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《岩土中的冲击爆炸效应》

前言

　　本书总结与介绍了近年来岩、土中侵彻（冲击）与爆炸效应的试验研究与理论研究成果。　　在
岩、土中发生弹体侵彻与爆炸时，岩、土介质中达到了很高的应力，获得了很高的质点运动速度，产
生了一系列现象。对于工程问题来说，最为关心的是侵彻与爆炸时，岩、土介质的力学参数和运动参
数如何确定，岩、土介质的变形和破坏现象如何定性描述与定量计算。很长时间以来，直至目前，工
程计算中确定上述参数和计算岩、土介质的变形和破坏主要依赖试验公式，而试验公式大都是依据能
量原则在几何相似的基础上整理试验成果而得。但是实际的岩体非常复杂，其中最主要的是岩体为一
非均匀、非连续构造的地质体，并具有初始地应力。构造现象的千变万化都在显著的程度上对上述参
数，对介质的变形和破坏起着重要作用。实际的土体也呈现复杂多变的性质：含水和不含水的；含气
和不含气的；土体中孑L隙与大气相连或不相连的；土体中空气成分是封闭的或不封闭的。另一方面
，侵彻与爆炸的方式与条件也是变化多端，弹体有大有小、有尖有钝、有长有短，侵彻有正、斜之分
；爆炸或为深埋地下封闭或为浅埋，装药可填满空腔，也可不填满空腔，装填密度也不千篇一律。上
述的种种情况造成试验数据离散很大，试验公式彼此误差很大，最终造成预测预报的困难，甚至对于
侵彻和爆炸的近区参数无法预测，连基于连续介质力学的爆炸现象的定性描述也出现很大的偏差。　
　因此，重要的工程防护以及确保大规模地下爆破的安全作业都要求在试验上和理论上继续对岩、土
中侵彻和爆炸效应进行全面、系统、深入的研究。爆炸效应试验研究的全面性、系统性和深人性首先
体现在层次性上。为了排除复杂因素抓住本质因素，为了能进行大批量试验研究，首先进行实验室条
件下的均匀介质中的模拟研究，然后在实验室条件下陆续增加介质不均匀性、不连续性的模拟情况，
进行包括地应力、裂隙、浅埋爆炸自由地表面影响的室内模拟研究，最后还必须进行实际岩体中的试
验研究，其全面和系统性体现在分区地研究爆炸效应：近区破坏区的效应、远区地震区的效应以及不
可逆变形区的效应。上述内容构成了第2章。为了保证模拟成果的准确性，减少误差，第2章中还深入
研究了爆炸中介质运动的相似规律，特别探讨了炸药能量在爆炸产物和介质运动之间的分配。　　爆
炸效应理论研究的全面系统性表现在：一方面总结了弹性动力学理论在爆炸远区——弹性区的研究成
果，特别是系统研究了自由地表面的影响，即装药埋深的影响和地表地震动参数的确定；另一方面总
结与介绍了20世纪60年代以来以俄罗斯学者为首的在近区——破坏区的所谓“短波”和“弱波”方面
的研究成果。
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《岩土中的冲击爆炸效应》

内容概要

《岩土中的冲击爆炸效应(精装)》全面介绍了国内外以及作者团队在岩土冲击爆炸动力学领域试验研
究和理论研究的最新成果。这些研究以连续介质力学和应力波理论为基础；紧密联系岩土介质的物理
力学特性和几何边界；既考虑岩土介质的均匀、固相特点，又考虑了岩土介质的非均匀、非连续和多
相多组分的特点；适度研究了冲击爆炸能量在岩土介质中的时空转化及其尺度效应。通过《岩土中的
冲击爆炸效应(精装)》可以确定岩土中爆炸时和诱生爆炸波时以及弹体在岩土中侵彻时介质和弹体的
运动参数和力学参数。
《岩土中的冲击爆炸效应(精装)》可供从事爆炸力学、岩土工程、采矿工程、地震工程以及爆破工程
、防护工程的科技人员和高等院校的教师、研究生参考。
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章节摘录

　　由于这个原因，通过试验资料处理所得到的经验公式就成为这个领域内研究的主要成果。但是这
种纯实验方法的主要缺点是，当弹体比例变化极大以及其它原始参数变化极大超越出试验进行的范围
时，结果的推算是不太可靠的。　　1.2　弹体侵彻岩体深度的经验计算　　钻地武器侵彻岩石深度的
研究是防护工程领域当前所关注的问题之一。弹体侵彻深度的实用计算大都采用基于大量试验数据的
经验公式计算法。　　所谓经验法是用量纲分析或其它方法，给出某一有待定常数的关系式，然后通
过弹道试验，确定这些常数。它主要是通过弹道试验（包括原形试验和模型试验，原形试验准确而不
经济，模型试验经济但技术要求高），结合少量假设，建立侵彻的初始条件与最终结果之间的关系，
但不能给出中间结果。由于冲击侵彻现象的复杂性，所以在很长时期内该问题的实用计算都是以试验
为基础的，并根据大量试验数据建立了计算侵彻深度的经验公式，用于工程设计计算。　　建立经验
公式的方法大体有两种：一种是直接对试验数据进行相关回归分析建立的经验公式，又称纯经验公式
；一种是预先假定作用在弹体上的阻力变化规律，运用刚体运动方程推导出计算公式，再利用试验数
据资料修正或确定公式中的常数，这种方法又称半经验半理论公式。　　经验法的优点是抓住了侵彻
问题的主要矛盾，能反映问题的主要影响因素，且使用简便、计算可靠度较高，因此目前各国有关防
护结构的设计规范或计算手册中，基本还是采用经验公式计算弹体的侵彻深度。其缺点在于试验费用
高，适用范围窄，公式只反映侵彻的初始情况与最终结果之间的关系，不能描述侵彻过程，不能说明
相互作用机理，不能准确分析侵彻过程中弹体所受到的阻力。　　目前应用较广的侵彻岩石的经验公
式主要有美国桑迪亚国家实验中心（SNL）的Young公式和美国陆军水道实验站（wEs）的Bemard公式
，我国通常使用的是由“别列赞”公式修正而来的经验公式。
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精彩短评

1、钱院士不愧是大师，书很好
2、理论性很强，值得拜读
3、该书对自己现在的论文很有帮助，感谢当当网
4、有关爆炸动力学方面的一本书，看着不错，还没细看。
5、毕竟还是院士的著作 多少还是有点分量的
6、买的时候没详细看，写的是炸弹爆炸引起的岩土变形破坏，和工民建岩土工程专业还是差别蛮大
的！不过院士的书还是很不错，值得学习！
7、理论功底较深、经验公式较多，适合和固体中的应力波一起学习！
8、《岩土中的冲击爆炸效应》一书，内容全面，有深度，对于做冲击方面的人员有较大参考价值。
9、书写的很好，值得推荐。
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