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ВВЕДЕНИЕ

         В настоящее время существует множество различных форм окопов, которые используются при  войне и вооруженных действиях. Чаще всего форма выбирается в зависимости от места и ситуации. Мы считаем, что многие формы не являются безопасными при попадании в окоп гранаты. В связи с отсутствием открытых исследований в этой области и напряженной военной обстановкой в мире, работа является актуальной.
Цель работы – разработать и создать безопасную модель формы окопа.

Задачи:

· изучить материал по данной теме;
· подобрать материал для изготовления модели;
· определиться с техническими возможностями;
· изготовить экспериментальную функционирующую модель;
· протестировать на соответствие заданным требованиям и техническим возможностям.
Гипотеза – стены, расположенные перпендикулярно направлению распространения ударной волны, препятствуют ее дальнейшему движению по окопу.

Методы, которыми пользовались в ходе работы: поисково-исследовательский, изучение литературных данных, теоретический анализ данных, моделирование, экспериментальный, практическое тестирование в искусственно созданных условиях.
Объект исследования: отсутствие представления о безопасной форме окопа
Предмет исследования: выявление безопасной формы окопа

План исследования

	№

п/п
	Дата
	Цель исследования

	1.
	Октябрь
	Изучить материал по данной теме, имеющийся в библиотеках и Интернете

	2.
	Ноябрь
	Проведение экспериментов

	3.
	Ноябрь-Декабрь
	Написание научно-исследовательской работы


ГЛАВА 1. Теоретическая часть

1. 1. Понятие окопа.

Средневековье – это пора рыцарских турниров, романтических историй о любви и повсеместной борьбы за территории. Каждый замок или любое сооружение отделял глубокий ров или траншея, заполненная водой.

Чтобы выжить и уберечь родных от гибели в руках врагов, владельцы крепостей тратили большие деньги на поддержание их в рабочем состоянии. В то время траншея – это не прихоть и не часть архитекторской задумки строителей, а необходимая для выживания вещь. 

          К началу двадцатого века, в связи с техническим взрывом, произошли изменения роли ям в повседневной жизни. Согласно определению Г. Ф. Самойловича, которое он дает в  Большой Советской Энциклопедии:
 “окопы - полевые земляные сооружения, служащие в бою огневыми позициями и простейшими укрытиями для личного состава и боевой техники.”[1] Применяются в обороне и при ведении других видов боевой деятельности. Окопы бывают одиночные и на отделение, пулемётные, орудийные, миномётные, танковые и др. Одиночный окоп для стрельбы лежа солдат отрывает обычно под огнем противника малой лопатой (глубина окопа 20≈30 см, длина 150≈170 см). В дальнейшем окоп углубляется сначала до профиля для стрельбы с колена, а затем для стрельбы стоя. Одиночные окопы соединяются между собой рвом, и получается окоп на отделение, состоящий 
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(Рис.1. Траншея с бруствером)

из рва ( траншеи, рис. 1 ) с бруствером и тыльным траверсом, ячеек на 1≈2 человека, площадок для пулемета, простейших укрытий для личного состава, ниш для боеприпасов и др. Окоп на отделение является позицией отделения, его длина составляет 50≈60 м. В опорных пунктах окоп на отделение соединяются сплошными траншеями, а между траншеями отрываются ходы сообщения. Окоп для миномёта, орудия, танка, боевой машины и др. состоят из площадки для ведения огня, укрытия для расчёта (экипажа), аппарели для въезда (выезда) боевой техники и бруствера. Стенки окопа, особенно в слабых грунтах, укрепляют дёрном, хворостом, досками и др. Для повышения защитных свойств окоп на отделение и ходы сообщения на отдельных участках перекрываются. Все окопы маскируются под фон местности. При наличии снежного покрова устраивают снеговые окопы. В обороне для отрывки окопа. применяются специальные заряды взрывчатого вещества, землеройные машины и навесное бульдозерное оборудование.[1]
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(Рис.2. Основные элементы окопа.)

1.2. Взрывная волна.

          Согласно определению, которое дается в Большой Советской энциклопедии: ” взрывная волна - порожденное взрывом движение среды.” Под воздействием высокого давления газов, образовавшихся при взрыве, первоначально невозмущённая среда испытывает резкое сжатие и приобретает большую скорость. Состояние движения передаётся от одного слоя среды к другому так, что область, охваченная взрывной волной, быстро расширяется. На фронте расширяющейся области среда скачком переходит из исходного невозмущённого состояния в состояние движения с более высокими давлением, плотностью и температурой. Происходящее скачком изменение состояния среды ≈ ударная волна ≈ распространяется со сверхзвуковой скоростью.

           Взрывная волна характеризуется изменением давления, плотности и скорости среды с течением времени в различных точках пространства или распределением этих величин в пространстве в фиксированные моменты времени.

           Одним из важных параметров, определяющих механическое действие взрывной волны, служит создаваемое волной максимальное давление. При взрывах в газообразных и жидких средах максимальное давление достигается в момент сжатия среды в ударной волне. Другим. важным параметром является интервал времени действия взрывной волны. По мере удаления от места взрыва максимальное давление уменьшается, а время действия увеличивается (рис. 3).
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(Рис.3 Изменение давления со временем в воздушной взрывной волне на расстояниях 1 м, 2,7 м и 11 м от центра взрыва сферического заряда тринитротолуола массой 1 кг.)

          При распространении взрывной волны. в твердых средах ударный фронт сравнительно быстро исчезает, и взрывная волна превращается в ряд последовательных быстро затухающих колебаний, распространяющихся со скоростью упругих волн.[1]

          Взрывные волны обладают свойством подобия. В соответствии с этим свойством при взрывах зарядов химического взрывчатого вещества одинаковой формы, но различной массы, расстояния, на которых максимальное давление во взрывной волне имеет одно и то же значение, относятся между собой как кубические корни из масс зарядов. В том же отношении изменяется интервал времени действия взрывной волны. Например, если увеличить расстояния и интервал времени, приведённые на рис. 3, в 10 раз, то такая взрывная волна будет соответствовать взрыву уже не 1 кг, а 1 т тринитротолуола (тротила).

          Взрывная волна имеет тенденцию к быстрой утрате особенностей, обусловленных природой взрыва, так что её последующее движение в основном определяется лишь величиной энергии, передаваемой окружающей среде. Благодаря этому обстоятельству взрывная волна, порожденные в одной и той же среде взрывами разного типа, в основных чертах оказываются подобными, что позволяет ввести для характеристики взрывов так называемый тротиловый эквивалент .

         Распространяющаяся взрывная волна затрачивает на нагревание среды вблизи очага взрыва значительную часть своей механической энергии. Например, на расстоянии 10 км воздушная взрывная волна, порожденная взрывом 1000 т химического взрывчатого вещества, содержит примерно 10% первоначальной энергии взрыва, а при ядерном взрыве той же энергии ≈ вдвое меньше (из-за больших потерь на нагревание воздуха). Максимальное повышение давления в волне для указанных значений расстояния и энергии взрыва измеряется сотнями н/м2 (тысячными долями кгс/см2). На больших расстояниях взрывная волна представляет собой звуковую волну (или упругую волну в твёрдой среде).

       Звуковые волны в атмосфере (или упругие волны в земной коре), порождённые взрывами достаточно большой энергии, могут быть зарегистрированы специальными приборами (микробарографами, сейсмографами и др.) на очень больших расстояниях. Например, при взрывах с энергией порядка 1013дж (несколько тысяч т тринитротолуола) волны регистрируются на расстояниях в нескольких тысяч км, а при энергиях взрывов ~ 1016дж (нескольких млн. т) ≈ практически в любой точке земного шара. На таких больших расстояниях взрывная волна представляет собой длинную последовательность колебаний атмосферного давления (или колебаний почвы ≈ при подземных взрывах) очень низкой частоты . [3]

1.3. Действие ударной волны на человека.

           Воздействие взрывной волны слагается из ударного действия воздуш​ной, водной волны, изменений атмосферного давления (баротравма), дей​ствия звуковой волны (акустическая травма) и повреждений при отбра​сывании тела. Расширяющиеся во все стороны газы взрыва сжимают окружающий воздух и формируют ударную волну, наносящую поврежде​ния за счет избыточного давления. Давление и скорость распространения этой волны от места взрыва постепенно уменьшаются, и она превращается в обычную звуковую волну.

            Эта волна формируется в любой среде, но скорость ее распространения для каждой среды различна. Энергия и разрушительное действие ударной волны зависят от мощности взрыва.

            В воздухе ударная волна действует на всю поверхность тела как тупое твердое орудие с распространенной плоской поверхностью, сила которого зависит от величины избыточного давления газов, расстояния и т.д. По​вреждения от воздушной волны располагаются на стороне тела, обращен​ной к месту взрыва. На противоположной стороне они возникают при отбрасывании, падении и ударе об окружающие предметы или поверхность почвы и т.п.

            В воде ударная волна поражает области тела, погруженные в воду.

Характер и тяжесть повреждений определяет величина избыточного давления на фронте волны. Давление свыше 20 кПа (0,2—0,3 кгс/см2) может вызвать акустическую травму (разрывы барабанных перепонок), контузию и другие закрытые повреждения, а избыточное давление свыше 70—100 кПа (0,7—1 кгс/см2) причиняет смертельные повреждения. Более высокое давление ударной волны полностью разрушает тело на части и разбрасывает их. За пределами действия осколков ударная волна вызы​вает общую контузию.

            Наиболее часто повреждаются барабанные перепонки, грудная клетка, легкие на стороне, обращенной к эпицентру взрыва, брюшная стенка и внутренние органы. В ткани легких кровоподтеки локализуются преиму​щественно в области верхушек, диафрагмальной поверхности и прикорне​вой зоне. Под плеврой легких кровоподтеки, состоящие из точечных крово​излияний, располагаются соответственно межреберным промежуткам.

Иногда встречаются разрывы легких. Повреждения сердца и крупных сосудов проявляются разрывами и кровоподтечностью, локализующейся под эпикардом. Несколько реже травмируются полые органы. Травма их проявляется, как правило, разрывами, особенно переполненных жидко​стью или газом органов. Из паренхиматозных органов чаще повреждается печень, где обнаруживаются подкапсульные излияния крови, разрывы и размозжения органа, отрывы долей. Нередки ушибы мозга

               Переходя из воздушной среды в жидкие среды организма, ударная вол​на из-за большей плотности и несжимаемости этих сред может увеличить скорость своего распространения и привести к значительным разрушени​ям. Это явление получило название «взрыва, направленного внутрь».

              В береговых условиях для защиты от ударной волны необходимо использовать окопы, рвы, траншеи и естественные укрытия, а при их отсутствии лечь на землю ногами к взрыву.  При таком положении площадь поверхности тела, испытывающая прямой удар волны, уменьшается в несколько раз и вследствие этого снижается действие скоростного напора.[4]

ГЛАВА 2. Экспериментальная часть

2.1 Создание модели окопа и визуализация взрывной волны

 Вода - в нашем случае это наилучший визуализатор взрывной волны. Даже при малейшем касании о воду происходит всплеск , распространяющийся по окружности, вдоль водной глади.

Что бы доказать, что волна, которой препятствует стена, хуже распространяется по окопу, необходимо сконструировать и создать модель окопа.(Рис.4)[image: image4.png]& bemanrs — QoToaneow Windows Lve .- e
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 (Рис. 4. Форма проектируемого окопа)

Для создания окопа используется пластиковая панель, из которой вырезаны стенки окопа. При сборке окопа стыки стенок были загерметизированы водостойким герметиком. Для проверки гипотезы была выбрана форма с двумя поворотами на 90 градусов. Возник вопрос: как же фиксировать изменения колебаний волн. Для этого в стены окопа были вмонтированы  кусочки медной проволоки, находящиеся на различном расстоянии от дна окопа, c равным увеличением высоты.   (Рис. 5)             

[image: image5.jpg]


(Рис. 5. Расположение проводящих проволок)

Всего 3 группы фиксаторов всплеска. (Рис.6)Первая, перпендикулярно направлению волны, имитирует полностью прямой окоп, вторая, на стенке после первого поворота (параллельно направлению изначального всплеска) имитирует окоп с 1 поворотом 90*, третья, после второго поворота перпендикулярно изначальному направлению волны. Имитирует окоп с 2 поворотами по 90*)                                   

(Рис.6. Расположение групп фиксаторов всплеска) [image: image6.jpg]



Через воду будет пропущен электрический ток, для того что бы в момент касания волны с проволокой замыкалась электрическая цепь. К проволокам подключен экран, состоящий из четырех светодиодных лент. [image: image7.jpg]



(Рис.7. Светодиодные ленты на экране)

 Первая – белая. Показатель того, что цепь замкнута и ток проходит по окопу. Вторая – зеленая, загорается, когда волна достигает проволоки, которая находится на расстоянии 5-7 мм от воды. Реагирует на незначительный всплеск. Третья – желтая, загорается, когда волна достигает проволоки, которая  находится на расстоянии  10- 12 мм. Реагирует на всплеск средней силы. И последняя, четвертая – красная. Она реагирует на всплеск, при достижении волны отметки 15-17мм от воды. Реагирует на крупный всплеск.

Запуск волны будет осуществляться с помощью мотора, который двигает вокруг оси пластиковую лопатку. Она толчком заставляет двигаться волну по окопу. Таким образом, имитируя настоящую взрывную волну. [image: image8.jpg]
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Полная модель  состоит из окопа, трех экранов и мотора, создающего колебания.[image: image10.jpg]



2.2.  Проверка отражения волны от стенки окопа

Для проверки того, что стены отражают колебания волны, был поставлен эксперимент. 

Эксперимент №1

1. Наливаем в окоп воду.

2. Первый поворот в 90 градусов закрываем  перегородкой. 
3. Подключаем экран №1.

4. Фиксируем мотор на стенке окопа. [image: image11.jpg]



5. Запуск мотора. Мотор должен произвести 1 оборот, после чего выключаем его.

6. Наблюдаем, что светодиоды загораются и погасают самостоятельно, несколько раз
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Вывод: перпендикулярная стена окопа отражает волну, в обратном направлении, после чего стена напротив отражает эту волну снова, отправляя ее к проволокам, которые фиксируют колебания.

2.3. Доказательство гипотезы
Эксперимент №2

1. Наливаем воду в окоп. 

2. Фиксируем мотор на стенке окопа.

3. Подключаем экраны №1,2 и 3.

4. Запуск мотора. Мотор должен произвести 1 оборот, после чего выключаем его.

5. Наблюдаем результат. 

При включении мотора, на экране №1 загорелись все отрезки светодиодов (Красный, критический). [image: image14.jpg]



На втором экране загорелись все отрезки  до желтого (включительно,  средний).[image: image15.jpg]



На третьем экране загорелся только зеленый светодиодный отрезок (низкий)[image: image16.jpg]



Вывод: c помощью эксперимента доказана гипотеза, что прямые углы в окопах уменьшают распространение взрывной волны. Окоп с 2 поворотами на 90 градусов является безопаснее окопа, с одним поворотом и полностью прямым окопом. 

Мы разработали универсальную секцию окопа. Она имеет 4 поворота. Данную секцию можно продолжить такими же секциями. И продолжать его возможно неограниченное количество раз.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проделанной работы была изготовлена  экспериментальная модель окопа. После  проведения экспериментов  нами была доказана гипотеза, что стены, расположенные перпендикулярно направлению распространения ударной волны, препятствуют ее дальнейшему движению по окопу. Данную форму можно применять при военизированных действиях, учениях и в качестве наглядного образца при проведении уроков физики в образовательных учреждениях. Такую форму можно использовать для повышения степени защиты военнослужащих, а так же для сохранения жизни и здоровья при боевых действиях. 
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