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 ëèòåðàòóðå [1] ïðîèçâåäåíà 
êëàññèôèêàöèÿ âçðûâîâ, êî-

òîðûå ïî ñâîåé ïðèðîäå äåëÿòñÿ íà: 
ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå, ÿäåðíûå. 
Îöåíêà ïàðàìåòðîâ âçðûâà, íàïðè-
ìåð, äàåòñÿ â [2, 3]. 

Ïðè èçó÷åíèè ìàññîâûõ âçðûâîâ 
(òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèÿõ) äëÿ ðåãè-
ñòðàöèè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãðóíòà â 
çîíå óïðóãèõ äåôîðìàöèé èñïîëüçóþò 
ñåéñìè÷åñêèå ïðèáîðû. 

Ïîäãîòîâêà è íàëàäêà ñåéñìè÷å-
ñêîé àïïàðàòóðû – ïðîöåññ äîñòàòî÷-
íî òðóäîåìêèé, ïîýòîìó ÷àñòî ÷èñëî 
íàáëþäàåìûõ òî÷åê îãðàíè÷èâàþò. 
Äëÿ ñãóùåíèÿ ñåòè, à òàêæå â ñëó÷àå, 
êîãäà ñåéñìîïðèåìíèêè íå ìîãóò áûòü 
óñòàíîâëåíû èç-çà ñëîæíîñòè ðåëüå-
ôà, ïðèìåíèìû äðóãèå ìåòîäû ðåãè-
ñòðàöèè, êîòîðûå íå òðåáóþò ñëîæ-
íûõ ñèñòåì è äëèòåëüíûõ ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ ðàáîò. Îäíèì èç òàêèõ ìåòî-
äîâ ÿâëÿåòñÿ êðåøåðíûé ìåòîä. Ïðè-
áîðîì, âåñüìà óäîáíûì äëÿ êà÷åñò-

âåííûõ è ìàññîâûõ îöåíîê èíòåíñèâ-
íîñòè óäàðíîé âîëíû, ÿâëÿåòñÿ ìåì-
áðàííûé êðåøåð, íàøåäøèé øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå â ðàáîòàõ Þ.Á. Õàðèòî-
íà. Îí õîðîøî îïèñàí, íàïðèìåð, â 
[4, 5]. Ïðèáîð íåçàìåíèì â ñëó÷àÿõ, 
êîãäà íåîáõîäèìî áûñòðî è ñ ìèíè-
ìàëüíûìè çàòðàòàìè îáåñïå÷èòü ìàñ-
ñîâûå ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ÂÂ èëè áîåïðèïàñîâ. Ïðåäëà-
ãàåìûé êðåøåðíûé ìåòîä îñíîâàí íà 
ðåãèñòðàöèè âûñîòû ïîäáðîñà ñòàëü-
íîãî êðåøåðà, ñâîáîäíî óñòàíîâëåí-
íîãî íà ïîâåðõíîñòè ãðóíòà. Âûñîòà 
ïîäáðîñà çàâèñèò îò íà÷àëüíîé ñêî-
ðîñòè, âûçâàííîé äåéñòâèåì ñåéñìîâ-
çðûâíîé âîëíû. 

Ôèêñèðóÿ ýíåðãèþ óäàðà ïðè ïà-
äåíèè êðåøåðà íà ïëîñêóþ ìåòàëëè-
÷åñêóþ ïîäëîæêó, ìîæíî îöåíèòü íà-
÷àëüíóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìàññèâà. 
Ýíåðãèÿ Ò óäàðà êðåøåðà ïî ïîäëîæ-
êå çàâèñèò îò âûñîòû ïàäåíèÿ Í è âå-
ñà êðåøåðà m: 

HmT =  

Â ðåçóëüòàòå ñîóäàðåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ 
ñôåðè÷åñêèé îòïå÷àòîê, îáúåì êîòîðî-
ãî V çàâèñèò îò ýíåðãèè óäàðà è äèíà-
ìè÷åñêîé òâåðäîñòè ïîäëîæêè Hf: 

fHTV /=  

Ýòîò îáúåì ìîæåò áûòü îïðåäåëåí 
ïî äèàìåòðó îòïå÷àòêà d è äèàìåòðó 
êðåøåðà D: 

Â 
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)32/(4 DdV π=  
Âûñîòó ïàäåíèÿ êðåøåðà Í ìîæíî 

îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

),32/(// 4 DmHdmVHmTH ff π===
ãäå Hf - êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé 
òâåðäîñòè. 

Ïîäñòàâëÿÿ ýòó âåëè÷èíó â èçâåñò-
íóþ ôîðìóëó, èìååì 
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ãäå vo è vêîí – ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëü-
íàÿ è êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü êðåøåðà. 
Çíàÿ êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé 
òâåðäîñòè Hf (íàõîäÿò ïî ñïðàâî÷íè-
êó) è, èçìåðÿÿ d è D, ìîæíî îïðåäå-
ëèòü íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ. 

Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè 
çàâèñèò îò íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà â 
íàèáîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò îøèá-
êè èçìåðåíèÿ äèàìåòðà îòïå÷àòêà d. 
Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, àáñîëþòíàÿ 
îøèáêà èçìåðåíèÿ ñîñòàâëÿåò ±0,1 
ìì, ÷òî îáóñëîâëèâàåò îòíîñèòåëüíóþ 
ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè â 
äèàïàçîíå îò 0,5 äî 2 ì/ñ 3 – 10% (â 

ñëó÷àå ðàáîòû ñ äþðàëþìèíèåâîé 
ïîäëîæêîé). Ñåðüåçíûå ñëîæíîñòè 
ñâÿçàíû è ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ êî-
ýôôèöèåíòà äèíàìè÷åñêîé òâåðäîñòè 
Hf, òàê êàê åãî çíà÷åíèÿ ïðèâîäÿòñÿ 
íå äëÿ âñåõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîã-
ëè áû áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîäëî-
æåê. 

Îöåíèòü âûñîòó ïîäúåìà êðåøåðà 
ìîæíî è ïóòåì ïðåäâàðèòåëüíîé òà-
ðèðîâêè ïî âûáðàííîé ïîäëîæêå. Â 
ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò äèíàìè÷å-
ñêîé òâåðäîñòè èç ðàñ÷åòîâ èñêëþ÷à-
åòñÿ. Ïðè òàðèðîâàíèè ïîëó÷àåì çà-
âèñèìîñòü ðàçìåðà îòïå÷àòêà d îò âû-
ñîòû ïàäåíèÿ Í è ñîîòâåòñòâóþùåé 
åé íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ïîäúåìà vo. 
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè òà-
êîé çàâèñèìîñòè äþðàëþìèíèÿ Ä-16 
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ñâèíöà (øòðèõîâàÿ 
ëèíèÿ) ïðè D = 35 ìì è m = 170 ã. 

Ïîëüçóÿñü ãðàôèêîì, ìîæíî ïî 
ðàçìåðó îòïå÷àòêà d îïðåäåëèòü íà-
÷àëüíóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êðåøåðà 
vo. Äëÿ ðàçíûõ çàäà÷ íåîáõîäèìî ïî-
äîáðàòü íàèáîëåå îïòèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ D, m è ìàòåðèàëà äëÿ ïîäëîæ-
êè, äîáèâàÿñü ïîëó÷åíèÿ ÷åòêîãî îò-

 

Ðèñ. 1. Òàðèðîâî÷íûå êðèâûå êðåøåðà 

Ðèñ. 2. Ñõåìà êðåøåðíîãî óñòðîéñòâà 
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ïå÷àòêà â äèàïàçîíå îæèäàåìûõ ñêî-
ðîñòåé. Âåêòîð ñêîðîñòè íå áûâàåò 
íàïðàâëåí òî÷íî âåðòèêàëüíî, ïîýòî-
ìó êðåøåð ïàäàåò íà íåêîòîðîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî 
ïîëîæåíèÿ. Ýòî ñìåùåíèå ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèå âåêòîðà ñêî-
ðîñòè è åãî ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ. 

Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, ïðè îñòà-
òî÷íîé äåôîðìàöèè ìàññèâà äî 20% 
âûñîòû ïîäúåìà êðåøåðà ïîãðåø-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè íå ïðå-
âûøàåò 10%. 

Îäíîâðåìåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèìè 
ïðèáîðàìè è êðåøåðíûì óñòðîéñòâîì 
ïîêàçàëà, ÷òî ðàcõîäèìîñòü ðåçóëüòà-
òîâ íå ïðåâûøàåò 10 – 15%. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êðåøåðíî-
ãî óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. 

Ïîäëîæêà 1 âûïîëíåíà â âèäå äèñêà ñ 
áîðòàìè. Â öåíòðå äèñêà ââîðà÷èâà-
åòñÿ ñòàëüíîé ñåðäå÷íèê 2, íà òîðöå 
êîòîðîãî óñòàíàâëèâàåòñÿ ñôåðè÷å-
ñêèé êðåøåð 3. Îòíîñèòåëüíûé óðî-
âåíü ïîäëîæêè è òîðöà ñåðäå÷íèêà 
ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ ïðè ó÷åòå âîç-
ìîæíûõ îñòàòî÷íûõ äåôîðìàöèé. 
Óñòðîéñòâî êðåïèòñÿ ê ìàññèâó òàê 
æå, êàê è ñåéñìîïðèåìíèêè. Äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè íà ïîäëîæ-
êó ìîæíî íàíåñòè îïòè÷åñêè ÷óâñòâè-
òåëüíûé ìàòåðèàë è ïî ïîëó÷åííîé îò 
óäàðà ñôåðè÷åñêîãî êðåøåðà çàðàíåå 
ïðîãðàäóèðîâàííîé ñïåêòðîãðàììå ïî-
ëó÷èòü áîëåå òî÷íûå äàííûå. 

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà â 
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïîäòâåðäèëà åãî 
äîñòàòî÷íóþ íàäåæíîñòü è óäîáñòâî 
äëÿ ñãóùåíèÿ òî÷åê ïðè ïëîùàäíûõ 
èçìåðåíèÿõ.
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