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Рассматривается задача об определении поля скоростей в плотной среде при расши-
рении сферической полости за счет внутреннего давления. Для решения поставленной 
задачи используется полученное авторами камуфлетное уравнение, учитывающее ха-
рактеристики окружающей полость сплошной среды. Применение камуфлетного урав-
нения позволяет обосновать предложения по повышению физической стойкости объек-
тов инфраструктуры к воздействию обычных средств поражения. 
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The problem of determining the velocity field in a dense medium with the expansion of a 

spherical cavity due to internal pressure is considered. To solve this problem, the authors use 
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the continuous medium. The use of camouflage equation allows to justify proposals to increase 
the physical stability of infrastructure to the impact of conventional weapons. 
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Обычные средства поражения являются достаточно эффективными для поражения 
различных видов объектов, что требует выполнения комплекса мероприятий по повыше-
нию их защищенности. При этом основными поражающими факторами будут местное 
ударно-пробивное действие поражающих элементов, а также бризантное и фугасное дей-
ствия взрыва. Для оценки таких воздействий на объекты инфраструктуры важное значе-
ние имеет оценка поля скоростей в твердой среде при камуфлетных взрывах. 

Камуфлетное взрывание - взрывание заглубленных зарядов взрывчатого вещества, не 
вызывающее разрушения среды на её поверхности. Камуфлетные взрывы применяются  
для ускорения процесса создания емкостей в отложениях каменной соли, для дробления 
полезных ископаемых, для образования подземных полостей в качестве хранилищ жид-
ких и газообразных веществ и других целей. 

Предлагаемое решение центрально-симметричной задачи о распространении взрыв-
ных возмущений в твердых средах основывается на предположении, что в безграничное 

94



Научно-теоретические и инженерно-технические разработки 

 

Проблемы безопасности и чрезвычайных ситуаций.  
Научный информационный сборник.  № 1, 2020 

полупространство помещен глубинный сферический заряд радиуса 3r , который мгновен-

но без изменения объема превращается в газ высокого давления 0P . В результате об-

мена энергией между газообразными продуктами взрыва и окружающей средой с мо-
мента времени 0t =  начинается снижение давления в сферической полости и одно-
временное увеличение ее радиуса ( )a t  от начального значения, равного радиусу заря-

да 3(0)a r= . Текущий радиус камуфлетной полости ( )a t является первой характери-

стикой геометрического положения точек возмущенной окружающей среды в сфери-
ческих координатах. Второй характеристикой является радиус упругопластической 
границы b(t), который при разработке волновой теории действия взрыва называют ра-
диусом «фронта» пластической волны. Предполагается, что давление в полости 
уменьшается в соответствии с уравнением [1,2] 
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где m – степенной показатель, 
а связь давления при t >0 с противодействием окружающей среды определяется камуф-
летным уравнением [3] 
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где А, В и С – константы, являющиеся характеристиками среды. 

Представим (2) в виде 
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и введем безразмерные переменные 
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тогда 2

1xy V= =  (V – приведенная начальная скорость камуфлетной поверхности). 

 
Продифференцируем переменные по времени и радиальной координате 
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С учетом выражения для х  и указанных производных последнее уравнение сводится к 

следующему: 
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Подставляя полученные для 2a  и aa  выражения в исходное соотношение (2) получаем 
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Равенство (7) запишем в виде уравнения 
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Уравнение (8) будет основным в поставленной задаче. Для его решения найдем такую 

функцию ( )у x , которая является решением однородного дифференциального уравнения 
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После разделения переменных получим 
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После потенцирования имеем 
 

2 N

сonstу у x-= ⋅ .                                                (11) 

 
Далее решение уравнения (8) будем искать в виде 
 

                2( ) ( ) ,N
consty x y x x-= ⋅  

 
считая consty  функцией аргумента х. 

 
Соотношение (11) продифференцируем по х 
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и, подставив (11) и (10) в (9), получим 
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Для определения постоянного consty  подставим в (12) выражение (1) 
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и проинтегрируем полученное соотношение 
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где Ф - постоянная. Подставив найденное выражение (15) в (11), для искомой функции 

 ху  получим 
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Постоянную интегрирования Ф  определим из дополнительного условия задачи 
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Полученная зависимость (16) и соотношение  2 00( )y x P
а

r
= позволяют вычислять 

значения размерной скорости камуфлетной поверхности )(xа . После того, как )(xа  оп-
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значения скорости частиц на различных расстояниях от центра взрыва ( )и b . Единствен-

ной неизвестной величиной в соотношении (18) остается начальная постоянная V2, 
определение которой оказывается возможным с использованием закона сохранения 
энергии в возмущенной области. 
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