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Загальні висновки
Дисертація є завершеною науково-дослідною роботою, в якій на основі експериментальних досліджень закономірностей хвильових процесів в приповерхневій зоні піщаних гірських масивів при вибуху зосереджених зарядів та дії імпульсних навантажень на підземні споруди вирішена важлива задача обґрунтування методики визначення раціональних параметрів проведення вибухових робіт, що підвищують ефективність використання енергії вибуху та збереження підземних споруд.  

Основні наукові і практичні результати полягають у наступному.  

1. Встановлені основні закономірності процесу вибуху зосереджених зарядів вибухових речовин на глибинах менших ніж 2
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Q

 (м), де Q – маса заряду (кг). Зміна максимальних нормальних напружень  у пісках при поширенні сферичної ударної хвилі  від відносної відстані і глибини закладання заряду задовільно описується експоненціальними функціями залежними від фізико-механічних властивостей масиву, і від глибини закладання заряду. Підтверджене виконання принципу геометричної подібності для вибухів на фіксованих глибинах. Вперше отримана узагальнена формула для визначення максимальних нормальних напружень на різних віддаленнях від заряду в пісках різної вологості і при змінній глибині закладання заряду.
2. Досліджена хвильова картина при вибуху накладних зарядів на границі розділу дно-вода. Накладний заряд створює в рідині і ґрунті поле тисків, що характеризується значною анізотропією. Максимальні тиски на фронті ударної хвилі найвищі в точках на осі заряду перпендикулярної до границі розділу й убувають по мірі наближення до границі розділу середовищ.  

3. Визначений характер впливу глибини закладення заряду на діаметр і глибину воронки. Видимі діаметр та глибина воронки викиду при зміні глибини вибуху мають максимуми,   що   зміщені   один   відносно   іншого. Глибина воронки викиду ще зростає до максимуму, у той час як діаметр воронки починає зменшуватися.  

4. Експериментально досліджено поле напружень при підриванні групових зарядів. При одночасному підриванні групи однакових зарядів, розташованих на одній лінії на відстанях більших ніж 
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,  максимальні напруження, що виникають в породному півпросторі не перевищують максимальні напруження одного зосередженого заряду, при цьому лише змінюється імпульс ударної хвилі.

5. Вперше експериментально отриманий часовий зріз дифракційного процесу на підземній циліндричній перешкоді, що дало можливість оцінити максимальні напруження на стінках підземних конструкцій поблизу вибуху. Доведено, що максимальні значення компонентів тензора напружень у лобовій точці циліндричної конструкції не більш ніж у 2,3 рази вище чим при вільному вибуху, а значення напружень в інших точках перешкоди не більш ніж при вільному вибуху зосередженого заряду і не менш ніж при вільному вибуху лінійного заряду.
6. Встановлено, що зміна максимальних напружень у ґрунтах при вибуху трубопроводу описується степеневими залежностями такого ж виду, що і при вибуху зосередженого заряду.
7. На підставі отриманих експериментальних даних запропонована методика розрахунку раціональних параметрів проведення вибухових робіт спеціального призначення з їх збереженням при максимальному використанні енергії вибуху. Впровадження методики дало реальний економічний ефект 70,4 тис. грн.
ВСТУП
Актуальність теми. Підривання значних об’ємів вибухових речовин супроводжується формуванням потужних ударних хвиль, які можуть бути небезпечними для підземних об’єктів, що знаходяться поблизу проведення робіт. 
Існують різноманітні технічні задачі, в яких доцільно використовувати вибухові технології, проте широке їх використання обмежується необхідністю виконання вимог по захисту навколишнього середовища.


При проведенні вибухових робіт поблизу різних підземних споруд для попередження аварійної ситуації важливо знати поля напружень, які виникають на їх поверхні. Вибір раціональних параметрів вибуху призводить до зменшення витрат за рахунок зниження аварійних ситуацій, які можуть траплятися при впровадженні вибухових технологій.  

Найбільш необхідною є розробка методики визначення раціональних параметрів вибуху в гірському масиві з піщаних порід. Вона пов’язана з дослідженням хвильових полів, що при цьому виникають, та їх взаємодії з підземними спорудами.


Знання закономірностей поширення вибухових хвиль у піщаних гірських породах, їх взаємодії з підземними спорудами, а також особливостей   механічного ефекту вибуху дозволить знаходити шляхи раціонального використання енергії вибуху, керувати його дією. Цілеспрямована зміна параметрів вибуху, а також застосування технічних рішень, які забезпечують реалізацію керування, дає змогу здійснити регульовану дію на масив, досягти заданого технологічного  ефекту, обмежуючи його негативний вплив на підземні споруди.

Існуючі в наш час експериментальні дані не дають можливості повною мірою описати процеси поширення хвиль напружень у піщаних гірських масивах та їх дію на підземні споруди. Тому актуальним є виконання досліджень для визначення ступеня дії ударних хвиль на підземні конструкції і обґрунтування вибору технологічних параметрів з оцінкою безпечних відстаней проведення вибухових робіт поблизу підземних споруд.


Мета і задачі досліджень полягають в обґрунтуванні методики визначення раціональних параметрів проведення вибухових робіт в піщаних гірських масивах на основі експериментального дослідження закономірностей поширення вибухових хвиль та їх взаємодії з підземними конструкціями.


Для досягнення зазначеної мети в дисертації ставляться та вирішуються такі задачі.

1. Обґрунтувати теоретичні та експериментальні підходи щодо дослідження процесу поширення вибухових хвиль поблизу підземних споруд.

2. Встановити закономірності хвильових процесів в приповерхневій зоні при вибуху зосереджених зарядів в піщаних гірських породах з різними фізико-механічними властивостями.

3. Експериментально дослідити та теоретично узагальнити дії імпульсних навантажень на підземні конструкції.

4. Розробити рекомендації та методики визначення раціональних параметрів проведення вибухових робіт поблизу підземних споруд. 


Об’єкт дослідження ​– процес поширення вибухових хвиль в піщаних гірських породах з різними фізико-механічними властивостями.


Предмет дослідження – параметри вибухових хвиль при їх взаємодії з підземними конструкціями, що розташовані поблизу вільної поверхні  піщаного гірського масиву.


Основна ідея роботи полягає у використанні закономірностей поширення вибухових хвиль в піщаних гірських породах та їх взаємодії з підземними конструкціями для обґрунтування методики визначення раціональних параметрів проведення вибухових робіт зі збереженням підземних споруд.


Методи досліджень. Для досягнення мети і вирішення поставлених в даній роботі задач використовувався комплексний метод, що включає аналіз та узагальнення теоретичних та експериментальних результатів, полігонні дослідження дії вибуху з використанням оригінальних датчиків, використання фундаментальних положень теорії хвиль, аналіз експериментальних показників лабораторних та полігонних досліджень дії вибуху в піщаних гірських масивах з використанням статистичних обробок даних, вимірювання та аналітичний аналіз взаємодії вибухових хвиль з підземними конструкціями, узагальнення результатів експериментів та їх аналіз у вигляді методичних рекомендацій.

Наукові положення, що виносяться на захист.

1. Основні параметри хвильових полів (напруження та імпульс) при вибуху зосереджених зарядів на глибинах менших ніж 2
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Q

 (м), де Q – маса заряду (кг), задовільно описуються степеневими функціями залежними від вологості піщаного масиву, і від глибини закладання заряду. При одночасному підриванні групи однакових зарядів, приведена відстань між якими більша ніж 1,1 
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, максимальні напруження, що виникають в породному півпросторі, не перевищують максимальні напруження одного зосередженого заряду, при цьому збільшується імпульс ударної хвилі.

2. Зміна максимальних напружень, що виникають при вибуху трубопроводу, задовільно описується залежностями такого ж виду, як і при вибуху зосередженого заряду, причому на навколишнє середовище більше впливає механічна дія вибуху, ніж хвильові поля в породному просторі, що визначає допустимі відстані до підземних споруд.

3. При вибуху поблизу підземних циліндричних металевих конструкцій максимальні значення напружень у лобовій точці до 2,3 разів вищі ніж при вільному вибуху, а значення напружень в інших точках перешкоди не більш ніж при вільному вибуху зосередженого заряду і не менш ніж при вільному вибуху лінійного заряду, що визначає раціональні параметри проведення вибухових робіт. 


 Наукова новизна роботи.  

1. Експериментально доповнені та узагальнені закономірності утворення ударно-хвильових полів у приповерхній зоні піщаного масиву поблизу підземних циліндричних об’єктів, а отримані експериментальні залежності  в першому наближенні приведені до виду, відповідному принципу подібності.

2. На підставі експериментів вперше отримана узагальнена залежність максимальних  напружень від приведеної глибини закладання заряду і вологості піщаного масиву. 

3. Вперше експериментально отриманий часовий зріз дифракційного процесу на підземній циліндричній перешкоді, що дало можливість оцінити максимальні напруження на стінках підземних конструкцій розташованих у піщаних масивах поблизу ведення вибухових робіт. 

4. Встановлено, що зміна максимальних напружень, які виникають при  вибуху трубопроводу, задовільно описується степеневими залежностями того ж виду, що і при вибуху зосередженого заряду.


 Достовірність наукових положень, висновків роботи підтверджується: використанням фундаментальних положень механіки сипучих середовищ, механіки ґрунтів, що мають загальнонаукове значення; використанням апробованих методик проведення лабораторних та полігонних експериментів з оригінальною вимірювальною апаратурою; збігом результатів з відомими експериментальними даними та теоретичними розробками.

Наукове значення роботи полягає у встановленні закономірностей поширення вибухових хвиль та їх взаємодії з підземними циліндричними спорудами, що розташовані поблизу денної поверхні піщаних гірських масивів.


Практичне значення роботи  полягає у складанні та впровадженні методики вимірювань дії вибухових хвиль на навколишнє середовище та підземні споруди у піщаних масивах; складенні та впровадженні рекомендацій щодо визначення раціональних параметрів вибухових робіт для розкриття піщаного масиву під росолосховища поблизу діючих підземних споруд. 


 Особистий внесок автора полягає у аналізі джерел інформації, формулюванні цілі, задач і визначенні методів досліджень, конструюванні і виготовленні оригінальних вимірювальних пристроїв, проведенні експериментів та узагальненні результатів, складанні і впровадженні методичних розробок щодо їх практичного використання.
Реалізація роботи в промисловості полягає у впровадженні методичних і практичних результатів роботи з спорудження на комбинаті "Неман"  котлованів для підземних росолосховищ. Економічний ефект від впровадження склав 70,4 тис. грн.  
Апробація результатів досліджень. Результати дисертаційної роботи доповідалися й обговорювалися на школах-семінарах по вибухових явищах (Алушта, 1990-1992р.м.), на міжнародних конференціях "Геотехніка-93" (Кельн,1993 р.), на конференції з екологічних проблем і перспектив розвитку магістральних трубопроводів (1997р.), Міжнародній школі-семінарі „Імпульсна обробка матеріалів” (Дніпропетровськ,  НГУ,2003, 2005)

 
 Публікації.  За матеріалами дисертації опубліковано 12 друкованих праць, з них 7 у фахових виданнях України.


 Об'єм роботи. Дисертаційна робота складається з вступу, п’яти  розділів, висновків і списку літератури із 110 найменувань,  викладена на 146 сторінках машинописного тексту, містить 48 рисунків, 12 таблиць.

СПИСОК  ВИКОРИСТАНИХ  ДЖЕРЕЛ

1. Вовк А.А. Поведение грунтов под действием импульсных нагрузок / К.: Наук. думка.-1984. - 288с.
2. Вовк А.А. Основы  прикладной  геодинамики  взрыва / К.: Наук.думка.-1976. 
3. Рахматулин Х.А., Сагомонян А.Я., Алексеев Н.А. Вопросы динамики грунтов. /М.: Недра.- 1970. - 168с.
4. Ляхов Г.М., Покровский  Г.И.  Взрывные  волны  в  грунтах./ М.: Госгортехиздат, 1962.-103 с.
5. Григорян С.С. Об общих уравнениях динамики грунтов.// ДАН СССР.- 1959.- 124, N2.-С.285-287.
6. Григорян С.С. Механика грунтов. / М.: Изд-во  Моск.Ун-та.-1968.- 422 с.
7. Григорян  С.С.  Об  основных  представлениях  динамики  грунтов //Прикл.математика.-1960.-24.-N6. - С.1057 - 1072.
8. Ляхов Г.М. Основы динамики взрыва в грунтах  и  жидких  средах.-М.: Недра. - 1964. - 214 с.
9. Ляхов Г.М., Полякова Н.И. Волны в  плотных  средах  и  нагрузки на сооружения.-М.: Недра.- 1967. - 232 с.
10. Ляхов Г.М. Основы динамики взрывных волн в грунтах  и  горных породах. /М.: Недра.-1974. - 286 с.
11. Ляхов  Г.М.  Волны  в  грунтах  и  пористых  многокомпонентных средах.-М.: Наука.-1982. - 286 с.  
12. Ляхов Г.М. Модель льда и снега для описания волновых процессов //Задачи механики в гляцеогеологии и геокрилогии.-М.: МГУ, 1984.-С.23

13. Ляхов  Г.М.  Модель  мерзлых  грунтов  для  описания  волновых процессов // Термомеханика грунтов. - М.: МГУ, 1986.- С.39

14. Дидух Б.И. Упругопластическое деформирование грунтов /Ун-т дружбы народов.-М.: Недра,1987.-164 с  
15. Компанеец А.С. Ударные волны в пластической уплотняющей среде.//Докл. АН СССР.- 1956.- 109, N1.- С.68 -76.
16. Владимиров В.А., Даниленко  В.А.,  Королевич  В.Ю.  Нелинейные модели  многокомпонентных  релаксирующих  сред.   Динамика   волновых структур  и  качественный  анализ. Препр /АН  УССР. Ин-т  геофизики.- Киев,1990. - 40 с.
17. Лучко И.А., Плаксий В.А., Ремез Н.С.  Напряженно-деформированное состояние  неводонасыщенного  грунта  при  взрыве  сферического заряда //Взрыв в грунтах и горных породах.- К.: Наук. Думка,1985. - С.21-33.
18. Цилиндрические  взрывные  волны  в  твердой  многокомпонентной вязкопластической среде //Взрывные  работы  в  гидромелиоративном строительстве.- М.: Недра,1986.-С.28-36.
19. Лучко И.А., Плаксий В.А., Ремез Н.С.  Напряженно-деформированное состояние грунтов при взрыве цилиндрического заряда  //Взрывные работы в грунтах и скальных породах.- Киев: Наукова думка, 1986.-С.3-6.
20. Вовк А.А., Кравец В.Г., Ляхов  Г.М.  и  др.  Экспериментальное определение параметров взрывных волн и  вязкопластических  характеристик грунта // ПМ, 1977. - N7. - С.96-103.
21. Вовк А.А., Черный Г.И., Михалюк А.В. Действие крупномасштабных взрывов в массиве горных пород. Часть 1 // Киев: Наукова думка,1974.-Ч.1.-296 с.
22. Григорян  С.С., Ляхов  Г.М., Мельников В.В., Рыков  Г.В. Взрывные волны в лессовидном грунте // ПМТФ. - 1963. - N4.-С39.
23.  Ляхов Г.М. Ударные волны в многокомпонентных  средах  //Изв.АН СССР, Механика и машиностроение. - 1959. - N1.-С.72.

24. Васильев Ю.И., ИвановаЛ.А., Щербо М.Н.Измерение напряжений и деформа-ций в грунте при  распространении  волн //Изв.АН УСС, Физика Земли,1965 - N 1.-С.24.

25.   Григорян С.С., Ляхов Г.М., Паршуков  П.А.  Сферические  взрывные волны в грунтах по измерениях напряжений и деформаций //ПМТФ, 1977.- N1.-С.64.

26. Барлас Н.Я., Денисюк И.И., Кравец В.Г.  и  др.  Цилиндрические взрывные волны в грунтах  по  измерениям  напряжений  и  деформаций //ФГВ, 1977. - N6.-С.56.

27. Бондарь  П.П.,Плаксий  В.А.,Губенко С.П. О подобии и моделировании действия взрыва сферических зарядов выброса в слабосвязных грунтах// Физ. гор. и взр,1990, 26, N3 - С.101-105.
28. Бородавкин П.П., Березин В.Л. Сооружение магистральных трубопроводов/М.: Недра,1977.-322 с.
29. Трубопроводный транспорт нефти и газа /под ред. В.А. Юфина. - М.: Недра,1977. - 291 с. 
30. Организация строительства магистральных трубопроводов /Баталин Ю.П., Березин В.Л., Куренин Б.И. и др. М.: Недра, 1980. -324 с. 

31. Трубопроводный транспорт нефти и газа / Бобровский С.А., Щербаков С.Г., Яковлев Е.И. и др. - М.: Наука, 1976. -276 с.

32. Тищенко А.С. Технология оптимального проектирования магистральных трубопроводов.-М.: Недра, 1982. - 284 с.
33. Зинкевич А.М., Прокофьев В.И., Ментюков В.П.Технология и организация строительства магистральных трубопроводов большого диаметра.-М.:Недра.-1979.- 192 с 
34. Бородавкин П.П., Березин В.Л., Шадрин С.Б. Подводные трубопроводы.-М.: Недра, 1979. - 362 с.

35. Кукушкин Б.И., Канаев В.Я. Строительство подводных трубопроводов. -М.: Недра, 1982. - 176 с.
36. Левин С.И. Подводные трубопроводы. - М.: Недра, 1970. - 304 с. 
37.  Dynamic stress and displacements in buried pipe  /Datta  S.K., Shah A.H., Wong K.C. // J.Eng. Mech..- 1984.- 110.- N10. 
38. Орлова Е.П., Петрухин Г.Н.  Конечно-разностный  метод  расчета распространения ударного импульса в  бесконечной  трубе  и  неоднородном слое //Численные методы решения задач теории упругости  и пластичности.- Новосибирск,1984.- С.228-234.

39. Lang H.A. Seismic stress fields in a hollow circular  elbw  or pipe bend // Int. Jorn. Pressure Vessels and  Pip.-1984.-  17 N1.- Р.29-49. 
40. Москвитин В.В, Сабиров  Т.  Упругие  приближения  в  задаче  о продольном колебании трубопровода в  нелинейно-вязкоупругом  грунте //Ред. журн. "Изв". АН УзССР. Сер. техн. н. 2 Ташкент,  1985,  7  с. -Рукопись деп. в ВИНИТИ 21.01.1985 N 560-85 Деп.
41. Дудник Р.А., Фияскель Э.А. Дифракция волн на неоднородной цилиндрической оболочке  неограниченной  длины //Взаимодействие акустических волн с упругими телами: Всесоюз конф., Тез. докл.-Таллин, 1989.-С.86-89.
42.  Мамадашев Н. Об обтекании круглого цилиндра плоской  упругоплас-тической волной сжатия // Изв. АН УзССР. Сер. техн. н., 1989.-N6.-С.27-31. 
43. Мардонов В., Мухидинов С.С. Воздействие сейсмической волны  на систему трубопроводов с сосредоточенными массами и жесткостями //Динам. основ., фундам. и подзем. сооруж.:Тез.7 Всес конф., Днепропетровск,1989.-М.,1989.-С. 231-232. 
44. Шапошников Н.Н., Родионов Т.Р.,  Миралимов  Н.Х.  Воздействие сейсмической волны на подземные  трубопроводы  АЭС // Моск.  ин-т ж.-д. трансп. - М., 1988. - 7 с. - Деп. в ВИНИТИ 29.12.89 N7800-В89 
45. Kupfer W. Elastiche beanspruchung von zylinder  -  chalen  mit ausschnitten  und  rohrleitungsansch  lussen  (stutzen)   bei membranspannungszustanden //  Mashinenbautechnik.-  1989.-  38.-  N12.-Р.535-539. 
46. Никитин  Л.В., Тюреходжаев  А.Н. Подземный трубопровод под воздействием ударной волны в грунте // Изв. АН  УзССР. Сер. техн.н., 1988.-Т2.-С.44-49.
47. Гогоберидзе  М.И.,  Предейн  А.К.  Динамическое   воздействие сильных  контактных  взрывов  на  подземный  трубопровод  //Груз. политехн. ин-т, Тбилиси, 1990.- 7 с. - Деп. в Груз. НИИНТИ  07.02.90 N 602-Г90.
48. Chin C.J., Ko Hon - Yim, Sture S. Blast loading of buried Stractures //Num. Models Geomech. NUMOG III: Proc.  Int. Symp., Niagara Falls, 8-11 May, 1989. - London, New York, p. 340-348. 40.
49. Христофоров Б.Д. Затухание ударных волн в трубах при подводном взрыве // Физика горения и взрыва,1970.- 6.- N4.- С.555-560.
50. Фиста А.И. Динамические нагрузки на трубопроводы,  нагруженные взрывной волной в водонасыщенных дисперсных горных породах и жидких средах //Деп. в ЦНИЭуголь 2.10.89, N4967- уп. 89.
51. Zieba A. Experimental investigation on reduction of vibrations transmitted through ground by means of shallow vertical trenches // Bull. Pol. Acad. Sci. Ntch. Sci..-1987, 35, N9-10, Р.525-536. 
52. Сафаров И.И., Сабиров М.И., Атоев А.Б.  Взаимодействие  нестационарных волн с цилиндрическим сооружением,  находящимся  в  безграничной упругой  среде  //Ред. ж. Изв.АН  УзССР. Сер. техн. н.-  Ташкент.- 1988.-17 с. Деп. в ВИНИТИ 29.09.88, N7216-В88.

53. Михайлов А.А.,  Миляев  А.С., Тарасов  В.А.  Анализ   влияния граничных условий на напряженно- деформированное  состояние  подземных трубопроводов при набегании  волновых  нагрузок //Строит.  мех. сооруж.-Л., 1989.-С.43-47.
54. Fyfe A.T., Myrhaug D., Reed K. Hydrodynamic  forces  on  seabed pipelines: lard-scale laboratory experiments //19-th Annu.Offshore Technol.Conf., Houston, Tex., Apr. 27--30, 1987. Proc. Vol.1. - S1, Р.125-134.
55. Verley  R.L., Lambrakes  K.F., Reed  K. //19-th  Annu.  Offshore Technol. Conf., Hoston, Tex., Apr. 27-30, 1987. Proc. Vol 3. -S1, Р.171-180. 
56. Катушев А.Г., Назаров У.А., Рудаков Д.А. Экранирование ударно-волновых воздействий на стенки труб слоями запыленного  газа //12 Шк.-семин. по  пробл. трубопровод.трансп.,Уфа,1989:  Тез. докл. – Уфа., 1989.- С.48.
57. Исследование эффективности слоистых экранов на  основе  пористых  материалов  для  ослабления  ударных  волн  /Афанасенко  С.И., Нестеренко В.Ф., 
58. Григорьев Г.С.и др.//8-я Всесоюзн.  конф.  "Сварка, резка и обработка материалов  взрывом", Минск, 25-27.09.90. Тез.докл..- К.:ИЭС,1990.-С.170 (ДСП).
59. Methods for sealing a metallic tubular member. Pat.  2216624  GB, F16L55/10, B21D26/08/Jonson  R.A.,  Muzray  S.G., Reapell   P.N. //The Britisch Petrolium Co. - N 89051379.
60. Козаченко Л.С., Христофоров Б.Д.  Параметры  ударной  волны  в воде при взрыве у дна водоема //Физ. горения и  взрыва, 1971.- 7.-N  1.-С.127-132.
61. Христофоров Б.Д. Параметры ударной волны и газового пузыря при подводном взрыве зарядов из тэна малого веса //Журн. прикл.  механ. и техн. физ.- 1960.- N 2.- С. 124-127.
62. Христофоров Б.Д. Экспериментальное изучение взаимодействия ударной волны с жестким дном водоема //Журн.прикл.мех. и техн. физ.-1960.- N 4, С.56-59.  
63. Христофоров Б.Д. Взаимодействие ударной волны в  воде со  свободной  пористостью //Журн.прикл.механ.  и  техн.  Физ,1961.- N  1.- С.30-37.
64. Христофоров Б.Д. Параметры ударной волны и газового пузыря при подводном взрыве зарядов различной плотности из тэна и азида свинца //Журн. прикл. механ. и техн. Физ,1961.- N 4.-С.118-127.
65. Христофоров Б.Д. Подводный взрыв в воздушной  полости  //Журн. прикл. механ. и техн. Физ.,1962.- N 6.- С.128-132.
66. Кедринский В.К. Приближение Кирквуда-Бета для цилиндрической симметрии подводного взрыва //Физ. горения и взрыва,1972.- 8,N  1.-С.115-123.
67. Кедринский В.К. О  параметрах  слабых  цилиндрических  ударных волн в воде  на  большом  расстоянии  от  заряда // Динамика сплошной среды,1972.-Вып. 10.- С.212-216.
68. Кедринский В.К. Особенности структуры ударных волн при подводных взры-вах спиральных зарядов //Журн. прикл. механ. и  техн. Физ., 1980.- N 5.- С.51-59.
69. Новая техника и технология строительства подводных переходов магистральных трубопроводов /Под ред. М.А.Камышева.- М.:ВНИИСТ, 1987.-136с.
70. Кедринский В.К.,Кузавов В.Т. Подводный взрыв кольцевого заряда вблизи свободной поверхности //Журн. прикл. механ. и техн. физ., 1983.-N 4.-С.124-130.
71. Полищук Е.С.Измерительные преобразователи /К.:Вища школа.- Головное издательство, 1981.-296 с.
72. Стебновский С.В. Взаимодействие ударных волн при последовавельном подводном взрыве сферических зарядов //Журн. прикл. механ. техн. физ., 1986.- N 5.-С.127-131.
73. Сопротивление материалов. В.И. Феодосьев М., Наука, 1970 .- 544 с.
74. Абросимов Н.А., Баженов В.Г. Исследование деформирования круглых пластин при импульсном нагружении в неклассической постановке.// Прикладные проблемы прочности и пластичности. Методы решения задач упругости и пластичности. – Горький, 1981.-С.64-68.
75. Численное моделирование волновых процессов в ограниченных средах. /К.: Наук. Думка, 1989.-238 с.
76. Гехман А.С. Меликян А.А.,Спиридонов В.В. Сейсмостойкость трубопроводов. //Научно-технический обзор, НИПИЭСУ нефтегазстрой, М., 1977.-С.66.
77. Глоба В.М. Буровзрывные работы при строительстве магистральных трубопроводов и подземных хранилищ./ М.:Недра,1984. 239 с.
78. Рыков Г.В., Скобеев А.М. Измерение напряжений в грунтах при кратковременных нагрузках./ М.:Недра,1978. 278 с.
79. Ловецкий Е.Е. Некоторые вопросы взрыва в пористом грунте.//Изв. АН СССР. Отд-ние техн.наук. Механика и машиностроение, 1959.- N6.-С.621-625.
80. Шлапак Л.С. Експериментальні дослідження напруженого стану надземного трубопроводу на моделі //Нафтова і газова промисловість,1998.–№3.–С. 33-36.
81. Шлапак Л.С. Дослідження напружено-деформованого стану газопроводу під час капітального ремонту //Нафтова і газова промисловість,1998.–№3.–С.37-39.
82. Лютак З.П. Дрогомирецький М.М. Кучерук М.В. Ільницький О.О. Визначення напружень в магістральних газопроводах на основі тензоакустичних методів. //Нафтова і газова промисловість, 2000.–№5.–С. 48-50.
83. Шлапак Л.С. Розгонюк В.В. Розробка концепції дослідження технічного стану надземних ділянок газонафтопроводів //Нафтова і газова промисловість.–1996.–№4.–С.35-37.
84. Шлапак Л.С. Банахевич Ю.В. Технічна діагностика лінійної частини магістральних газопроводів. //Нафтова і газова промисловість, 2000.–№6.–С. 40-42.
85. СередюкМ.Д. Концепція розвитку та ефективного функціонування трубопровідного транспорту нафтопродуктів України. //Нафтова і газова промисловість, 1997.–№2.–С.30-32.
86. І.О.Пономаренко Газова промисловість Європи на початку третього тисячоліття. //Нафтова і газова промисловість, 2001.–№5.–С. 3-5.
87. Петренко В.Д., Овсиенко А.В., Шебеко В.С. О взаимодействии зарядов с различной формой поперечного сечения // Теория и практика разрушения горных пород.-Киев, 1983.- С.34-38.
88. В.П.Коробейников, Н.С.Мельникова, Е.В.Рязанов Теория точеного взрыва. /М.:Госиздат.-Физ.-мат.лит., 1961.-332с.
89. Седов Л.И. Методы подобия и размерности в механике./ Москва: Гостехиздат.- 1957.-428с.

90. Технические правила ведения работ на дневной поверхности./М.:Недра.-1977.-79с.

91. Справочник по взрывным работам./К.: Наукова думка, 1983. -210 с.

92. Единые правила безопасности при взрывных работах. М.: Недра, 1976.-143 с.

93. Фадеев Ф.А., Барон В.Л., и др. Производство массовых взрывов. /М.: Недра,1977.-87с.

94. Алешков Ю.С. Теорія взаимодействия волн с преградами./Л.: Изд. ЛГУ, 1990.-372 с.

95. Хенл Х, Мауз А., Вестпораль К. Теория дифракции./М.:Мир, 1964.-428 с.

96. Аникиев и др. Дифракція ударного импульса на жестком цилиндре./К.:Наук.думка, 1976.-32 с.

97. Тихоненко В.В., Поляковский В.А. Исследование параметров взрывных волн в насыщенной жидкостью пористой среде: Препр./АН УССР. Ин-т геофізики им. С.И.Субботина.- К., 1991.- 23 с. 

98. Писарєв Ю.А., Поляковський В.О.  Деякі шляхи керування вибухом при дробленні гірських порід: Препр./Відділення геодинаміки вибуху Інституту геофізики ім. С.І. Субботіна НАН України.-К., 2001.-31 с. 

99. Поляковский В.А.  Методы реализации короткозамедленного взрывания //Взрывные работы в грунтах и горных породах.- Киев: Наук. Думка, 1989.- С.126-129.

100. Тихоненко В.В., Поляковский В.А.  Ударные волны при взрыве вблизи границы раздела дно - вода //Деформируемые среды при импульсных нагрузках.- Киев: Наук. Думка, 1992.- С.26-30. 

101. Тихоненко В.В., Поляковский В.А.  Динамическое воздействие взрывных волн на подземный трубопровод. // Деформируемые среды при импульсных нагрузках.- Киев: Наук. Думка, 1992.- С.111-114. 

102. Глинский Г.Я., Тихоненко В.В., Поляковский В.А. Ющук О.М. Энергетический баланс подводного контактного взрыва в водонасыщенном грунте // Химическая физика, 1993.-Т.12.-№5. - С. 760. 

103. Нагорний В.П., Поляковський В.О. Дослідження хвильових полів поблизу підземних трубопроводів при імпульсних діях // Нафтова і газова промисловість, 2001.- №5.- С.37-38. 

104. Нагорный В.П., Поляковский В.А., Белинский І.В. Исследование влияния взрыва подземных трубопроводов на окружающую среду // Газовая промышленность, 2001.- №4.-С.67-68.

105. Нагорний В.П., Поляковський В.О. Особливості взаємодії вибухових  хвиль з підземними трубопроводами // Нафтова і газова промисловість,2002.- №5.- С.42-43.

106. Tichonenko V., Belinskiy I., Polyakovskiy V., Kobasov V. Experimental Modelling of Destruction of Undeground Gas Pipeline to improve safety of Geotechnical Works // Geotechnica Internationale Fachmesse und Rjngres fur Geowissen - chaften und Geotechnik Koln, 5 - 8. Mai 1993. 

107. Нагорный В.П., Поляковский В.А. Выбор безопасных расстояний ведения взрывных работ вблизи действующих трубопроводов //Междунар. конф. „Екологічні проблеми і перспективи розвитку магістральних трубопроводів”.–Київ: Товариство “Знання України”, 1997.- С.80-81.

108. В.П.Нагорный,  Г.Я.Глинский, В.А.Поляковский  Экспериментальные исследования взрывных волн в призабойной зоне скважин // Междунар. совещание. Сборник научных трудов НГУ № 19.-Днепропетровск: РИК НГУ, 2005.- С.25-30.
109. Експериментальні дослідження параметрів вибухових хвиль в навколосвердловинному середовищі при вибухах зарядів в металевих оболонках /Нагорний В.П., Поляковський В.О., Волосник Є.О.; Інститут геофізики НАН України.–К.: 2001. 10 с. – Укр.–Деп. в ДНТБ України. 01,№ .-Ук.

110. Г.Я.Глінський, В.О.Поляковський  Експериментальне дослідження  хвильових процесів вздовж стовбура при підриванні зарядів у моделях свердловин, запов-нених рідиною //Сб. научн.трудов НГУ № 18.-Днепр.:.-РИК НГУ, 2003.- С.84-92.

Для заказа доставки диссертации сделайте запрос через форму обратной связи по ссылке:  http://mydisser.com/ru/contact.html
[image: image5.wmf]2

y

[image: image6.png]


[image: image7.jpg]10 pm




[image: image8.wmf]r

[image: image9.png]


[image: image10.emf] 

[image: image11.wmf]d

[image: image12.png]


[image: image13.emf]0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

0,080,0921,0442,1363,2484,33105,2126,4147,7168,6189,3209,5218,4

Скорость сдвига D, с-1

Вязкость 



эф

, Па с

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

Напряжение сдвига 



, ПаВязкость 1

Вязкость 2

Вязкость 3

Напряжение сдвига 1

Напряжение сдвига 2

Напряжение сдвига 3

[image: image14.png]


[image: image15.png]430

IS
=)
3

CMELIEHHUST, MM
w
&
3

w
=3
3

250

200

0 1

2

3 4

PaccToAHHe TI0 NIy GHHE MOYBbI BRIPaGOTKH, M

=4—Fe¢3 aHKepOBAHHA
== AHKepa 1.5M

~S-Amnkepa 1.8M
- Aprepa 1.2M




[image: image16.png]


[image: image17.png]


[image: image18.emf][image: image19.png]


[image: image20.wmf]

_1204363566.unknown

_1205587241.unknown

_1080300398.unknown

