
990/OSVV

МШ    -?P 42 Д 5/00;
P 42 Д 3/06 '

Спосіб визначення сейсмонебезпечних зон при
вибуховому обвалюванні об"ектІв з зосеред -
женою масою.

Винахід відноситься до вибухової справи І може бути застосова-
ним при обвалюванні підлеглих знесенню будов І промислових споруд.

Відомий спосіб визначення сейсмонебезпечних зон при проведенні
ліквідаційних вибухових робіт, включаючий розрахунок максимальної
швидкості зміщення грунту по формулі

г
д* к емпірично визначае-мий коефіцієнт
сейсмічності,

б     - маса еквівалентного заряду вибухової речовини; -Y1

' відстань від місця обвалювання при еквівалентності
енергії заряду І обвалювальної маси.

/ Цейтлін Я.І., Смолій М.І, "Сейсмічні І ударні повітряні хвилі
промислових вибухів", М, Нодра, 1981, о.ІОІ-ІОЗА

Недоліком відомого способу являється екстраполяція енергії
ДЄШНЙЦІІ вибухової речовини в енергію удару при екстраполяції
енергії детонації вибухової речовини в енергію удару при невизна -
ченості коефіцієнту   JKJ 5   Що неминуче приводить до значної втрати
розрахунку сейсмонебезпечних зон в реальних умовах.

Найбільш близьким технічним рішенням,  вибраним у якості про -
тотипа, являється спосіб визначення сейсмонебезпечних зон при ви -
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буховому обвалюванні обмект1в з зосередженою масою, включаючий виз
наченнфотенціальної енергії Е обвалювального об"екта в момент по
переднги удару, визначення ЩІЛЬНОСТІ,/ грунту, швидкості здуку С
у грунті в околиці обвалювального об"екту, допустимої максимальної
швидкості коливаньЦ грунту в зоні охороняемого об"екту І визначен
ня на цій основі радіусу сейсмонебезпечних зон Із

Sc
де   Е - потенціальна енергія обвалювального об"екту, Дж ; 9 -

ЩІЛЬНІС ТЬ грунту, кг/мЗ ; (2 - швидкість звуку в грунті, м/с  ; Ц
- допустима максимальна швидкість коливань грунту в ооні охо-

роняємого обмекту, м/с ; § - проекція перетину
обвалювального об"екту на поверхні грунту,

/ А.с. СГСР, В 1528072, Мкл.4 Р 42 Д 5/00,  1988 /

Недоліком відомого способу являється низька точність визначен-
ня області ударного ущільнення грунту І, як наслідок, низька точ   -
ність визначення радіусу сейсмонебезпечних зон,  за межами яких га -
рантуеться збереження промислових І побутових будинків І споруд при
вимушених коливаннях грунту Із-за відсутності обліку максимальних
ЛІНІЙНИХ розмірів перетину обвалювальних об"ектІв паралельно І по

нормалі до поверхні грунту І направленню обвалювання, в зв"язку з
чим упускається можливість обліку суттєвої особливості характеру
поширення сигналу в області ударної хвилі.

Відомим способом неможливо вирішувати поставлене завдання ви -
находом,  так як при ударі жорсткого тіла об грунт область ударної
хвилі в відомому способі в першому наближенні обмежується площиною
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контакту   6   обвалювального объекту з поверхнею падіння в горизон -
тальному напрямку І утвореної внаслідок удару областю пробіга ~f'
фронуу ударної хвилі в вертикальному напрямленні, тобто, об"ем об -

ласті ударної хвилі обмежується деякою призмою   5V
Однак, в даному випадку характер поширення сигналу в області

ударної хвилі являється   Н А Д З В У К О В И М , тобто, область удар-
ної хвилі обмежується характеристиками - прямими, які проходять че-
рез деякі максимально віддалені одна від одної точки межі площини
контакту S обвалювального обпекту з грунтом І фронтом ударної
хвилі, які являються вершинами характеристики (фіг.2),

Тобто, при ударі масивного жорсткого тіла об грунт, область

ударної хвилі нижче площини контакту обвалювального об"екту з грун-
том в реальних умовах обмежена деякою конічною поверхнею з об"емом
І/З SV   > при  цьому £ - 5   &.£)• ДО CLlb - максимальні  від -
стані між межовими точками перетину обвалювального об"екту параде -
льно І по нормалі до поверхні грунту І нацравленшо обвалювання, а
через межові точки перетину по ЛІНІЯМ (XI Ь необхідно проходять ха-
рактеристики області надзвукового характеру поширення сигналу в

грунті.
Таким чином, внаслідок недостатнього наближення в визначенні

області ударної хвилі точність визначення сейсмонебезпечних зон
знаходиться на низькому технічному рівні, так як Із тривіальної не -

рівності витікає
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а оскільки в розрахунковій формулі відомого способу площина контак-

ту   і     обвалювального об"екту з поверхнею грунту знаходиться в
знаменнику, при використанні відомого способу одержують занижений
результат, шо в реальних умовах може призвести до невиправданого
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оптимізму при проектуванні ліквідаційних вибухових робіт І наразити
охороняемі будинки, споруда, наземні І підземні комунікації при

використанні відомого способу руйнівним динамічним навантаженням за

межою сейсмонебезпечних зон.
Завданням винаходу являється розробка способу визначення сей-

смонебезпечних зон при вибуховому завалюванні обмект1в з зосеред -

женою масою, в якому шляхом урахування максимальних ЛІНІЙНИХ роз -
мірів перетину обвалювальних об"ектІв паралельно І по нормалі до

поверхні грунту І направленню обвалювання досягають підвищення

точності визначення області ударного ущільнення грунту І радіусу
сейсмонебезпечних зон за межами яких гарантується зберігання про -

шіслових І побутових будинків І споруд при змушених коливаннях

грунту.

Поставлене завдання вирішується тим, що в способі визначення

сейсмонебезпечних зон при вибуховому завалюванні об"ектІв з зосе -
редженою масою» включаючому визначення потенціальної енергії Е об-
валювального объекту в момент, попередній:: ■ удару, визначення ml -
льності щр грунту, швидкості звуку С у грунту в околиці обвалюва-
льного об"екту, допустимої максимальної швидкості коливаньЦ грунту
в зоні охороняемого об"екту І визначення на цій основі радіусу

сейсмонебезпечних зон, відносно винаходу перед виробництвом вибу -
хових робіт вимірюють максимальні відстані & І Ь між граничними
точками перетинів обвалювального об"екту паралельно поверхні грунту
І направленню обвалювання І по нормалі до поверхні грунту І
направленню обвалювання, а радіус сейсмонебезпечної відстані виз -
начають Із вираз*}   ' '-■'

= А . __£
^    ah ера / >д6



'"  О   ""

 - радіус сейсмонебезпечної відстані, м ;
2 - потенціальна енергія обварювального объекту, Дж ;

Q^ - максимальна відстань між граничними точками перетину обва -
лювального об"екту паралельно поверхні грунту І направленню
обвалювання, м ;

О - максимальна відстань між граничними точками перетину обвалю-

вального об"екту по нормалі до поверхні грунту І направлен-
ню обвалювання, м ;

С   -  швидкість зйсу у грунті ,  м/с ;
п    -  тільність грунт у,  кг/м 3 ;

U^ - допустима максимальна швидкість коливань грунту в зоні охо-

роняемого об"екту, м/с . Сутт&вими ознаками заявляемого

винаходу, являються :

- визначення потенціальної енергії Е обвалювального об"екту в

момент попередній1   удару ;
- визначення ЩІЛЬНОСТІ р грунту;
- визначення швидкості авуку С у грунті в околиці обвалюваль ->

ного об"екту;

- визначення допустимої максимальної швидкості коливань It
грунту у зоні охороняемого обе-кту;

- визначення на цій основі радіусу сейсмонебезпечних зон ;
- вимірювання перед виробництвом вибухових робіт максимальної

відстані 0.1 6 між граничними точками перетинів обваллваль -
ного об"екту паралельно поверхні грунту І направленню обва -
лювання І по нормалі до поверхні грунту І направленню обва
лювання;

- визначення радіусу    £      сейсмонебезпечної відстані Із
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p - радіус сейсмонебезпечної відстані, м ;

f   - потенціальна енергія обвалювального обмекту, Дж ;
Сі - максимальна відстань між граничними точкєми перетину обва-

лювального об"екту паралельно поверхні грунту І направлен-
ню обвалювання, м ;

О - максимальна відстань між граничними точками перетину обва-

лювального об"екту по нормалі до поверхні грунту І направ-
ленню обвалювання, м ;

£   - швидкі сть зцуку у грунті , м/с ;
о

р - ЩІЛЬНІСТЬ грунту, кг/м° ;
і£2 - допустима максимальна швидкість коливань грунту в зоні

охороняемого об"екту» м/с . Новими суттєвими ознаками
заявляемого винаходу, являються :
- вимірювання перед виробництвом вибухових робіт максимальної

відстані d І £)МІЖ граничними точками перетинів обвалювального
объекту паралельно поверхні грунту І направленню обвалювання І по
нормалі до поверхні грунту І направленню обвалювання;

- визначення радіусу £  сейснонебезпечнах відстані Із виро-

ЗУ  :-•

К - радіус сейсмонебезпечної відстані, м ;

Ь - потенціальна енергія обвалювального об"екту, Дж ;
CL - максимальна відстань між граничними точками перетину обва-

лювального об"акту паралельно поверхні грунту І направленню
обвалювання, м ;

 - максимальна відстань між граничними точками перетину обва-
лювального обиекту по нормалі до поверхні грунту І нацрав-

ленню обвалювання, м ;
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С  - швидкість звуку у грунті, м/с ; О
- ЩІЛ ЬНІС ТЬ грунту,  кг/м 3 ;

U - допустима максимальна швидкість коливань грунту в зоні
охороняемого об"екту, м/с .

Указані суттєві ознаки необхідні І достатні у всіх випадках
визначення сейсмонебезпечних зон при вибуховому обвалюванні об'єк-
тів з зосередженою масою.

Внаслідок того, що перед виробництвом вибухових робіт вимі -
рюють максимальну відстань CL між граничними точками перетину

обвалювального об"екту паралельно поверхні грунту І направленню
обвалювання, стає можливим Інтерполяція ЛІНІЙНОГО розміру площини
майбутнього контакту обвалювального об"екту з грунтом у одному Із
перпендикулярних направлень з мінімізацією реальної площини кон -
такту обвалювального об"єкту з грунтом при збереженні просторового
положення твірної характеристичного конусу у максимальному ПЕ-
реткні в направленні нормалі до поверхні грунту, що дає можливість

підвищити точність визначення області ударного ущільнення грунту, І
радіусу сейсмонебезпечних зон за межами яких гарантується збе -
рігання промислових І побутових будинків І споруд при змушених
коливаннях грунту.

Внаслідок того, шо перед виробництвом вибухових робіт вимі -
рюють максимальну відстань О між граничними перетину обвалюва -
льного об"екту по нормалі до поверхні грунтуї направленню обва   -
лювання, стає можливим Інтерполяція ЛІНІЙНОГО розміру площини

майбутнього контакту обвалювального об"екту з грунтом в Іншому
перпендикулярному направленні з мінімізацією реальної площини кон-
такту обвалювального об"екту з грунтом при збереженні просторового
положення твірної характеристичного конусу у максимальному пе-
ретині в направленні нормалі до поверхні грунту, що дає можливість
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підвищити точність визначення області ударного ущільнення грунту
І радіусу сейсмонебезпечних зон за межами яких гарантується збе-

рігання промислових І побутових будинків І споруд при змушених

коливаннях грунту.
Таким чином» у результаті указаних дій стає можливим визна-

чення з достатньої) для практиби точністю площини ударного кон -
такту обвалювального об"екту Із грунтом І ущільненою внаслідок
удару маси грунту, взаємодіючої у процесі удару з масою обвалю -
вального об"ек!іу, шо суттєво підвищує точність ділення сейсмоне-
безпечних зон.

При вибуховому обвалюванні великогабаритних обмект£в вони
розділяються на дві групи з різною методикою визначення сейсмо -
небезпечних зон.

Первісна група, це обпекти з зосередженою масою - башти ба-
гатокутнього перетину різного промислового призначення,  залишки
стін багатоповерхових будинків І споруд І так далі . Поверхня та-
ких об"ектІв, як правило, обмежена площинами багатокутнього пє -
реткну, а маса досягає багатьох тисяч тон.

Друга група - це достатньо протяжні у просторі об"екти з
розосередженою масою,  бокова поверхня яких, як правило, обмежена

поверхнями другого порядку. До таких об'єктів належать, в основ-
ному промислові труби різного призначення з висотою десятків
метрів. Маса таких обпект1в складав багато сотень тон (в винят -
кових випадках досягаються тисячі тон).

При вибуховому обвалюванні об"ект!в з зосередженою масой
ударний контакт масивного тіла з грунтом,робиться по деякій ба ~
гатокутній нлоскім поверхні - проекції перетину тіла в направ   -
ленні удару (фіг.І) . Внаслідок миттєвого передавання кінетичної

енергії обвалювального обпекту дружньому середовищу, у грунті
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г} являється ударна хвиля - конічна поверхня, з вершиною на фрон-* і ті
хвилі, утворюючи конусу збурення являються надзвуковими харак-
теристиками» які необхідно проходять через максимально віддалені , одна
від Іншої точки поверхні ударного контакту з грунтом, оскільки у
процесі удару характеристики ВІДДІЛЯЮТЬ збурену зону ^область ударної
хвилі) від незбуреної С фіг. 2,3).

При ударі масивного тіла об грунт на поверхні грунту з явля-І
сться область ущільнення. 5 первісному наближенні, у з'вязку з
достатньо великою енергією удару, грунт ЩІЛЬНОСТІ О ущільнюється до
деякої постійної величини О * при цьему показник1 ущільнення
вимірюється відноснею величиною»

£ =r t - J- =      't t I )

В першому наближенні ебдаст» ущільнення циліндрична» етже,
якщо S - площина контакту ебвалюаальнеге об'єкту з грунтом» по
закону збереження маси,едержуемо

де S^-S^OO - щінний фронт облаеті ущільнення на поверхні
грунту, 5И

ш SH CO - межа змінної області ущільнення Із сторони
збуреної маси, межі області ущільнення у плані являються подібними
геометричними фігурами відновно центру тяжіння площини момент t • 0
являється початком передавання кінетичної енергії обвалювального
об*окту грунту» д-t- тривалість удару (.чає ходу ударної маси по
нормалі до поверхні грунту за рахунок необоротного ущільнення в
області ударної хвилі)»

Так як фігури S I Sb подібні, а відношення подібних пло-щин
пропорціональні квадрату радіуса - вектора довільного напрев-



-  1 0  - лен ня ,

Із  ( 1 ) 1 ( 2 )  одер ж уєм о:

■-£)«з с 3 )

де Н С-Ь) - радіус - вектор довільного направлення з
початком у центрі тяжіння площини контакту ударної маси з
грунтом І кінцем на внутрішній межі області ущільнення грунту;

йС-fc) - радіус - вектор довільного направлення з початком у
центрі тяжіння площини контакту ударної маси з грунтом І кінцем
на ЗОВНІШНІЙ межі ущільнення грунту;

' ^$ - радіус - вектор довільного направлення з початком у
центрі тяжіння площини контакту ударної маси з грунтом І кінцем
на II межі, але при цьому направлення h(h), ЯГ (40 та >ts

співпадають.

' ■ - - Оскільки ( І -£)>c s . const
дифіренцюючи ( 3 ), одержуємо ^

отже * И о  =  Є о ^
де,'*-св - швидкість грунту в області контакту на початку удару,
точка у ви раз ах h » ho • а також пізн іше у вираз ах Усо к: УС (Л)
в из начає диференцію в ання ВІДП ОВІДН ИХ ЛІНІЙНИХ в еличин по часу* -
З в і дс и,  у  з в ' яз к у  з  н е пе ре рв ні с тю  ф у н к ці ї  ш в и д к ос т і ,  од ер -

Т С 4 )
де Г   -  в і дс т а нь  до слі д н ої  то ч к и в і д ц е нт ру тя ж і н ня  п ло д и к и
пов ерхні спі в ударя ння »

П рактично мож на рахувати,  щ о дослідна точка з находиться на
ві дста ні  1°     ві д  обв алю в аль но го об' єкт у»

— ^
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На практиці необхідно мати оцінку сейсмічного ефекту, тобто, ве-
личину, яка не перевищує деяку верхню межу, Із закону збереження
енергії максимальна швидкість ходу поверхні грунту рівна

/ { 5 )

де УС о - висота центру тяжіння обвалввального об'єкту на момент
обвалювання ;

(fr - прискорення оихи тяжіння.
Таким чином, згідно t 4 ) І С 5 ) робоча формула прийме

облік ---ґ L   \
; * Ч Г Л       С б )
де г\г*ьуя ^ 14^,J - глибина виїмки внаслідок удару масивного тіла
об грунт*

Зневажаючи величинами вищого порядку малості, маса грунту в
області ударної хвилі в будь - який момент рівна С фіг. 2,3 } ^

де Seic^ площина уписаного еліпса в площину реального контакту
обвалюаального об'здкту з грунтом, яри цьому еквівалентна площина

тобто, рівна площині реального контакту обвалювального об'єкту з
грунтом, якщо зневажити площиною вищого порядку малості,

h K b

Із С 7 ) одержуємо:

И = £>С/ ^ 8 ̂

або» в диферекційній формі
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Оскільки удар духе короткочасний» можна вважати, що в будь-
який момент часу О< t ^ **• справедливий закон збереження
КІЛЬКОСТІ руху при вепружному ударі

С Ю ) ді к - маса обвалювального об'єкту.
Із С 10 ), згідно С 7 ) І <ь 9 ), одержуємо зрівняння

з граничною умовою
 ) ~ <v С 12

де С- - швидкість звуку у грунті, оскільки в момент часу хви-
ля увільнення С ударна хвиля, необхідно вироджаеться а звукову,

З  Іншої сторони,     >с C A t ^- к™^       . або э рахунком (. 8)

 С ІЗ
Із С II  )  з  рахунком рівносте!  С 1 2 )  І  С ІЗ )  одержимо

Оскільки, ураховуючи абсолютну величину швидкості звуку в пруж-
них середовищах І швидкості частинок середовища в області удар-
них хвиль,  £ являється величинею вищого иорядху
малості від- носно дробу

Еквівалентна площина контакту
ударної маси з грунтом площина  S<2*c£ рівна площині уписанного
еліпсу:

 _ ,



- ІЗ -

- максимальні діаметри перетину обвалювадьного
об схту паралельно І по нормалі до направлення обвалювання І фіг. І
)• Оскільки 3 - ~ с , Із ( Ю І ( 15 ) оде ржуєм о

С 16 )
Підставляючи С 16 ) в С б ) І'ураховуючи, до
Xfy^o - потен
ціальна енергія обвалювального об}о/ікту, одержуємо, «о максимальна
швидкість коливань грунту на відстані Y*  при падінні великих мас
рівна & й> -

І при ВІДОМІЙ допустимій максимальній швидкості коливань грунту в
зоні охоронявшого об'єкту, радіус сейсмомебезпечвої зони іизнача-
втьсл Із виразу F

де R - радіус сейсмонебезпечної відстані» м ;
R - потенціальна енергія обвалювального об^в^кту, Дк ;
О - максимальна відстань між граничними точками перетину об-

валізаадьного объекту паралельно поверхні груиту І нап-
равленню обвалпвання# м ;

h - максимальна відстань між граничними точками перетину об-
валоаального объекту по нориаді до поверхні грунту І нап-
равленню обвалювання, м ;

с - швидкість звуку у грунті, м/с;5

р - ЧІЛЬНІСТЬ грунту, кґ/ м ;,

ис - допустима максимальна швидкість коливань грунту в зоні
охоронявмого объекту, м/с *

де С І І



Таким чином завдяки сукупності відомих І нових суттєвих оз-
нак   стало можливим здійснення причинно - касдідкового зв'язку
між максимальними ЛІНІЙНИМИ розмірами перетину обварювальних об-
єктії паралельно І по нормалі до направлення обвалювання І об'є-
мом ущільненої внаслідок удару маси грунту, взаємодіючої з масою
обпалювальних об'єктів у процесі непружного удару, цо забезпечує
надійне визначення максимально можливих сейсмонебезпечних зон при
вибуховому обвалюванні об'єктів з зосередженою маорю, за межами .
яких гарантусться збереження промислових І побутових будинків І
споруд при змушених коливаннях грунту»

Суттегіеть винаходу-способу визначення сейсмонебезпечних зон
при вибуховому обвалюванні об'єктів з зосередженою масою поясню-
ється кресленнями, де:

- на фіг, І зображено схематичне початкове положення обвалю-
вадбного об'єкту з максимальними діаметрами І перетину па
ралельно І по нормалі до поверхні грунту І направленні об
валювання; .

- на фіг» 2 - схематичне положення обаалювального об 'екту в
момент удару об грунт І   область увільнення нижче рівня
грунту;

- на фіг. З - миттьове положення максимального переткну об-
валювалького об'єкту І області ущільнення по нормалі до
поверхі грунту.
Заявляемый спосіб здіснюсться слідуючим чином;
відносно технічних умов вибухового    обвалювання об &кту з

зосередженою масою визначають потенціальну енергію обвалювально-го
объекту Е- • -№$>Со в момент попередній удару, де М - ма-са
обвалювального об'&кту,    Н     - висота центру тяжіння обвалю-
вального об^е-кту до моменту обвалювання, <Х - прискорення сили
тяжіння.
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Внаслідок Інженерно - геологічних розвідувань відомими мето*
дами визначають ЦІЛЬНІСТЬ р  грунту І швидкість звуку С у
грунті навколо обвалювального объекту.

В залежності від ступеню збереження І виду прилеглих охоро-
нясмих об'єктів визначають допустиму максимальну швидкість коли*;?
вань ис грунту у зоні охоронясмого об'єкту, гарантуючи збере-
ження прилеглих промислових І битових будинків, споруд І наземних,
І підземних комунікацій при пгимушених коливаннях поверхні грунту.

ВІДПОВІДНО з вибраним направленням обвалования перед вироб-
ництвом вибухввих робіт вимірюють максимальні відстані а І о
між граничними точками перетину обваяювального об' екту паралельно
поверхні грунту І направленню обвалювання І по нормалі до поверхні
грунту І направленню обвалювання С фіг.І).

Після вище описаних дій радіус сейсмонебезпечної відстані при
обвалюванні об'єкту s зосередженою масою визначають Із виразу .

• радіус сейсмонебезпечної відстані, м ; В - потенціальна
енергія обвалювального об'єкту, Дж ; . о - максимальна
відстань між граничними точками перетину обвалювального обвкту
паралельно поверхні грунту І направленню обвалювання, м ;
о - максимальна відстань між граничними точками перетину об*»
вадювального об) ®кту по нормалі де» поверхні грунту І равленню
обвалювання, и ; С - швидкість звуку у грунті, м/с ;

- ЩІЛЬНІСТЬ грунту, кГ / м ;
- допустима максимальна швидкість коливань грунту в
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зоні охоронясмого об'єкту» м/с •
Приклад:

[ На Дніпропетовсьхому коксохімічному заводі потрібно було об-
валити вугільну баїту застарілої конструкції. Башта представляє со-
бою монолітну залізобетонну споруду масою 7000 тон, центр тяжіння
башти знаходився на ВІДМІТЦІ ЗО м над поверхнею грунту. у

Внаслідок Інженерно - геологічних розвідувань було установ-
лено, що площадка розміщення башти представлена грунтом
ЩІЛЬНІСТЮ 2 * 10 кГ / м3 Із середньою швидкіств поширення
звукових хвиль

Допустима максимальна швидкість коливань грунту для
наземних ї підзеьлшх водоводів, які знаходяться в справному стані,
едек-трокабельних тунелей І ЗОВНІШНІХ газопроводів, оточувчих
башту, складала 6 см/с ■ 0,06 м/с*..

Відносно направлення обвалввання максимальна іІдетань між
граничними точками перетину обвадввального об'єкту паралельно по-
верхні грунту І направленню обвалювання внаслідок безпосереднього
вимірювання виявилося рівним 15 м» а максимальна відстань між гра-
ничними точками переткну обвадювального об'єкту по нормалі до по-
верхні грунту І направлення обвалювання - 50 м.

Таким чином, по заявляемому способу радіус сейсмонебезпечної
зони складає

Отже, за межами зони радіусом  "R • 60 м при обвалюванні
башти гарантується збереження будинків І промислових споруд при
вимушених коливаннях грунту, у самій же зоні, у випадку находження
охоронясмих споруд, необхідно проведення ВІДПОВІДНИХ сейсмозахис-
них заходів» :

І

і
3200 м/с.
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При обвалюванні башти на відстані Rc
s 50 м І  £г

=60 м
сейсмоприймачі зареєстрували максимальну швидкість колиіань грунту
відносно ъсж0,06 м/с І хХ *0,05 м/с, що повністю відповідає
розрахунковому результату при використанні заявляемого способу.

При використанні відомого способу одержують явно занижений
результат £

4

оскільки на відстані Rt
s50 м > 29 м реальна максимальна швидкість

коливань грунту виявилася вище допустимої, у зв'язку з недостатньою
для практики точністю визначення маси грунту, взаємодіючої у процесі
удару з масок? обвалювального об'єкту»

Застосування заявляемого способу яри обліку максимаїьних ЛІ-
НІЙНИХ розмірів перетину обпалювальних об'вктія паралельно І по нор-
малі до поверхні грунту І направленні обвалювання неред виробництвом
вибухових робіт, а також визначення радіусу сейсмонебезпечної
відстані Із висловлення одержаного експериментальним шляхом дозволяв
підвищити точність визначення області ударного ущільнення грунту І
радіусу сейнонебежпечних зон, за межами яких гарантується збереження
промислових І битових будинків, І споруд при змушених коливаннях
грунту, а це значно прискорює І здешевлює ліквідаційні роботи при
реконструкції І конверсії промислових підприємств І гарантує
збереження будинків І споруд, наземних І підземних комунікацій при
вимушене* коливаннях грунту, спричиненних обвалюванням масивних otf-
ЄКТІБ з застосуванням енергії вибуху.
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