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Флюидоразрыв является одним
из основных механических 

способов разрушения горных пород в 
котором главное значение имеют фор-
ма и размеры формируемых трещин [1]. 

Из проведенных ранее исследова-
ний известно, что формула расчета 
радиуса трещины L, формируемой с 
применением пластичного флюида в 
хрупких материалах, имеет вид [2] 
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где V  – объем пластичного флюида, 
внедренного в трещину, T – предел те-
кучести пластичного флюида, ω – без-
размерный объем пластичного флюида, 
внедренного в трещину, K – физико-ме-
ханические свойства разрушаемого ма-
териала, содержащиеся в формуле [2] 

( )22 1
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− ν , (2)
где E – модуль Юнга, ν – коэффици-
ент Пуассона. 

Безразмерный объем пластичного 
флюида ω, внедренного в трещину, 
определяется по формуле [2] 
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lnω = 34,7 exp (-0,12γ), 	 (3)
где γ  – степень объемного заполне-
ния трещины пластичным флюидом 
(0 < γ < 1). 

Объем пластичного флюида, вне-
дренного в формируемую трещину, 
определяется по формуле [2] 
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где d – диаметр шпура, заполненного 
пластичным флюидом, h – глубина внед- 
рения штанги с концевой частью кли-
новидной формы заострения в шпур, 
заполненный пластичным флюидом. 

Учитывая, что диаметр эллипса 
трещины (заполняющего трещину пла-
стичного флюида) D равен его удво-
енному радиусу L, формулу (1) можно 
представить в виде 
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Для получения зависимостей по 
определению геометрических парамет- 
ров фигуры, образуемой вертикаль-
ной трещиной, использовался пластич-
ный флюид (пластилин). 
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Было разрушено несколько образ-
цов из органического стекла с разме-
рами 600×600×200  мм каждый че-
рез шпуры диаметром 16 и глубиной 
400 мм. В качестве ударного средства 
использовался груз массой 19,8  кг, 
падающий по направляющему стерж-
ню [1]. В  результате этих экспери-
ментов было выяснено, что мень-
ший диаметр эллипса вертикальной 

трещины D1 в зависимос- 
ти от физико-механических 
свойств горных пород и рео- 
логических свойств приме-
няемого для их разрушения 
пластичного флюида мож-
но определить по форму-
ле степенной зависимости 
(Rsqr = 0,9976) 
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а больший – D2, по форму-
ле степенной зависимости 
(Rsqr = 0,9877) 
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Экспериментально определенная 
степенная зависимость соотноше-
ния меньшего D1 и большего D2 диа-
метров эллипсов вертикальной тре- 
щины от объема внедренного в нее 
пластичного флюида V1 представлена 
на рис. 1. 

Для получения зависи-
мостей по определению гео- 
метрических параметров 
фигуры, образуемой плас- 
тичным флюидом, запол-
няющим вертикальную тре-
щину, также использовался 
пластилин. Было разрушено 
несколько образцов из ор-
ганического стекла с разме-
рами 600×600×200 мм каж-
дый через шпуры диамет- 
ром 16 и глубиной 400 мм. 
В  качестве ударного сред-
ства использовался груз 
массой 19,8  кг, падающий 
по направляющему стерж-
ню [1]. В результате прове-
дения этих экспериментов 
было выяснено, что мень-

Рис.  1. Зависимость соотношения меньшего D1  
и большего D2 диаметров эллипса трещины, фор-
мируемой в органическом стекле, от объема внед- 
ренного в нее пластичного флюида V1

Рис.  2. Зависимость соотношения меньшего D3  
и большего D4 диаметров эллипса пластичного 
флюида, заполняющего трещину, формируемую в 
органическом стекле, от его объема V1
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ший диаметр эллипса пластичного 
флюида в вертикальной трещине D3 
в зависимости от физико-механиче-
ских свойств горных пород и реоло-
гических свойств применяемого для 
их разрушения пластичного флюида 
можно определить по формуле сте-
пенной зависимости (Rsqr = 0,9962) 
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а больший – D4, по формуле степен-
ной зависимости (Rsqr = 0,961) 
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Экспериментально определенная 
степенная зависимость соотношения 
меньшего D3 и большего D4 диамет- 
ров эллипсов пластичного флюида в 
вертикальной трещине от объема вне-
дренного в нее пластичного флюида 
V1 представлена на рис. 2. 

Степенная зависимость соотноше-
ния меньшего D5 и большего D6 диа-
метров эллипсов горизон-
тальной трещины от объема 
внедренного в нее пластич-
ного флюида V2 представ-
лена на рис. 3. 

Для получения зависимо-
стей по определению гео- 
метрических параметров 
фигуры, образуемой гори-
зонтальной трещиной, также 
использовался пластилин, 
с  применением которого 
было разрушено несколь-
ко образцов из органиче-
ского стекла с размерами  
600×600×200  мм. Перед 
началом разрушения каж-
дый образец ложился на 
грань 600×600  мм, а  в их 
центрах сверлились от-

верстия для нагнетания пластичного 
флюида диаметром  16 и глубиной 
100 мм. В качестве ударного средства 
использовался груз массой 19,8  кг, 
свободно падающий по направляю-
щему стержню [1]. 

В результате проведения этих экс-
периментов было выяснено, что мень-
ший диаметр эллипса горизонтальной 
трещины D5 в зависимости от физико-
механических свойств горных пород и 
реологических свойств применяемого 
для их разрушения пластичного флю-
ида можно определить по формуле 
степенной зависимости (Rsqr = 0,9942) 
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а больший – D6, по формуле степен-
ной зависимости (Rsqr = 0,9849) 
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Для получения зависимостей по 
определению геометрических парамет- 

Рис.  3. Зависимость соотношения меньшего D5 и 
большего D6 диаметров эллипса трещины, формиру-
емой в органическом стекле, от объема внедренного 
в нее пластичного флюида V2
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ров фигуры, образуемой пластичным 
флюидом, заполняющим горизонталь-
ную трещину, также использовался 
пластилин, с  применением которого 
было разрушено несколько образцов 
из органического стекла с размера-
ми 600×600×200 мм. Перед началом 
разрушения каждый образец ложился 
на грань 600×600 мм, а в их центрах 
сверлились отверстия для нагнетания 
пластичного флюида диаметром 16 и 
глубиной 100 мм. В качестве ударно-
го средства использовался груз мас-
сой 19,8  кг, свободно падающий по 
направляющему стержню [1]. 

В результате проведения этих экс-
периментов было выяснено, что мень-
ший диаметр эллипса пластичного 
флюида в горизонтальной трещине D7 
в зависимости от физико-механиче-
ских свойств горных пород и реоло-
гических свойств применяемого для 
их разрушения пластичного флюида 
можно определить по формуле сте-
пенной зависимости (Rsqr = 0,994) 
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а больший – D8, по формуле степен-
ной зависимости (Rsqr = 0,993) 
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Степенная зависимость соотноше-
ния меньшего D7 и большего D8 диа-
метров эллипсов пластичного флюида 
в горизонтальной трещине от объема 
внедренного в нее пластичного флю-
ида V2 представлена на рис. 4. 

Выводы: 1. При постоянной 
ударной нагрузке соотношения мень-
ших и больших диаметров эллипсов 
увеличивающейся в размерах верти-
кальной трещины и зоны ее заполне-
ния пластичным флюидом стремятся 
к единице по степенному закону. 

2. При постоянной ударной на-
грузке соотношения меньших и боль-
ших диаметров эллипсов увеличива-
ющейся в размерах горизонтальной 
трещины и зоны ее заполнения пла-
стичным флюидом стремятся к едини-
це по степенному закону. 

3. Энергоемкость формирования 
вертикальной трещины площадью 

0,3 м2 в 16 раз меньше, чем 
горизонтальной и растет по 
степенному закону при уве-
личении своих размеров». 

4. Энергия удара, необ-
ходимая для формирова-
ния вертикальной трещины 
диаметром 1,2 м, в 3 раза 
меньше, чем горизонталь-
ной и растет по степенно-
му закону при увеличении 
своих размеров». 

5. Экспериментально до-
казано, что в результате уве- 
личения объема пластич-
ного флюида, внедряемого 
в вертикальную трещину, 
площадь этой трещины и 
зоны ее заполнения плас- 

Рис.  4. Зависимость соотношения меньшего D7  
и большего D8 диаметров эллипса пластичного 
флюида, заполняющего трещину, формируемую в 
органическом стекле, от его объема V2
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тичным флюидом увеличивается по 
линейному закону. 

6. Экспериментально доказано, что  
в результате увеличения объема плас- 
тичного флюида, внедряемого в го-
ризонтальную трещину, площадь этой 
трещины и зоны ее заполнения пла-
стичным флюидом увеличивается по 
линейному закону. 

7. Экспериментально доказано, что 
количество пластичного флюида, не-

обходимого для формирования вер-
тикальных и горизонтальных трещин 
одинаковой площади, увеличивается 
при снижении прочности разрушае-
мых горных пород. Для формирова-
ния трещины площадью 1 м2 в прочном 
строительном камне (гранит, диорит, 
сиенит) потребуется не свыше 125 мм3 
пластичного флюида, а средней проч-
ности (мрамор, мраморизованный из-
вестняк, песчаник) – не свыше 250 мм3. 


