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Теоретическое и экспериментальное изуче-
ние поведения водной пены под ударным воз-
действием важно с точки зрения поиска эффек-
тивных решений экологических и промышлен-
ных задач по обеспечению взрывобезопасности 
технологических процессов.  

Факторы, оказывающие влияние на способ-
ность пенных структур ослаблять интенсивность 
ударных волн, проанализированы в [1], [2]. 

Настоящая работа является продолжением 
исследований [3]-[6] по изучению демпфирую-
щих свойств водной пены в условиях ударного 
нагружения. Для исследования эволюции удар-
ной волны в водной пене разработана однодав-
ленческая, двухскоростная, двухтемпературная 
модель газокапельной смеси, включающая за-
коны сохранения массы, импульса и внутренней 
энергии для каждой фазы [7] с учетом динами-
ческой вязкости, сил межфазного сопротивления 
Шиллера-Наумана, контактного межфазного те-
плообмена Ранца-Маршалла, вязко-упругости и 
процессов синерезиса. Термодинамические 
свойства газовой и водной фаз описывались 
реалистическими уравнениями состояния в 
форме Пенга-Робинсона [8] и Ми-Грюнайзена [9] 
соответственно. Численная реализация предло-
женной модели выполнена методом контроль-
ных объемов в открытом программном ком-
плексе OpenFOAM [10]. 

Динамика распространения ударной волны в 
водной пене, инициированной мощным взры-
вом, исследовалась в соответствии с условиями 
эксперимента [11], в котором в центре цилинд-
рического сосуда, заполненного сухой водной 
пеной, производился взрыв заряда ВВ. Осцилло-
граммы давления в проходящей ударной волне 
регистрировались датчиками, установленными 
на различных высотах и расстояниях от центра 
взрыва. 

Результаты численных исследований пока-
зали, что при прохождении сквозь водную пену 
интенсивность и скорость ударной волны значи-
тельно снижаются за счет действия сил межфаз-
ного сопротивления и сферической симметрии 
исследуемого процесса.  

Учет в модели явления осаждения пены под 
действием гравитационных сил (синерезиса), 

приводящего к снижению водосодержания в 
верхних слоях пены, сопровождается уменьше-
нием влияния диссипативных процессов в этой 
зоне и усиливает амплитуду ударной волны. 
Сравнительный анализ проведенных численных 
исследований с учетом синерезиса показал наи-
лучшее согласование с экспериментальными 
данными [11] по сравнению с результатами, по-
лученными с изначально равномерным распре-
делением водосодержания в пене. 
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