+5созе]при 2зсозе<т$5[1+с05е];

10(т)=0 при 5(1+созе)<г$2 (Т=а!/Н).
Описание длины участков меньшей стороны следующий:

1,(1)=2Н(5—т) при $$$,
1,(т)=0 при т>з.

Для учета особенностейсейсмическойволны ее скорость с(!) была задана в виде [2]:
с(1)= ит ехр(—а[)$іп(ал) , (8)

где и… - максимальная скорость смещения частиц грунта (экспериментальные данные [З]):
_ди

‚,
”…:/(и

ЁЁ ‚’С„=е„а+/…‚и]2:е12а+/12‚ (9)
1

где ен, 131, - экспериментальные коэффициенты, а — процентное содержание воздуха в грунте-
Для расчета частоты а) = 27: / Т были использованы экспериментальныеданные [4]:

Т=1‹„9;’°(0.0151+1)(ё’:/_3)
‚ (10)

где @, \! — экспериментальныекоэффициенты, @, — линейная масса скважинного зарЯДа; [ ‘ длина
заряда, г — расстояние до очага взрыва.
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ч "5

Задача решалась -ИьЛСННО
тетодом РУНГе-Кутга4-го порЯдка точно

лены зависимостиперемещенииот времени основы стр
сти. На рисунке 1 представ-оения п .,

ка МОЖНО сделать 335011, ЧТО, чем больше масс
ри взрывах зарядов разном массы. Из

ИСУ" а 38 Яд те
211111113, и соответственно меньше частота охраняемого обръе

а, м больше амплитуда " период коле- и, см     
      
о 0.5 1 15 [,с

Рисунок 1 — Зависимости перемещенийосновы строения от временина расстоянииг = 2000м при взрывахзарядов
граммонита 79/21 разной массы: 1— @ = 20 кг, 2 — @ = 100 кг; 3 - @

= 1000 кг; 4 — @ = 2000 кг; 5 — 9 = 3000 кг

На рисунке 2 приведены зависимости перемещений основы от времени на расстоянии г = 1000 м

при взрыве заряда граммонита 79/21 массою0 = 2000 кг в суглинках с разними а1 ‚ который является

обратно-пропорциональнымплотности грунта. Из анализа рисунка следует, что чем меньше щ ‚ то

есть, чем плотнее грунт, тем большая амплитудаколебанийосновы объекта.

Зависимости перемещений основы строенияот времени на расстоянии г = 1000 м в суглинке при

взрыве заряда массою 0 = 20 кг для разных ВВ приведены на рисунке3. Из анализарисунка видно,

что максимальная амплитуда смещения достигается при взрыве заряда аммонита № 6 ЖВ. При

взрыве заряда игданита такой же массы амплитуда будет в 5,5 раз меньше, & граммонита 79/21 — в

1,6 раз. Такое распределение значений амплитуд колебаний основания сооруженияобъясняетсясо-

ответствующим распределениемдетонационных характеристикВВ. В таком же порядке возрастания

наХОдятся плотность, теплота взрыва и скорость детонации исследуемых ВВ. 
11, сп           
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[\ ›

„
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Рисунок 3 — Зависимостиперемещенийосновы строения

РисУнок 2 — Зависимостиперемещенийосновыстроения от временина расстоянии ‚. : 1000м в суглинке
от вРешгни на расстоянииг = 1000 М “19" взрыве ”риа и взрыве заряла

№000“) 9 = 20 ” для разныхВВ:

Граммониту 79@] массою @
= 2000 кг в Суглинках 1"? "Гданит; 2 ‚ граммонит 79/21; 3 — амонит № 6 №

сРазними а, ;1— а1=0‚05;2— а1=0‚2;3- “:=“
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Таким образом, для исследованияамплтудно-частотного действия сейсмовзрывнойволны на
процесс колебания основы охраняемого объекта было проведеночисленноемоделированиевзаимс.
действия упругой волны с прямоугольным твердым телом. Были исследованы особенности колеба.
ний основы в зависимостиот массы заряда, типа ВВ и характеристик гранта. Продолжениемданной
работы может бать исследование колебательногопроцессасистемы «грунт— основаниеобъекта»для
различных типов грунтов и внедрение результатовдля определения сейсмобезопасных параметров
ведения взрывных работ.
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ЦШШШЧЕСКОЕ ДЕФОРМИРОВАНИЕ ТРЕХСЛОЙНОГО СТЕРЖНЯ
ПРИ НЕЙТРОННОМОБЛУЧЕНИИ

Д. М САВИЦКИЙ
Московскийгосударственныйуниверситетуправления, Российская Федерация

Радиационное облучение твердых тел сопровождаетсявозникновением дополнительной объем-
ной деформации91, изменениемупругих и пластических характеристик материала.

Рассмотрим однородное изотропноетело, занимающее полупространство 220. Если на границу
(2 = 0) параллельно оси 2 падают нейтроны с одинаковой средней энергией и интенсивностью(90 =
= сопзі, нейтрон/(м2с)‚то интенсивность потока нейтронов, доходящихдо плоскости 2 = сопзг, будет
ф(2)=ф0е`"2 . Величина р называется макроскопическим эффективным сечением и имеет порядок
1/м. К моментувремени ! через сечение : пройдет поток:

_ “112№) —ф01е . (1)

Приближение можно считать, что изменение объема материала прямо пропорционально потоку
1(2) и, следовательно, 9, =В](2)‚ где В — опытная константа, которая в зависимости от энергии
нейтронов и облучаемого материала может быть порядка 10'28—10'24 м2/нейтрон. Величина 10 : (ро!
дает суммарныи поток нейтронов на единицу площади поверхноститела. В реакторах Фо имеет "°“
рядок 10’7—10'8 нейтрон/(м2с)‚ 10 — 1023—1027 нейтрон/(м2)‚ 91 до 0,1.

На поверхности тела (2 = 0) влияние радиации на предел текучести бу вполне удовлетворительноописываетсяформулой радиационногоупрочнения:

су :оуо [1+А(1—ехр(—ё10))№} , (2)

где 6… — предел пластичности необлученногоматериала; А,
@

— константы материала.На глубине2 эта формула принимает вид

су =оу0 [1
+

А(1—ехр(—{1))'/2і] .
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