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Математическое моделирование взаимодействия волн напряжений при взрыве смежных зарядов для направленного разрушения горных пород
д.т.н., профессор Дамбаев Жаргал Гомбоевич (НОИЦ СИА БГУ)

Для решения применяется численный метод динамической теории упругости и рассматривается взаимодействие динамических волн напряжений между смежными цилиндрическими полостями. 
При решении уравнений гиперболического типа используется разностные схемы типа «крест» с использованием нецентральной схемы Маккормака, которые упрощают логику программы и легко включаются неоднородные члены.  
Подробно исследован вопрос для мгновенного создания давления в полости зарядной камеры, т. е. для стационарного давления продуктов взрыва. Моделируется динамическая нагрузка внутри зарядной камеры, т.е. граничные условия с учетом изменения давления во времени.
Представлены результаты численного расчета напряженного состояния  по линии расположения зарядов и в ортогональных направлениях. В этом случае наблюдается снижение разрушающего действия вокруг зарядных полостей за счет разгрузки контурной области и при этом возникновение асимметричных полей напряжений проявляется в меньшей степени.
Дальнейшее увеличение времени нарастания давления принципиально не меняет характера распределения напряжений, однако асимметрия поля напряжений проявляется еще меньшей степени. 
При оптимизации динамических нагрузок необходимо, проявление эффекта зарождения (старт) радиальных трещин по линии расположения зарядов и тем самым увеличивается вероятность сохранности законтурного массива.
Численные результаты подтверждают, что режимы взрывного нагружения массива горных пород существенно влияют на процесс формирования динамического напряженно–деформированного состояния массива.
Mathematical modelling of stress waves in the explosion related charges for directional rock failure

Numerical method of dynamic theory of elasticity is applied for the problem solution, and interaction of dynamic stress waves between related cylindrical cavities is discussed.

While hyperbolic equations solving we apply the "cross" type differencing schemes with the use of noncentral MacCormack scheme, which simplify the program logic and include heterogeneous members with ease.
The problem of instantaneous pressure generation in cavity chamber, i.e. the problem of steady pressure of the explosion products, is studied in detail. Dynamic load in the charging chamber is modeled, i.e. boundary conditions for the changes in pressure over time are simulated.
The results of numerical calculation of the stress state on the line of charges and in orthogonal directions are presented. In this case, decrement of the destructive action around the battery cavity is observed, herewith emergence of asymmetric stress field appears less.
Further increment of time of pressure rise does not change the nature of the stress distribution in principle, but asymmetry of the stress field is even less. It is necessary while optimization of dynamic loads to show the effect of the radial cracking formation on the line of the charge and thereby to increase the probability of preservation of rock mass outside the circuit.

Numerical results confirm that the modes of explosive loading of the rock mass significantly influence the formation of the dynamic stress-strain state of the array.










