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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ óäàðíîé âîçäóøíîé âîëíû 
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Íåäåëÿ ãîðíÿêà 
 
 

äàðíàÿ âîçäóøíàÿ âîëíà 
(ÓÂÂ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 

îáëàñòü ñæàòèÿ ãàçà ñ ðåçêèì ñêà÷êîì 
äàâëåíèÿ, ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû è 
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî íåâîçìóùåííîìó 
âîçäóõó ñî ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòüþ. 

Â ìîìåíò ïðèõîäà âçðûâíîé âîëíû 
äàâëåíèå ðåçêî ïîâûøàåòñÿ íà âåëè÷è-
íó ∆P+, îïðåäåëÿåìóþ êàê ìàêñèìàëü-
íîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå è àìïëèòóäà 
èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ. Çàòåì äàâëåíèå 
ïàäàåò äî äàâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 
è ïðîäîëæàåò ñíèæàòüñÿ íà âåëè÷èíó 
∆P-, âîçâðàùàÿñü â ïîñëåäñòâèè ê äàâ-
ëåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Îáëàñòü âçðûâíîé âîëíû, â êîòî-
ðîé äàâëåíèå ïðåâûøàåò äàâëåíèå 
îêðóæàþùåé ñðåäû, íîñèò íàçâàíèå 
“ïîëîæèòåëüíàÿ ôàçà”, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü åå τ+. À îáëàñòü, ãäå äàâëå-
íèå ìåíüøå èñõîäíîãî, íàçûâàåòñÿ 
îòðèöàòåëüíîé ôàçîé èëè ôàçîé ðàç-
ðåæåíèÿ ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ τ-. 

Óäàðíûå âîçäóøíûå âîëíû (ó.â.â.) 
îò ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ ìîãóò 
èìåòü ðàçíóþ ÷àñòîòó è àìïëèòóäó. 
Èñòî÷íèêîì ó.â.â. ìîãóò áûòü èñïîëü-
çóåìûé äëÿ ïåðåäà÷è äåòîíàöèè ÄØ, 
âçðûâíûå ãàçû, âûðûâàþùèåñÿ ïðè 
âçðûâå èç øïóðîâ, ñêâàæèí èëè òðå-
ùèí, ðàçëåòàþùàÿñÿ ïðè âçðûâå ãîð-
íàÿ ìàññà. Ïî õàðàêòåðó ðàñïðîñòðà-

íÿþùååñÿ îò âçðûâîâ â âîçäóõå âîç-
ìóùåíèå îòíîñÿò ê ñëàáûì ó.â.â. 

Ïî ÷àñòîòå êîëåáàíèé âîçäóõà ó.â.â. 
ìîãóò áûòü çâóêîâûìè è èíôðàçâóêî-
âûìè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò îïàñíîñòü 
äëÿ îñòåêëåíèÿ çäàíèé, ìîãóò ïðåâîñ-
õîäèòü äîïóñòèìûå ïðåäåëû êîëåáà-
íèé â çâóêîâîì äèàïàçîíå è ñîçäàâàòü 
äèñêîìôîðòíûå óñëîâèÿ äëÿ ÷åëîâåêà 
èëè îêðóæàþùèõ ïðèðîäíûõ êîìïëåê-
ñîâ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò 
ÿâèòüñÿ èñòî÷íèêîì íåäîïóñòèìûõ êî-
ëåáàíèé ýëåìåíòîâ çäàíèé èëè äðóãèõ 
èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé. 

Âî ìíîãèõ çäàíèÿõ èìåííî îêíà 
ÿâëÿþòñÿ òåìè ýëåìåíòàìè, êîòîðûå 
ðàçðóøàþòñÿ ïðè íàèìåíüøèõ âçðûâ-
íûõ íàãðóçêàõ. Îêîííîå ñòåêëî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé õðóïêèé ìàòåðèàë, 
êîòîðûé ðàññûïàåòñÿ âäðåáåçãè, êàê 
òîëüêî íàïðÿæåíèå äîñòèãíåò ïðåäå-
ëà óïðóãîñòè. Òàê êàê îêíà îáû÷íî 
èìåþò íåáîëüøèå ãîðèçîíòàëüíûå 
ðàçìåðû ìåæäó îïîðàìè, òî îíè 
ïåðâûìè îòêëèêàþòñÿ íà âçðûâíûå 
íàãðóçêè è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðè àâà-
ðèéíûõ âçðûâàõ ÷àùå âñåãî ðàçðó-
øàþòñÿ â ðåæèìå êâàçèñòàòè÷åñêîãî 
íàãðóæåíèÿ. 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû âåëè÷èíû 
ðàçðóøàþùèõ íàãðóçîê äëÿ òèïîâûõ 
ýëåìåíòîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. 

Ó 
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Ïðîâîäèëàñü îöåíêà è îïðåäåëÿ-
ëîñü ôàêòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå óäàð-
íîé âîçäóøíîé âîëíû ïðè âåäåíèè 
âçðûâíûõ ðàáîò ïî ñâàðêå ìåòàëëîâ 
íà êîòåëüíóþ ñòàíöèè Ñåäåëüíèêîâî. 
Âçðûâíûå ðàáîòû ïî îáðàáîòêå ìå-
òàëëîâ ýíåðãèåé âçðûâà âûïîëíÿëèñü 
â íàó÷íûõ, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è 

ó÷åáíûõ öåëÿõ íà áîðòó êàðüåðà «Íî-
âàÿ ëèíçà» Øàáðîâñêîãî òàëüêîâîãî 
êîìáèíàòà. 

Êîòåëüíàÿ íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿ-
íèè îêîëî 1000 ì îò æåëåçíîäîðîæ-
íîé ñòàíöèè Ñåäåëüíèêîâî. Êîòåëü-
íàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åòûðåõýòàæ-
íîå çäàíèå âûñîòîé 23 ì, äëèíîé 

Ðàçðóøàþùèå íàãðóçêè äëÿ òèïîâûõ ýëåìåíòîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé 

№ 
ïï 

Òèï êîíñòðóêöèè 
Ðàçðóøàþùåå
èçáûòî÷íîå 

äàâëåíèå, êÏà
Õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ 

1. Æåëåçîáåòîííàÿ ñòåíêà òîëùèíîé 0,25 
ì 

280-350 Ñèëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ñ îáðàçî-
âàíèåì áîëüøèõ òðåùèí è îò-
ñëàèâàíèåì áåòîíà 

2. Áåòîííûå èëè øëàêîáåòîííûå òîëùè-
íîé 0,24 – 0,36 ì 

14-21 Ïîëíîå ðàçðóøåíèå 

3. Êèðïè÷íûå ñòåíû: 2 êèðïè÷à 45/2,1 Ñèëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ñ îáðàçî-
âàíèåì áîëüøèõ òðåùèí 

4.  1,5 êèðïè÷à 25/1,9 òî æå 

5. Ïåðåêðûòèÿ ïî äåðåâÿííûì áàëêàì 
äèàìåòðîì 0,14-0,16 ì 

10-16 Ðàçðóøåíèå, âûçûâàåìîå äå-
ôîðìàöèåé èçãèáà 

6. Ëåãêèå ïåðåãîðîäêè 5,0 Ïîëíîå ðàçðóøåíèå 

7. Îáøèâêè èç äåðåâÿííûõ ïàíåëåé â äî-
ìàõ ñáîðíîé êîíñòðóêöèè 

7-14 Íàðóøàþòñÿ îñíîâíûå ñîåäè-
íåíèÿ, èíîãäà ñðûâàåòñÿ âñÿ 
ïàíåëü 

8. Êðûøè, ïåðåãîðîäêè 10-18 Ïðîäàâëèâàþòñÿ, îáðóøàþòñÿ 

9. Òåëåôîííûå ëèíèè, ðàñïîëîæåííûå 
ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íàïðàâëåíèþ äåé-
ñòâèÿ ÓÂÂ 

25 Îáðûâ ïðîâîäîâ, îïðîêèäûâà-
íèå îïîð è ìà÷ò ýòèõ ëèíèé 

10. Îêíà (áîëüøèå è ìàëûå) 3 
7 

Ðàçáèâàþòñÿ ñòåêëà  
Ðàçðóøàþòñÿ îêîííûå ðàìû 

11. Ñòåêëî òîëùèíîé 0,002 ì 
(áåç çàìàçêè) 

1,6-1,8 
2,0-2,1 
0,7-0,8 

Îáðàçîâàíèå òðåùèí 
Ïîëíîå ðàçðóøåíèå 
Ïîâðåæäåíèé íåò 

12. Ñòåêëî òîëùèíîé 0,003 ì 
(áåç çàìàçêè) 

1,65-2,2 
2,4 

0,6-1,6 

Îáðàçîâàíèå òðåùèí 
Ïîëíîå ðàçðóøåíèå  
Ïîâðåæäåíèé íåò 

13. Ñòåêëî òîëùèíîé 0,002 ì 
(ñ çàìàçêîé) 

1,8-2,2 
2,85-3,0 

Ïîâðåæäåíèé íåò 
Ïîëíîå ðàçðóøåíèå 

14. Ñòåêëî òîëùèíîé 0,003 ì 
(ñ çàìàçêîé) 

1,2 
0,62 

Ïîëíîå ðàçðóøåíèå 
×àñòè÷íîå ðàçðóøåíèå ïëîõî 
çàêðåïëåííûõ ñîñòàâíûõ ñòåêîë 
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40 ì è øèðèíîé 20 ì èç 
æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóê-
öèé íà ôóíäàìåíòå èç æå-
ëåçîáåòîííûõ áëîêîâ. 
Âòîðîé è ÷åòâåðòûé ýòàæè 
èìåþò çàñòåêëåíèå ïî âñå-
ìó ïåðèìåòðó. Íà âòîðîì 
ýòàæå ðàçìåðû îêîííûõ 
ïðîåìîâ ñîñòàâëÿåò 1,7 õ 
5 ì ñ áîëüøèìè ðàçìåðàìè ñòåêîë 1,5 
õ 1 ì. Íà ÷åòâåðòîì ýòàæå ðàçìåðû 
îêîííûõ ïðîåìîâ ñîñòàâëÿþò 1 õ 5 ì, 
à ðàçìåð îêîííûõ ðàì è ñòåêîë – 0,8 
õ 1,0 ì. Äûìîâàÿ òðóáà æåëåçîáåòîí-
íîé êîíñòðóêöèè âûñîòîé 45 ì, ñî-
ñòîÿùàÿ èç êîëåö ñ âíóòðåííèì äèà-
ìåòðîì 2100 ìì. Íàðóæíûé äèàìåòð 
êîëüöà â îñíîâàíèè òðóáû ñîñòàâëÿåò 
2630 ìì. 

Êàê âèäíî èç òàáëèöû íàèáîëåå 
êðèòè÷íî ê äåéñòâèþ óäàðíîé âîç-
äóøíîé âîëíû îñòåêëåíèå. 

Èçìåðåíèå è ðåãèñòðàöèÿ ïàðà-
ìåòðîâ äàâëåíèÿ íà ôðîíòå óäàðíîé 
âîçäóøíîé âîëíû íà êîòåëüíîé æå-
ëåçíîäîðîæíîé ñòàíöèè Ñåäåëüíèêî-
âî ïðîâîäèëèñü íà âòîðîì ýòàæå â 
îêîííîì ïðîåìå. 

Äàâëåíèå íà ôðîíòå óäàðíîé âîç-
äóøíîé âîëíû îïðåäåëÿëîñü ïðèáî-
ðîì MiniMate Plus. Ïî ðåçóëüòàòàì 
çàìåðîâ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ BlastWare III íà êîìïüþ-
òåðå îïðåäåëÿëèñü ðàñ÷åòíûå âåëè÷è-
íû â äèíàìèêå ïðîöåññà. 

Çàìåðû ïðîâîäèëèñü íà âòîðîì 
ýòàæå çäàíèÿ êîòåëüíîé. Ïðèáîð 
MiniMate Plus ñ ìèêðîôîíîì, ðåãè-
ñòðèðóþùèì äàâëåíèå íà ôðîíòå 
ÓÂÂ, óñòàíàâëèâàëñÿ â îêîííîì 
ïðîåìå êîòåëüíîé. Ìèêðîôîí êðå-
ïèëñÿ ê øåñòó è âûâîäèëñÿ èç îêíà 
çäàíèÿ ïî íàïðàâëåíèþ âçðûâà. 
Øåñò â ñâîþ î÷åðåäü êðåïèëñÿ ê ðà-

ìå îêíà. Ìèêðîôîí ðàñïîëàãàëñÿ íà 
ðàññòîÿíèè 1 ì îò ñòåíû çäàíèÿ. 
Ðàññòîÿíèå îò ìåñòà âçðûâà äî ìåñ-
òà çàìåðà – 3 êì. 

Ïî ÅÏÁ ïðè âçðûâíûõ ðàáîòàõ 
(ðàçäåë VII ôîðìóëà 13) äëÿ íàðóæíî-
ãî çàðÿäà (ïðè âçðûâíîé ñâàðêå ìå-
òàëëîâ) 

rв = 65 эQ , ïðè 2 ≤ Qý< 1000 êã 

ãäå QЭ – ýêâèâàëåíòíûé çàðÿä 
(Qэ=867 êã) 

мrв 19185,296586765 =⋅==  
Âçðûâíûå ðàáîòû âûïîëíÿëèñü 

ïðè îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå âîç-
äóõà, ïîýòîìó áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå 
îïðåäåëåííîå ïî ôîðìóëå 13, äîëæ-
íî áûòü óâåëè÷åíî íå ìåíåå ÷åì â 1,5 
ðàçà òîãäà 

ммrв 300028775,11918 ≈=⋅=  
Äëÿ îñòåêëåíåíèÿ çäàíèé îïàñíî 

èçáûòî÷íîå äàâëåíèå 200-250 Ïà [3] 
(ñòð.56). Çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ ïîëó-
÷àþò ñåðüåçíûå ïîâðåæäåíèÿ ïðè 
äàâëåíèè íà ôðîíòå ó.â.â. ñèëîé 10 
êÏà (ñòð.60). 

Âåëè÷èíà çàìåðåííîé Ó.Â.Â. â 
ñòàäèè ñæàòèÿ ñîñòàâèëà 269 Ïà 
ïðè âðåìåíè çàïèñè 0,04 c; âîëíà 
ðàçðÿæåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî 323 Ïà 
ïðè âðåìåíè çàïèñè 0,117 c è ÷àñ-
òîòå êîëåáàíèé âîëíû 6,9 Ãö (ðèñ. 
2). Ïðè òàêîé âåëè÷èíå Ó.Â.Â. 
(269Ïà) íå ìîæåò îêàçàòü âðåäíîãî 

 

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ
ïðè ïðîõîæäåíèè ó.â.â. 
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âëèÿíèÿ íà çäàíèå êîòåëüíîé è äû-
ìîâóþ òðóáó, à òîëüêî íà îñòåêëå-
íèå çäàíèÿ. Âåëè÷èíà äàâëåíèÿ 
ó.â.â. â ñòàäèè ñæàòèÿ íåñêîëüêî 
ïðåâûñèëà ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ ïî 
ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì. 

Ïàðàìåòðû ó.â.â. ïðè âçðûâå íà 
êàðüåðàõ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñÿò 
îò ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ýíåðãèè ÂÂ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé 
ñ òî÷êè çðåíèÿ îñëàáëåíèÿ ó.â.â. ÿâ-
ëÿåòñÿ çàñûïêà îòêðûòûõ çàðÿäîâ, êî-
òîðàÿ ìîæåò îñëàáèòü âîëíó â 10 ðàç 
è áîëåå. Ïðè âçðûâàõ íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, 
ñèëó è íàïðàâëåíèå âåòðà. Âçðûâ 
íåîáõîäèìî îòëîæèòü, åñëè, ïî äàí-
íûì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, â 
àòìîñôåðå ñóùåñòâóåò ïîëîæèòåëü-
íûé ãðàäèåíò. Ïðè îòðèöàòåëüíîì 
ãðàäèåíòå è ñêîðîñòè âåòðà ìåíåå 
6,5 ì/ñ ôîêóñèðîâàíèå ó.â.â. âåñü-
ìà íåçíà÷èòåëüíî, ïîýòîìó âçðûâ 
âûïîëíèòü ìîæíî. Ïðè ñêîðîñòè 

âåòðà áîëüøå 6,5 ì/ñ íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü íàïðàâëåíèå âåòðà. Åñëè 
âåòåð íàïðàâëåí â ñòîðîíó æèëûõ 
ðàéîíîâ, âçðûâ íåîáõîäèìî îòëî-
æèòü. Åñëè âåòåð ïîðûâèñòûé è ÷èñ-
ëî ïîðûâîâ ìåíüøå îäíîãî â òå÷å-
íèå 2 ìèí, òî êðàòêîâðåìåííûé 
âçðûâ (äî 5 ñ) ìîæíî âûïîëíèòü â 
ïðîìåæóòêàõ ìåæäó ïîðûâàìè. 
Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå âðåìÿ äëÿ 
âçðûâà – ïîëäåíü, êîãäà ïîëîæè-
òåëüíûé ãðàäèåíò â àòìîñôåðå íà-
áëþäàåòñÿ î÷åíü ðåäêî. Çàùèòà îñ-
òåêëåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà êàðüåðå 
îò âîçäåéñòâèÿ ó.â.â. ìîæåò áûòü 
âûïîëíåíà óñòàíîâêîé çàùèòíûõ ýê-
ðàíîâ. Çà 2 ÷ äî âçðûâà íà ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêóþ ñòàíöèþ äîëæåí áûòü 
äàí çàïðîñ îá èçìåíåíèè òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà ñ âûñîòîé, î íàïðàâ-
ëåíèè è ñêîðîñòè âåòðà è åãî ïîðû-
âàõ, âëàæíîñòè âîçäóõà, à òàêæå 
ïðîãíîç ýòèõ ïàðàìåòðîâ íà áëè-
æàéøåå âðåìÿ. 

 

 
Ðèñ. 2. Ôàêòè÷åñêîå èçìåíåíèå äàâëåíèÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ó.â.â. 
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