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Ñõåìà ïðîòèâîòàíêîâîé ìèíû



Ìîäåëü ïîâðåæäåííîé óïðóãîïëàñòè÷åñêîé ñðåäû

ÑÈÑÒÅÌÀ ÁÀÇÎÂÛÕ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ
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ãäå ρ - ïëîòíîñòü, u è ν - êîìïîíåíòû ñêîðîñòè ïî îñÿì z è r , t - âðåìÿ,

σr = −p + sr , σz = −p + sz , σϕ = −p + sϕ - êîìïîíåíòû òåíçîðà íàïðÿæåíèé,

p - äàâëåíèå, E - ýíåðãèÿ.



Óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ

Óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ â ôîðìå Òåòà:
p = C

n
(( ρρ0 )n − 1)

Óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ â ôîðìå óäàðíîé àäèàáàòû:
p = a2

0
ρ0(1− ρ0
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Óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ â ôîðìå Ìè-Ãðþíàéçåíà:
p = k1(ρ0ρ − 1) + k2(ρ0ρ − 1)2 + k3(ρ0ρ − 1)3 + γ0

ãäå p - äàâëåíèå, ρ - ïëîòíîñòü, ρ0 - íà÷àëüíàÿ ïëîòíîñòü,k1, k2, k3, γ0 -
êîíñòàíòû ìàòåðèàëà.



Óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ
Óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ äëÿ òðåõêîìïîíåíòíîãî ãðóíòà:
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ãäå α1, α2, α3 - îáúåìíîå ñîäåðæàíèå â ãðóíòå ãàçîîáðàçíîãî,
æèäêîãî è òâåðäîãî êîìïîíåíòîâ (α1 + α2 + α3 = 1), n1, n2, n3 -
ïîêàçàòåëè èçýíòðîïû êîìïîíåíòîâ, ρ1, ρ2, ρ3 - ïëîòíîñòè,
c1, c2, c3 - ñêîðîñòè çâóêà â ýòèõ êîìïîíåíòàõ.
ρ0 = α1ρ1 + α2ρ2 + α3ρ3
àïïðîêñèìèðîâàíî ïîëèíîìîì òðåòüåé ñòåïåíè îòíîñèòåëüíî
ñòåïåíè ñæàòèÿ b = ρ

ρ0
− 1:

p = a0 + a1b + a2b
2 + a3b
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Ìîäåëü äåòîíàöèè

Äëÿ âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà â òâåðäîé ôàçå óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ â ôîðìå

Òåòà:

p = C1

n
(( ρ
ρ0

)n − 1)

Óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ äëÿ ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè â âèäå ïîëèòðîïû

Ëàíäàó-Ñòàíþêîâè÷à:

p = A0ρ
γ

p = A1ρ
n + A2ρ

γ+1

ãäå A0 = 27D2

256ρ2
BB

- êîíñòàíòà ÂÂ, çàâèñÿùàÿ îò åãî íà÷àëüíîé ïëîòíîñòè è

ñêîðîñòè äåòîíàöèè D.



Ñõåìà îñêîëî÷íî-ôóãàñíîãî ñíàðÿäà



Ñõåìà ðàçìèíèðîâàíèÿ ñíàðÿäà



Âîçäåéñòâèå âçðûâíîé âîëíû íà çàãëóáëåííûé çàðÿä

Ðàñ÷åòíàÿ îáëàñòü â ìîìåíò âðåìåíè T=3 ìêñ



Âîçäåéñòâèå âçðûâíîé âîëíû íà çàãëóáëåííûé çàðÿä

Ðàñ÷åòíàÿ îáëàñòü â ìîìåíò âðåìåíè T=80 ìêñ



Âîçäåéñòâèå âçðûâíîé âîëíû íà çàãëóáëåííûé çàðÿä

Ðàñ÷åòíàÿ îáëàñòü â ìîìåíò âðåìåíè T=11 ìêñ



Âîçäåéñòâèå âçðûâíîé âîëíû íà çàãëóáëåííûé çàðÿä

Ðàñ÷åòíàÿ îáëàñòü â ìîìåíò âðåìåíè T=60 ìêñ



Ìîäåëü ìàñøòàáíîãî ïåðåñ÷åòà ñåéñìè÷åñêîãî ñïåêòðà

(Mueller, Murphy)

Àíàëèòè÷åñêàÿ àïðîêñèìàöèÿ ôîðìû ïðîôèëÿ äàâëåíèÿ
P(t) = (Poe

−at + Poc)H(t)
Poc + Po = Pos - ïèêîâîå óäàðíîå äàâëåíèå,

Poc - óñòàíîâèâøååñÿ äàâëåíèå,
a - ïîñòîÿííàÿ çàòóõàíèÿ,

H(t)- åäèíè÷íàÿ ñòóïåí÷àòàÿ ôóíêöèÿ.



Àíàëèòè÷åñêàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ôîðìû ïðîôèëÿ äàâëåíèÿ



Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âîçäåéñòâèÿ ñåéñìè÷åñêîé

âîëíû íà çàãëóáëåííûé çàðÿä ñî âçðûâàòåëåì

Ðàñ÷åòíàÿ îáëàñòü â ìîìåíò âðåìåíè T=15 ìêñ



Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âîçäåéñòâèÿ ñåéñìè÷åñêîé

âîëíû íà çàãëóáëåííûé çàðÿä ñî âçðûâàòåëåì

Ðàñ÷åòíàÿ îáëàñòü â ìîìåíò âðåìåíè T=80 ìêñ



Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âîçäåéñòâèÿ ñåéñìè÷åñêîé

âîëíû íà çàãëóáëåííûé çàðÿä ñî âçðûâàòåëåì

Ðàñ÷åòíàÿ îáëàñòü â ìîìåíò âðåìåíè T=60 ìêñ



Äàâëåíèå íà ãðàíèöå ¾ãðóíò-äåòîíàòîð¿ äëÿ 3 âàðèàíòîâ

ðàñ÷åòà



Äàâëåíèå íà ãðàíèöå ¾ãðóíò-äåòîíàòîð¿ äëÿ 3 âàðèàíòîâ

ðàñ÷åòà



ÑÏÀÑÈÁÎ ÇÀ ÂÍÈÌÀÍÈÅ


