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WYBUCH SKUPIONY W GRUNCIE NAWODNIONYM
CZESC 1. ANALIZA ILOSCIOWA PARAMETROW RUCHU
I STANU UKLADU Z PLASKA FALA UDERZENIOWA

EDWARD WLODARCZY K (WARSZAWA)

Opicrajac si¢ na analitycznym rozwigzaniu problemu wybuchu skupionego w gruncie
nawodnionym [1], przeprowadzono obszerng analize ruchu gruntu obciazonego natychmiast-
owym wybuchem plaskiego ladunku materiaiu wybuchowego. Na wszystkie parametry okredla-
~jace stan i ruch gruntu wyprowadzono zamknigte wzory w wielkosciach bezwymiarowych,
nadajace sig do praktycznych zastosowan. Zamieszezone wykresy maja charakter uzytkowy.
Wyciagnigto szereg interesujacych wnioskoéw charakteryzujacych badany proces, ktére podano
w zakoficzeniu pracy. :

1. WstEp

W pierwszej czgdci pracy [1] rozwiazano w zamknietej postaci problem
rozprzestrzeniania si¢ jednowymiarowych uderzeniowych fal ciénienia w grun-
ci¢ nawodnionym, generowanych natychmiastowym wybuchem ladunku ma-
terialu wybuchowego o symetrii kulistej (v = 3), cylindrycznej (v = 2) i plaskiej
(v = 1). Fizykomechaniczne wlasciwosci gruntu aproksymowano nastgpujaco:
W strefie obcigzenia- — zmodyfikowanym, trojskfadnikowym  modelem
G. M. Lachowa [2] i CH. A, RacHMATULINA [3], a w strefie odciazenia
(za czolem fali uderzeniowej) — modelem gazu plastycznego [4 i 5]. Skiad-
nikami badanego gruntu sa: powietrze, woda i kwarc. Gazowe produkty
wybuchu (GPW) zmodelowano gazem politropowym, rozszerzajacym sig
w sposob adiabatyczny. .

- Dzigki uproszczeniom natury fizycznej, ktore dobrze przyblizaja charak-
terystyczne cechy gruntu nawodnionego w przedziale ciénien od 1 do
1000 MPa, uzyskano zamknigte rozwiazanie do§¢ zlozonego zagadnienia
pcczélt_kowo-brzegowego z rozprzestrzeniajaca si¢ silng nieciaglodcia (fala ude-
rzeniowa) i ruchoma niecigglodcia kontaktowa (rozszerzajaca sie kawerna
wypelniona gazowymi produktami wybuchu). ¥
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Wyprowadzone w pracy [1] wzory nadaja si¢ do praktycznych inzy-
nierskich zastosowan. Wyniki pracy moga by¢ wykorzystane m.in. do osza-
cowania stopnia i wiclkoéci strefy zageszczania gruntu nawodnionego meto-
dami wybuchowymi, do okrelania stref oddzialywaft wybuchow punktowych
itp. problemow.

W ramach przyjetego modelu (gaz plastyczny) stopien zageszczania gruntu
zdeterminowany jest zawartoscig w nim powietrza, Okresla go wzor

e 1
(LY o = TTh

gdzie b=, dla modelu Lachowa oraz b= 5u,/6 dla modelu Rachmatu-
lina [1]; «, oznacza objgtosciowa zawartost powietrza w gruncie oraz gq
jest poczatkowa, $rednia gestoscia gruntu. Okre$lamy ja ze wzoru

(1.2 Qo = 01 @1 %z 02 +83 23,

pdzie wspolczynniki o, sa objetosciowymi zawarto$ciami, a g; gestosciami
whaéciwymi poszczeg6inych skladnikéw gruntu przy ci$nieniu atmosferycz-
nym pg. )

Skladnikami gruntu nawodnionego sa: gaz (powietrze), ciecz (woda) i ciato
stale (kwarc). Indeksem 1 oznaczamy parametry powietrza, 2—wody i 3 —
kwarcu. Na ogdl w obliczeniach liczbowych przyjmuje sig

(1.3) 0, = 1,29 kg/m?, g, = 1000 kg/m®, g, = 2650 kg/m®.

7, przedstawionych wzoréw (1.1}—(1.3) wynika, Ze znajomo$¢ obigtoscio-
wej zawartoéci powietrza w gruncie nawodnionym (ay) pozwala, bez roz-
wiazywania zagadnienia wybuchu skupionego, oszacowa¢ maksymalny sto-
piefi zaggszczenia gruntu (wzdr 1.1)) Z kolei rozwigzanie zagadnienia wy-
buchu skupionego w gruncie nawodnionym (czes¢ 1 pracy [1]) stwarza
mozliwosé okreslenia maksymalnej wielkosci strefy zageszczenia od wybuchow
pojedynczych ladunkéw materialy wybuchowego. Wyznaczamy ja z nastg-
pujacego wzoru: '

' i
1 ! 1Y
(14} ARmax = Rimax— Rogax = [TB +r£”; (R:] max FB)T - R{) iz

gdzie r, oznacza promiei tadunku dla symetrii kulistej i cylindrycenej lub
polowe pruboéci ladunku dla symetrii plaskiej; Romay jest promieniem ka-
werny nzyskane] po zakonczeniu procesu rozszerzania si¢ GPW, a R,
jest maksymalaym promieniem zasiggu czola fali uderzeniowej.

W niniejszej pracy, wykorzystujac wzory wyprowadzone w publikacji [1],
dokonamy iloéciowej analizy parametréw stanu i ruchu gruntu obcigzonego
natychmiastowym wybuchem plaskiego ladunku materialu wybuchowego.
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2. WZORY NA PARAMETRY RUCHU | STANU GRUNTU DLA PLASKIE}
FALI UDERZENIOWES

Dla uproszczenia obliczen i unifikacji wynikéw liczbowych wprowadzimy
nastepujace wielkoséci bezwymiarowe: :
R=—", T=%!  yr r=2r®.tT]
L ¥o ) . n

VR, T)= 2RI P&, 7y=2Ir R, (M1

nt pm

R (T)= M;ET—)}—, R} (T) = &’%@_;g Vy (T) = Mﬁjﬂl_
ey Bm=D K, = 2LD
Ry =R LT p (T) _R (M)
Fo ) : ' am [}
B ()= Ei;@, V(1) = 22 2@-1 = bR (T),

m 'm

P Po -1
P =t P=—"=pP \
" Po 0 P "

gdzie

Pm ‘
= B = 0,5 R -
ap %o P P | Pu kg 1

Symbol py oznacza cisnienic gazowych produktéw wybuchu w punkcie
Chapmana-Jougueta (Ch-J), D jest predkodcia detonacji, ky — wykladnikiem
izentropy GPW w punkcie Ch-J. _

Pozostale symbole, wyst¢pujace we wzorach (2.1) odpowiednio 0ZNACzajy: .
r — wspélrzgdng Lagrange’a, 1 — czas, r, — promied ladunku materialu wy-
buchowego, R,-— promien kawerny, R, — promief czola fali uderzeniowej,
u — przemieszczenie osrodka, v — predkosé przemieszezania sie czastek o$rod-
ka, vy = Ry — predkoéé przemieszezania si¢ brzegu kawerny, v; — predkoét
przemieszczana si¢ czastek oérodka na czole fali uderzeniowej, R, — pred-
kod¢ rozprzestrzeniania si¢ czota fali uderzeniowej, K, — przyspieszenie brze-
gu- kawerny, p - cisnienie w o§rodku, p; — ciénienie na ‘czole fali uderze-
niowej oraz p, — ciénienic GPW. '

Zgodnic ze wzorami wyprowadzonymi w pierwszej czesci pracy {1] {(wzory
od (4.1) do (4.6)) i wielkosciami bezwymiarowymi (2.1), dla fali plaskiej
otrzymujemy: : : :
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UR, T)=R§ (N—bR-D-1,
R? (‘T) =% [RE(T)—1]+1,
AR* (T} = R} (T)— ~RE(T)= (—1»—- 1) [RE ()11,

0n VERD=D=RE@, RD=FRED,
P(R.T)=[RE M —R-DREM,
P (T)= P+ RE (D, R.(D=TRE(MT™

RE(T) = (b [P.(N)- P51~ [RS (D) 2 RE>1,
R T ar |
2.3) | T= fﬁfﬁf’

1

gdzie ko jest skorelowanym wykladnikiem politropy GPW (por. tablicg 2
w czgscl 1 pracy i -
Funkcje R% (T) precyzujzg nastgpujace wzory.

] 1
24 RE(M= {m WTI {1 “(ko -2 [RE (T)—

1/2
- 1] [R* (T) 1]1 ko_ [R* (T)]z lkﬂl—_bipm }
dla ko-_pﬁl i koiéz;

s . . __gl_)-_;[l - (T)+,__l_«—1]—bp—l}l/2
@ REO=\ggm-r L K0 "y
‘ d}a ko=2;

. 2b R e
06 R§M)= {[Rz gy LR8N 1= R (D=0

dia k0 =1. _ :

Maksymalny, bezwym:arowy promien kawerny obliczamy z nastgpujacego
WZOru: ‘ _—
‘3"7) RO {R(lmax) -

Zgodnie z tym warunkiem i wyrazemaml (2. 4}—(2 6) w:elkosc Ro,m okreflaja
pierwiastki nastepujacych rownan przestgpnych:
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28) (ko= ko—2) P, RE~1) =2{1—(ko—2) (R%‘j— 1) R ~*o—

| R %]
dla ko # 11 kg#2, ‘
29 B Y(RE—1)=2(nRE+RX " 1—-1)
dia ky = 2 oraz '
(2.10) Pt (RS- 1)" = 2(R§—1—-In RY)
dla k, = 1.

Latwo wykazaé, Ze rownania {2.8)(2.10) maja po dwa p1erw1astk1 rzeczy-
wiste: R¥, = 1 oraz R§; = Rfmx > 1.

. Z przedstawionych zaleznosci wynika, Ze wszystkie wielkosci charaktery-
zujgce stan gruntu nmawodnionego, obciazonego plaska fala uderzeniowa, sq
jawnymi funkcjami bezwymiarowego promienia kawerny R§, ktory z kolei
jest funkcia czasu T. Zatem aby uzyskaé jawna zaleino$¢ parametrow stanu
gruntu od czasu, nalezy w pierwszej kolejnosci zidentyfikowaé postaé funkcji
R§ (T).

W ogélnym przypadku (dla dowolnej wartosm wykiadmka ko) funkqa
ta okreélona jest w odwrotnej postaci wzorem (2.3). Wystepujaca we wzorze
(2.3) catke obliczamy na ogdl w sposéb numeryczny. Dla ustalone wartosci
gornej granicy catki— RE obliczamy wartoé¢ catki (2.3), wykorzystujac do
tego celu odpowiednie wzory (24}—2.6) W ten sposob dla ustaionego R*
otrzymujemy odpowiednia wartos¢ T.

W szezegdlnym przypadku dla ko =3 funkcje 'R} (T) mozna uzyskaé
w jawnej postaci. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage na fakt, Zze jest to przy-
padek, ktory czeésto wystepuje w praktyce inzynierskiej. Znanym jest bowiem
fakt, ze gazowe produkty wybuchu wigkszosci statych materialow wybucho-
wych sa charakteryzowane wykladnikiem ko, zblizonym lub réwnym 3 (por.
np. tablice 2 w pracy {1] lub wzor (2.2) w pracy [6])

Dla wykladnika ko, = 3 z réwnania (2.4) otrzymujemy

dR%

(2.11) =

- [b (R* 2_p- 1)]1/2' .

Po scaikowaniu réwnania (2.11) i przeksztalceniach funkcja R% (T) przybiera
postaé

(2.12) RE(T) = [B, —(\/F:,,T—T _ m T)z]l,'z" :

lub

D b N1z :
@ R:';(T)z(uz o 1bT—PiT’)



648 EDWARD WLODARCZYK
Przy czym
{2.14) RE(T)<P,.

Z rdéwnania (2.11) 1 warunku (2.7) wynika, Ze ‘makéymalny bézwymiarowy
promient kawerny RE.., w rozpatrywanym przypadku wynosi

215 Rwax = /Pun
1 osiagany jest po uplywie bezwymiarowego czasu
(2.16) Toe = [i%,_:}l}

Przejdziemy obecnie do ilo§ciowej analizy poszczegélnych wielkosdci cha-
rakteryzujacych stan badanego ukiadu. - :

3. ANALIZA ILOSCIOWA PARAMETROW RUCHU 1 STANU UKLADU

Jak juz wspomniano, wszystkie wielkosci charakteryzujace ruch i stan
gruntu sa funkcjami bezwymiarowego promienia kawerny R§, wypelnionej
produktami wybuchu. Dlatego w pierwszej kolejnosci zbadamy charakter
zmian funkcji R¥ (T). Zaczniemy od. maksymalnej jej wartoci RE ...

Z réwnan (2.8)—(2.10) wynika, e wielko$¢ R¥ .., zalezy tylko od dwoch
parametrow; od wykladnika politropy k, i od maksymalnego ci$nienia gazo-
wych produktow wybuchu (p,, = P, pe). Charakter zmian wielkosci R¥ ..
jako funkcji parametréw P, i k, pokazujemy na rysunkach 1 i 2. Z wy-
kresOw zamieszczonych na tych rysunkach wymka ze wielkos¢ Ro,mx dosé
intensywnie wzrasta wraz ze wzrostem cisnienia poczatkowego gazow po-
wybuchowych w kawerme (P,) (rys. 1), natomiast ze wzrostem wykladnika
politropy k, maleje (rys. 2). Fakt ten moina wytlumaczyé opierajac si¢ na
wzorze na wewnetrzng energic wlasciwa gazowych produktéw wybuchu

Don

@D = Do
Jak wida¢, maksymalna energia wewn¢trzna &, ro$nie wprost proporcjonal-
nie ‘do ci$nienia p,, natomiast ze wzrostem wykladnika ki maleje. Stqd
wynikaja odpowiednie zmiany wielkodct R .. SRy

Zwrocimy jeszcze uwagg na fakt, Ze maksymalny wymiar kawerny hmax
= 2R ma 1o, powstalej po wybuchu plaskiego -ladunku: materialu: wybucho-
Wego o grubosci 2ry, nie zalezy od objgtosel zawartosci p0w1etrza W grun-
ciec {od parametru b). Od parametru b zalezy natomlast czas po ktorym
usiagana jest warto$" R ... : oo

Zaleznos¢ t¢ pokazujemy na rys. 3, na ktorym zamleszczam _(w_ ukladme
logarytmicznym) wykresy zmiany w1elkos<:1 me Jako funkcji 'arametru b
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logT 4 210" R
5 ~| 25(50)
4 = 20(40)
3 - 7st%0)
2 — {20}
1 @' Hsm)
. /@zp
=
20 40 &0 a0 %0 R /

Rys. 5

dla kilku wartosci wykladnika politropy k, przy ustalonej wartodci P, = 104
Okazujé sig, ze wielko$¢ log T, jest liniowa funkcja zmiennej log b. Poza
tym mozna ogolnie stwierdzié, Zze wraz z maleniem zawarto$ci powietrza
W gruncie ro$nie’ czas fuy = ro Thay/ty PO upiywic ktOrego grubosé kawerny
osiaga maksymalny wymiar b, = 2R¥ ., Fo.

Podobnie zachowuje si¢ wielkoéé¢ T,,, jako funkcja parametru k,: im
mniejsza jest jego wartos¢, tym wigksze jest Ti,.,. Oczywiscie osiaga si¢
wiowczas wigksze wartosci R¥.,. Wynika to z faktu, ze przy malych war-
tosciach wykladnika k, w tej samej poczatkowej objetosci kawerny skumu-
lowana jest wigksza porcja energii wewngtrznej. Stad dluZzszy jest czas jej
Jrozladowania” i w wyniku otrzymuje si¢ wigkszy koncowy wymiar kawerny.

Z kolei na rys. 4 przedstawiamy zmiang wielkoéci T, jako funkcji para-
metru P, dla kilku wartosci wyktadnika k,, przy ustalonej wartosci b = 0,01.
Okazuje sig, ze roéwniez 1 w tym przypadku zmiana wielkoéci log T, jako
funkcji zmiennej log P,, w badanym zakresm zmiany parametru P, 2> 10 jest
w przyblizeniu liniowa.

Dla ky =3 zauwaZone zaleznoscx mozna udowodni¢ analitycznie. Loga-
rytmujac funkcje (2.16) otrzymujemy

1
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Wzor ten potwierdza liniowa zaleznoéé funkcji log T, od zmiennej log b
oraz od zmiennej log P, dla P, > 1.

Na rys. 5 pokazujemy wykres funkcii R (T) w calym przedziale czaso-
wym (0.5 T < T} dla kg =3 i kilku parametrow ‘P, oraz b. 7 zamiesz-
' czonych wykresow wynika, Zze w poczatkowej fazie ruchu osrodka proces
rozszerzania si¢ kawerny jest bardzo intensywny i nie zalezy od parametru
P, W rozpatrywanym przypadku fakt ten wystepuje w przedziale R¥ <6
dla P, > 10? oraz R¥ < 10 dla P, > 10°. .

Na rys. 6a pokazujemy zmiang wielkosci P, i P, (P, — linia ciagla, P, —
linia przerywana) jako funkgi T dla ky =3 i kilku wartoSci parametra b.
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Z zamieszczonych wykresow wynika, Ze wymienione wielkosci intensywnie
maleja z upltywem czasu, szczegdlnie dla duzych wartosci parametru b, Po-
wodowane to jest §cisliwodcia gruntu, ktéra znaczaco rosnie wraz ze wzrostem
zawartoéci w nim powietrza (b= o,, b= 5x,/6). Na przyklad dla =01

-

3

as

42




a)

b)
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b,fg“*’_ m
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wAb
on - ‘
b=102, B -11"

Rys. 9

i P, =10%, przy wybuchu -\irarstwy ladunku plaskiego o grubodci hy = 2rg =’

: T 0,025
= 0,05m, po uplywic czasu t =2 T =—
: po uply " a 707,1

w kawernie maleje z 10° MPa do p, = 53 MPa, a na czole fali uderzenio-
wej — do wartoéci p; = 30,8 MPa. Grubos¢ kawerny osiaga w tym czasie
h = 0,2857 m. Natomiast dla b = 0,001 (grunt silnie nawodniony) wymienione
parametry przyjmuja odpowiednio wartogei: '

50 = 1,7678 1073 s, ci$nienie

p, = 117,76 MPa, p, = 2404 MPa, h=0,101 m.

Z przytoczonego przykladu widaé, ze w przeciagn niecatych dwoch mili-
sekund ci$nienie w kawernie maleje ¢ ponad dwa rzedy przy b =101 oraz
o blisko rzad dla b= 0001. Podobnie zachowuje si¢ ciénienie na czole
fali uderzeniowej.

Z kolei na rys. 6b przedstawiamy analogiczne wykresy Pe 1 P, przy ustalo- :
nym parametrze b =001 dla kilku wartosci wykladnika k,. Jak nalezalo
oczekiwaé, przy wiekszych wykladnikach k, malenie wielkosci F, i P, jest
bardziej intensywne (mniejszy stopienn kumulacji energii). ‘

Wreszcie na rysunkach 7 i 8 przedstawiamy odpowiednio zmiang wielkosci
P, i P, jako funkcji RE dla kilku wartoséi wykladnika ko, Istotnym jest
fakt, Ze zmiana wymicnionych wielkosci jako funkcji RE nie zalezy od para-
metru b. Wielkoéci te intensywniec maleja wraz ze wzrostem bezwymiaro-
wego promienia kawerny R¥ i wykladnika politropy GPW k.

Na kolejnych rysunkach 9a—9c¢ zamieszczamy wykresy wieclkodei V) /\/E
jako funkcje bezwymiarowego promienia kawerny R¥ dla kilku wartosci
wykladnika izentropy GPW k, przy ustalonych wartodciach P, = 10* i b=




0 px

an

Rys. 10

[657]
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=0,01. Jak wynika z wykreséw, wielkosé Vl/\/E intensywnie maleje wraz
. ze wzrostem grubodci- kawerny (R¥), szczegdlnie dla duzych wykladnikoéw
politropy k. Powodem tych zmian jest mniejszy stopien kumulacji energii
wewngtrznej w GPW przy duzych wykladnikach k.

Dalej a rysunkach 10a i 10b przedstawiamy zmiane tej samej wiclkoéci

Vl/\/_ jako funkcji R} dla wybranych P, przy ko=3 i b=001. Z za-
mieszczonych wykreséw wynika, ze w przedzaalc R} =10 wplyw parametro
P, = 10>3 jest meznaczny i moina go zaniedbaé. Natomiast dla RE > 10
oraz dla R§>1 i P, <10® wplyw wielkosci P, jest istotny i nalezy go
uwzglednia¢ w obliczeniach.

Na zakoriczenie zwracamy uwage na fakt, ze dla symetrn plaskiej (v=1)
zachodzi réwno§¢ parametrow V=V, = ¥,. Jest to wynikiem wladciwosci
gazu plastycznego (grunt za czolem fali uderzeniowej jest niesci§liwy — za-
chowuje si¢ jak sztywna bryla). :

4. ZAKONCZENIE

W pracy przedstawmno wyniki do$¢ obszernej analizy ilodciowej zmian
parametrow ruchu i stanu grunfu nawodmonego obcigZonego natychmiasto-
wym wybuchem plaskiego tadunku materlaiu wybuchowego ‘

7. przeprowadzonej analizy mozna wyciagnaé nastepujace wnioski:

1. Wszystkie wiclkoéci charakteryzu]ace stan gruntu nawodnionego. ob-
- cigzonego plaska fala uderzeniowa (wygenerowana ndtychmxastowym wybi-

chem) sa jawnymi funkcjami bezwymiarowego promicnia kawerny RE, ktor y
z kolei jest funkcjg czasu T. Dla wykladnika politropy GPW kg = 3 funkc_]a
ta podana jest jawnym wzorem (wzér (212} lub (2. 13)). Dla pozostalych
wartosci ko funkcja Rq (T) podana jest w odwrotnej postaci w formie calko-
wej (wzor (2.3)).
2. Maksymalny promien kawerny rg ., intensywnie wzrasta wraz ze wzros-
_tem ciénienia poczatkowego gazéw powybuchowych (p,) (rys. 1), nastomiast
ze wzrostem wykladnika politropy k, — maleje (rys. 2) Promien rows hie
zalezy od objetosciowej zawartosci powietrza w gruncie (b). Od parametriu
tego zalezy czas, po ktoérym osiagana jest warto$t rgau.. Okazuje sie, s
wielko$é log T jest liniowa funkcja zmlennEJ log b, przy czym wraz z ma-
leniem zawartodci powietrza w gruncie, rosnie czas fo., = Ty Toes/a,, po
uplywie ktmego grubos¢ kawerny osiaga maksymalny wymiar o, = 2RE 0, X
xro (rys. 3 i wzor (3.2)). Podobnie zmiana wiclkoéci log Ty, jako funkcji
zmiennej log P, dla P, > 10 jest w przyblizeniu liniowa {rys. 4, wzér (3.2))
Wzrost parametru P, powoduje wzrost wielkosci Tj.,, natomiast wzrost
wykladnika politropy k; zmniejsza wartodé To.,.
3. Cinienie na czole fali- uderzeniowej p, jest wicksze od cisnienia w ka-
wernie p,. Charakter zmian bezwymiarowych wielkosci P, i P, jest podobny
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(rys. 6). Zmiana wiclkodci Py 1 F, jako funkcji R§ nie zalezy od parametru b
Parametr ten istotnie wplywa na zmiang wymienionych wielkosci w czasie
(rys. 6a). Parametry P, i P, intensywnie maleja wraz ze wzrostem pez-
wymiarowego promienia kawerny R§ i wykiadnika politropy ko (rys. 7 i S)‘

4. Wielkosc¢ Vlf\/f;, podobnie jak wielkosci P, i P, intensywnie maleje
wraz ze wzrostem parametru R§, szczegélnie dla duzych wykladnikow poli-
tropy ko (rys. 9 i 10). W przedziale R§ <10 wplyw parametru P, = 10%°
na przebieg zmian wielkosci V/ﬂ jako funkcii R¥ jest nieznaczny i moZna
go zaniedbaé (rys. 10). Natomiast dla R} > 10 oraz dla R} > 1 i P, < 10?
wplyw wielkosci P, jest istotny 1 nalezy go uvwzglednia¢ w obliczeniach. -

5. Dla symetrii plaskiej zachodzi rowno$¢ parametrow V= V== V). Jest
to wlasciwo§¢ modelu gazu plastycznego.

6. Podane w pracy rozwiazanie problemu plaskiego wybuchu w gruncie
nawodnionym daje pelny obraz dyhamiki grantu i nadaje si¢ do praktycz-
nych zastosowan inzynierskich. ' '

Na zakoficzenie pragng serdecznie podzigkowaé koledze Z. GLODOWSKIEMU
za pomoc w obliczeniach numerycznych.
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PEsroME

COCPEROTOMEHHOW B3PLIB B BOJHOCHIEHHOM I'PYHTE YACTh IL
KOJUYECTBEHHBIA AHAJHM3 [TAPAMETPOB JIBUMEHU S
1 COCTOSARWI CHCTEMBI C IIOCKOM VIAPHOI BOJIHOM

Omipasces Ha 2HANMMTHYCCKOS PELISHHG 3303TH COCPENOTOYSHROIO B3PHIBEZ B BOSOHACH-
iuensonm rpynte {1}, nposeseH oGUIMPHENE aHANHZ OBEAEHHA [PYHTA HaTPYXEHHCIO BHE-
3ATIHBIM B3PHIBOM IUIOCKOTO 3dPAla B3PHIBYATOTO BelllecTra, i BCEX NApamMeTpos, OMpe-
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NENATOLMK COCTOAHHE IDYHTA, BEIBEHCHE! 3aMiuyTHie GOpMYNsl B Se3pa3MEepHBIX BEAMUAHAX,
NPHTOAHbLIE JU1E HparTHYCCKHX npumepenmd, [MometnenHele muarpaMMbl HMEIOT TIOJICIHBIA
xapakTep. CHeqaH PAA MHTCDECHBIX BBIBOAOB, XAPAKTEPH3YIOMMX WHCCHEAOBAHHRIX nponccc,
KOTOPBIE NMPHBCASHBI B 3aK/fovMeHuM paboThL

SUMMARY

~ CONCENTRATED EXPLOSION IN WATER SATURATED SOIL.
PART 1. QUANTITATIVE ANALYSIS OF THE PARAMETERS OF MOTION
AND OF THE STATE OF THE SYSTEM WITH PLANE SHOCK WAVE

According to_the analytical solution ol‘ the probiem ot‘ concentrated explosmn in water
saturated soil [1], the broad analysis of the movement of soil loaded by the imstantaneous
explosion of the flat blowing charge has been carried out. The closed formulas in dimensionless
quantities have been derived for all the parameters of the soil state. These formulas as
well as the enclosed charts are suitable for practical applications. Many interesting conclusions
about the considered process have been drawn. They arc given at the end of the paper.
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