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ÓÄÊ 622.236.52 

À.Â. Áàðòûøåâ 

ÃÈÄÐÎÌÎÍÈÒÎÐÍÀß ÑÒÐÓß È ÌÎÄÅËÜ  
ÐÀÇÐÓØÅÍÈß ÓÃËß 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè òóðáóëåíòíûõ ñòðóé è ðåçóëüòàòîâ ñòåíäîâûõ èññëåäî-
âàíèé ðàçðàáîòàíà èíæåíåðíàÿ ìîäåëü ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè, äëÿ ðàçðóøåíèÿ 
óãîëüíîãî ìàññèâà. Ââåäåí êîýôôèöèåíò îñåâîãî äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, îöå-
íèâàþùèé õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîìîíèòîðà. Ïîêàçàíî, ÷òî âñå îñíîâíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ñòðóè ìîãóò áûòü âûðàæåíû ÷åðåç ýòîò êîýôôèöèåíò. Ðàññ÷èòàíû ýôôåê-
òèâíàÿ äëèíà ñòðóè è ðàäèóñ ýôôåêòèâíîãî ÿäðà, îïðåäåëÿþùèå ðàçðóøàþùóþ 
÷àñòü ñòðóè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò ïðè ïðåâûøåíèè îñåâî-
ãî äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íàä êðèòåðèåì ðàçðóøàåìîñòè. Ââåäåíà ýìïèðè÷åñêàÿ 
çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàçðóøåíèÿ îò ïàðàìåòðîâ ãèäðîìîíèòîðíîé 
ñòðóè è óãîëüíîãî ìàññèâà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîìîíèòîðíàÿ ñòðóÿ, äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå, êðèòåðèé ðàç-
ðóøàåìîñòè óãîëüíîãî ìàññèâà, êîýôôèöèåíò îñåâîãî äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, 
ýôôåêòèâíàÿ äëèíà ñòðóè, ðàäèóñ ýôôåêòèâíîãî ÿäðà. 

 

 
 

ïèñàíèå ïðîöåññà ðàçðóøå-
íèÿ óãëÿ ãèäðîìîíèòîðíîé 

ñòðóåé ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé: õà-
ðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðóè ñ óãîëü-
íûì ìàññèâîì ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò-
ñÿ âî âðåìåíè è ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî ó÷åñòü âñå ôàêòîðû, âëèÿþùèå 
íà èíòåíñèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ. ßñíî 
îäíî, ÷òî ÷åì «ñèëüíåå» ñòðóÿ â òî÷êå 
êîíòàêòà, òåì âûøå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ðàçðóøåíèÿ. Ïîýòîìó íåîáõî-
äèìî çíàòü, êàê èçìåíÿþòñÿ ñèëîâûå 
õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîìîíèòîðíîé 
ñòðóè ïî åå äëèíå. Ìíîãî÷èñëåííûå 
ñòåíäîâûå èññëåäîâàíèÿ è íàáëþäå-
íèÿ â óñëîâèÿõ ðåàëüíûõ ãèäðîøàõò 
ïîçâîëèëè çàìåòèòü, ÷òî ýôôåêòèâ-
íîñòü ãèäðîîòáîéêè íàïðÿìóþ çàâè-
ñèò îò êà÷åñòâà ãèäðîìîíèòîðà. Â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå ïîñòðîåíà ðàñ÷åòíàÿ 
ìîäåëü ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè, îïè-
ñûâàþùàÿ åå äèíàìè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóê-
öèè ãèäðîìîíèòîðà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ 

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ óãëÿ ïî 
äëèíå ñòðóè â ðàçëè÷íûõ ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó 
ïàðàìåòðàìè ñòðóè è óãîëüíîãî ìàñ-
ñèâà ïðåäïîëîæèì, ÷òî â çàâèñèìî-
ñòè îò ìàðêè è ïðî÷íîñòè óãëÿ, ãëó-
áèíû è óñëîâèé çàëåãàíèÿ ñóùåñòâóåò 
ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà äèíàìè÷åñêî-
ãî äàâëåíèÿ ñòðóè Pmin â òî÷êå êîí-
òàêòà ñòðóè ñ ìàññèâîì, ïðè ïðåâû-
øåíèè êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ 
ðàçðóøåíèÿ. Åñëè ìàêñèìàëüíîå äè-
íàìè÷åñêîå äàâëåíèå â ñå÷åíèè 
ñòðóè (îñåâîå) íà ïîâåðõíîñòè êîí-
òàêòà ìåíüøå Pmin , òî ðàçðóøåíèÿ íå 
ïðîèñõîäèò. 

Íàèáîëåå äîñòîâåðíûå ðåçóëüòà-
òû áóäóò ïîëó÷åíû, åñëè ýìïèðè÷å-
ñêóþ ïîñòîÿííóþ Pmin îïðåäåëèòü 
íåïîñðåäñòâåííî èç îïûòà. Äëÿ ýòî-
ãî íåîáõîäèìî â çàáîå óñòàíîâèòü 
ãèäðîìîíèòîð ñ èçâåñòíûìè ãèäðî-

Î 

_____________________________ 

* Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè 
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äèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ñòðóè 
è îòðàáàòûâàòü çàõîäêó äî òåõ ïîð, 
ïîêà ðàçðóøåíèå óãëÿ íå ïðåêðàòèò-
ñÿ. Ïîñëå ýòîãî èçìåðÿþòñÿ ðàñ-
ñòîÿíèå lý îò íàñàäêà äî óãîëüíîãî 
ìàññèâà. Ïî èçâåñòíîìó çàêîíó èç-
ìåíåíèÿ îñåâîãî äèíàìè÷åñêîãî 
äàâëåíèÿ Pm=Pm(l) (äàëåå ïî òåêñòó 
ôîðìóëà (3)) ìîæíî îïðåäåëèòü äàâ-
ëåíèå Pmin êàê çíà÷åíèå ôóíêöèè 
ïðè l=lý, òî åñòü Pmin=Pm(lý). 

Åñëè íåò âîçìîæíîñòè ïðîâåñòè 
òàêîé ýêñïåðèìåíò, òî çíà÷åíèå Pmin  
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî óñëîâíîìó ïðåäåëó 
ïðî÷íîñòè, îïðåäåëÿåìîìó êàê ñðåä-
íåå ãåîìåòðè÷åñêîå ïðåäåëà ïðî÷íî-
ñòè íà ñæàòèå cσ  è ïðåäåëà ïðî÷íî-

ñòè íà ðàñòÿæåíèå pσ  îáðàçöà ñòàí-

äàðòíîãî ðàçìåðà 

p c

yR
3

σ σ
= ,  (1) 

ãäå yR  — óñëîâíûé ïðåäåë ïðî÷íî-

ñòè, ÌÏà; pσ  è cσ — ïðåäåëû ïðî÷-

íîñòè íà ðàñòÿæåíèå è íà ñæàòèå, 
ÌÏà. 

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ãèäðîìîíèòîð-
íàÿ ñòðóÿ íà îñíîâíîì ó÷àñòêå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñòàöèîíàðíóþ îñå-
ñèììåòðè÷íóþ ñïëîøíóþ ñðåäó ïåðå-
ìåííîé ïëîòíîñòè, ñîñòîÿùóþ èç âî-
äû è ìèêðîïóçûðüêîâ âîçäóõà. Ïëîò-
íîñòü ñòðóè óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå óäà-
ëåíèÿ îò íàñàäêà çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ 
ïîòîêà è óâåëè÷åíèÿ äîëè âîçäóõà. 

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ãèä-
ðîìîíèòîðíîé ñòðóè. Ýôôåêòèâíàÿ 
÷àñòü ñòðóè ãèäðîìîíèòîðà (lý) ñîäåð-
æèò äâà ó÷àñòêà: íà÷àëüíûé (lí), è îñ-
íîâíîé (lo). Íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå îñå-
âîå äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå Pm ïîñòî-
ÿííî è ðàâíî ïîäâîäèìîìó ê ãèäðîìî-
íèòîðó P0 (ÿäðî ïîñòîÿííûõ äàâëåíèé). 
Íà îñíîâíîì ó÷àñòêå îñåâîå äèíàìè-
÷åñêîå äàâëåíèå ñòðóè óìåíüøàåòñÿ îò 
P0 äî êðèòåðèÿ ðàçðóøàåìîñòè Pmin. 

Îñíîâíîé ïàðàìåòð «ðàçðóøàþùåé» 
ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè ( )P l r,  — äè-

íàìè÷åñêîå äàâëåíèå (èíòåãðàëüíàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà, ó÷èòûâàþùàÿ ñêî-
ðîñòü è ïëîòíîñòü îäíîâðåìåííî), 
îïðåäåëÿþùåå ñïîñîáíîñòü ñòðóè 
ðàçðóøàòü óãîëü è èçìåðÿåìàÿ ñ ïî-
ìîùüþ ãèäðàâëè÷åñêîãî äàò÷èêà äàâ-
ëåíèÿ (òðóáêè Ïèòî). 

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ãèä-
ðîìîíèòîðíîé ñòðóè íà ðàçëè÷íûõ 
ðàññòîÿíèÿõ ïîêàçàëà, ÷òî âåëè÷èíà 
äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà îñíîâíîì 
ó÷àñòêå, â ñå÷åíèè íà ðàññòîÿíèè l îò 
íàñàäêà, ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî çàêîíó, 
ñîîòâåòñòâóþùåìó ðåøåíèþ óðàâíå-
íèé ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ïðè ðàññìîò-
ðåíèè òóðáóëåíòíîé îñåñèììåòðè÷-
íîé ñòðóè-èñòî÷íèêà íåñæèìàåìîé 
æèäêîñòè, äîïóñêàþùåé àâòîìîäåëü-
íûå ðåøåíèÿ [2] 

mP
P r

r

l

2
2

2

( )
( , )

(1 )
( )

=
+

ε ⋅

l
l ,  (2) 

 

l, м 

нl  оl  

r, м 

lэ 
фl  

 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè 
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ãäå ε — ýìïèðè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ, 
îïðåäåëÿåìàÿ èç îïûòà è çàâèñÿùàÿ 
îò õàðàêòåðèñòèê ñòðóåôîðìèðóþùèõ 
óçëîâ ãèäðîìîíèòîðà, à Pml — îñåâîå 
äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå íà ðàññòîÿ-
íèè l îò íàñàäêà. 

Â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîé ìîäåëè, 
ó÷èòûâàÿ ïîñòîÿíñòâî èìïóëüñà, ïî-
ëó÷èì, ÷òî èçìåíåíèå äèíàìè÷åñêîãî 
äàâëåíèÿ ïî îñè ãèäðîìîíèòîðíîé 
ñòðóè îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî 
êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ îò íàñàäêà ãèä-
ðîìîíèòîðà, è, ñ ó÷åòîì ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ (ðèñ.2), èìååò âèä: 

( )m

ô

P
l l

2
( )

δ
=

+
l ,  (3) 

ãäå δ — ïîñòîÿííàÿ, îïðåäåëÿåìàÿ èç 
îïûòà, à lô — ðàññòîÿíèå îò ôîêóñà 
äî íàñàäêà. 

Îáúåäèíÿÿ âûðàæåíèÿ (1) è (3), 
ïîëó÷èì çàêîí èçìåíåíèÿ äèíàìè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ íà îñíîâíîì ó÷àñòêå 
ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè êàê ôóíêöèþ 
äâóõ ïåðåìåííûõ r è l ñ òðåìÿ ïàðà-
ìåòðàìè δ, ε è lô 

( )ô

P r
r

l l
l

2
2

2

( , )

1

δ
=

⎛ ⎞⎛ ⎞
+ +⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ε⎝ ⎠⎝ ⎠

l .  (4) 

Äëÿ ãèäðîìîíèòîðíûõ ñòðóé çíà-
÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîíñòàíò çàâèñÿò 
îò êîíñòðóêöèè ãèäðîìîíèòîðà è êà-

÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ åãî 
ïðîòî÷íîé ÷àñòè, íàëè÷èÿ 
óñïîêîèòåëÿ è åãî òèïà, 
êîíôèãóðàöèè íàñàäêà è 
ñòåïåíè ÷èñòîòû îáðàáîò-
êè åãî âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè. Áîëåå òîãî, ýòè 
ïîñòîÿííûå ìîãóò èçìå-
íÿòüñÿ ïî ïðè÷èíàì, êîòî-
ðûå òðóäíî îáíàðóæèòü è 
ïîýòîìó îöåíèâàþò êà÷å-
ñòâî ñòðóåôîðìèðîâàíèÿ 
êîíêðåòíîãî ãèäðîìîíè-
òîðà. Âû÷èñëåíèå çíà÷å-

íèé ýòèõ êîíñòàíò ÷åðåç ÷èñëî Ðåé-
íîëüñà ïîòîêà â ñòâîëå, ïàðàìåòðû 
ãèäðîìîíèòîðà, óñïîêîèòåëÿ èëè íà-
ñàäêà, âîçìîæíî òîëüêî äëÿ «èäåàëü-
íîãî» ãèäðîìîíèòîðà. Îäíàêî, â 
ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ îöåíèòü êà-
÷åñòâî ñòðóè ìîæíî òîëüêî ïðÿìûì 
ýêñïåðèìåíòîì. 

Â [6] àâòîðîì áûëî ââåäåíî ïîíÿ-
òèå «êîýôôèöèåíòà îñåâîãî äèíàìè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ» Kd (ÊÎÄÄ), êîòî-
ðûé âû÷èñëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòó èçìå-
ðåíèÿ îñåâîãî äèíàìè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ Pmk íà ðàññòîÿíèè lk = 200d0, ïî 
ôîðìóëå 

mk
d

P
K

P0

= .  (5) 

Äîñòîèíñòâîì ïðåäëîæåííîé ðàñ-
÷åòíîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îäèí 
ýòîò ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò Kd, 
(ó÷èòûâàÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà, 
d0 — äèàìåòð íàñàäêà è P0 — ïîäâî-
äèìîå äàâëåíèå) ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü âñå äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ñòðóè. Èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ èìïóëü-
ñà, ïîñêîëüêó íà âûõîäå èç íàñàäêà 

J P S P d2
0 0 0 0 0

1
4= = π  (ãäå S0 — ïëî-

ùàäü íàñàäêà) ñëåäóåò 

( )mP d P l
22

0 0

1

4
π = π ε  èëè  

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå îñåâîãî äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ 
ïî äëèíå ñòðóè 
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k mk k d d

d P d

l P l K K
0 0 0 1

2 2 400
ε = = = .  (6) 

Íàéäåííîå çíà÷åíèå ε ÷èñëåííî 
ðàâíî òàíãåíñó óãëà ðàñøèðåíèÿ 
ñòðóè è ïîýòîìó ïîçâîëÿåò êîëè÷å-
ñòâåííî îöåíèòü êîìïàêòíîñòü 
ñòðóè. ×åì ìåíüøå ε, òåì ìåíüøå 
óãîë ðàñøèðåíèÿ ñòðóè, òî åñòü 
ñòðóÿ ðàñïàäàåòñÿ ìåäëåííåå. Ó÷è-
òûâàÿ ýòî, áóäåì íàçûâàòü ε «êîýô-
ôèöèåíòîì êîìïàêòíîñòè». Çíàÿ 
òàíãåíñ óãëà ðàñøèðåíèÿ ñòðóè, ëåã-
êî íàéòè ðàññòîÿíèå îò ñðåçà íàñàä-
êà äî ôîêóñà ñòðóè 

ô k d d

d
l l K d K0

0200
2

= = =
ε

.  (7) 

Ïîäñòàâëÿÿ (7) â (3) è, ó÷èòûâàÿ 
îïðåäåëåíèå ÊÎÄÄ, íàéäåì δ: 

( )
d

d k d

d
K P d

K P l K

2

0
0 0

2
2

0

200
2

1

⎛ ⎞
δ = + =⎜ ⎟ε⎝ ⎠

= + =

 

( ) ( )d dK P d K
22

0 0200 1= + .  (8) 

Òàê êàê δ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà 
îñåâîìó äèíàìè÷åñêîìó äàâëåíèþ (3), 
òî âïîëíå åñòåñòâåííî íàçâàòü åå «êî-
ýôôèöèåíòîì äàëüíîáîéíîñòè». ×åì 
áîëüøå «êîýôôèöèåíò äàëüíîáîéíî-

ñòè», òåì äàëüøå ñòðóÿ ñî-
õðàíÿåò ðàçðóøèòåëüíóþ 
ñïîñîáíîñòü, òåì áîëüøå 
åå ýôôåêòèâíàÿ äëèíà. Íà 
ðèñ.3 ïðèâåäåíî ðàñïðå-
äåëåíèå äèíàìè÷åñêîãî 
äàâëåíèÿ â ñå÷åíèè ñòðóè 
íà îñíîâíîì ó÷àñòêå äëÿ 
äâóõ ãèäðîìîíèòîðîâ ñ 
ðàçëè÷íûìè ÊÎÄÄ. 

Îòìåòèì, ÷òî «êîýôôè-
öèåíò êîìïàêòíîñòè» è «êî-
ýôôèöèåíò äàëüíîáîéíî-
ñòè» óäà÷íî äîïîëíÿþò 

äðóã äðóãà, çàäàâàÿ äâà èçìåðåíèÿ 
ñòðóè: ïðîäîëüíîå è ïîïåðå÷íîå. Òà-
êèì îáðàçîì, äëÿ ïîëíîãî îïèñàíèÿ 
ñêàëÿðíîãî ïîëÿ äèíàìè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ ñòðóè íà îñíîâíîì ó÷àñòêå äîñ-
òàòî÷íî çíàòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ èñòå-
÷åíèÿ — ïîäâîäèìîå äàâëåíèå è äèà-
ìåòð íàñàäêà, à òàêæå èçìåðèòü îñåâîå 
(ìàêñèìàëüíîå) äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå 
íà ðàññòîÿíèè lk = 200d0 (ïðèìåðíî 3 — 
6 ì) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÎÄÄ. 

Ââåäåííûå êðèòåðèè êîìïàêòíîñòè 
è äàëüíîáîéíîñòè ñòðóè ε è δ ïîçâî-
ëÿþò ñðàâíèâàòü ìåæäó ñîáîé ðàç-
ëè÷íûå ñòðóåôîðìèðóþùèå óñòðîéñò-
âà è ïðîâåðÿòü êà÷åñòâî ãèäðîìîíè-
òîðà ïî èñïûòàíèÿì â óñëîâèÿõ ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîãî ñòåíäà. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ãèäðîìî-
íèòîðíîé ñòðóè ïîçâîëÿåò âû÷èñ-
ëèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñòðóè, êî-
òîðûå â äàëüíåéøåì áóäóò èñïîëüçî-
âàíû ïðè îïèñàíèè ïðîöåññà ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ óãîëüíîãî 
ìàññèâà. 

Äëèíó íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà 
ìîæíî îïðåäåëèòü, åñëè ïîäñòàâèò â 
(3) mP P0= : 

í ô k d dl l l K d K
P 0

0

200
δ

= − = = .  (9) 

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â 
ñå÷åíèè ñòðóè 
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Äëèíà íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà ãèäðî-
ìîíèòîðíîé ñòðóè õàðàêòåðèçóåò ïà-
äåíèå îñåâîãî äèíàìè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ è, òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ ýìïè-
ðè÷åñêîé ïîñòîÿííîé (ïðîïîðöèî-
íàëüíà ÊÎÄÄ), ñ ÷åòêî âûðàæåííûì 
ôèçè÷åñêèì ñìûñëîì. 

Ýôôåêòèâíàÿ äëèíà ñòðóè âû-
÷èñëÿåòñÿ èç (3), åñëè ïîëîæèòü îñå-
âîå äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå ðàâíûì 
êðèòåðèþ ðàçðóøàåìîñòè Pm = Pmin. 
Ðàçðåøàÿ ýòî óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî 
l ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé δ è lô èç (7) è (8), 
ïîëó÷èì 

( )ý d d

P
l d K K

P
0

0
min

200 4 1 1
⎡ ⎤

= + −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

.  (10) 

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî äàëüíîñòü 
äåéñòâèÿ ñòðóè ïðîïîðöèîíàëüíà êî-
ýôôèöèåíòó δ è ïîýòîìó îïðàâäàíî 
åãî íàçâàíèå — «êîýôôèöèåíò äàëü-
íîáîéíîñòè ñòðóè». 

Ãðàíèöó ñòðóè ìîæíî îïðåäå-
ëèòü êàê ïîâåðõíîñòü óðîâíÿ ñêàëÿð-
íîãî ïîëÿ äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, 
íà êîòîðîé îíî èìååò ïîñòîÿííîå 
çíà÷åíèå Pã (íàïðèìåð, Pã ðàâíî àò-
ìîñôåðíîìó äàâëåíèþ). Ãðàíèöà îï-
ðåäåëÿåò ïðåäåëû èíòåãðèðîâàíèÿ 
ïðè âû÷èñëåíèè ïîòîêà êèíåòè÷å-
ñêîé ýíåðãèè è äðóãèõ èíòåãðàëüíûõ 
âåëè÷èí. Óðàâíåíèå ãðàíèöû ïîëó-

÷èì èç (4), ïîëàãàÿ P=Pã è 
âûðàçèâ ðàäèóñ ÷åðåç ðàñ-
ñòîÿíèå îò íàñàäêà: 

ô ã

r l
l l P

1
1

δ
= ε −

+
. 

Åñëè ïîëîæèòü Pã=Pmin, 
òî ïîëó÷èì ãðàíèöó ýô-
ôåêòèâíîãî ÿäðà ñòðóè, 
êîòîðîå ðàçðóøàåò ìàñ-
ñèâ. Çàâèñèìîñòü ðàäèóñà 
ýôôåêòèâíîãî ÿäðà îò l 
èìååò âèä: 

ý
ô

R l
l l Pmin

1
1

δ
= ε − =

+
. 

ô
ý

ô ô

l lP l l
l l

l l l l
min

( )δ − −
−

= ε = ε
+ +

. (11) 

Èññëåäóÿ ýòó ôóíêöèþ, íàéäåì åå 
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå Rým, êîòîðîå 
ðàâíî 

ý
ým ý

ý ô

l
R l

l l

1

2 2
= ε

+
 ïðè ýll

2
= .  (12) 

Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíû ýôôåêòèâ-
íûå ÿäðà äâóõ ãèäðîìîíèòîðîâ ñ ðàç-
ëè÷íûìè êîýôôèöèåíòàìè îñåâîãî 
äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. 

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå ðàíåå çàâè-
ñèìîñòè, ðàäèóñ ýôôåêòèâíîãî ÿäðà 
ñòðóè ìîæåò áûòü âûðàæåí ÷åðåç 
ÊÎÄÄ è âõîäíûå äàííûå: 

ý

d

l
R

K400
= ×  (13) 

( )d d

d

Pd K K lP

l d K

0
0

min

0

200 4 1 1

200

⎡ ⎤
+ − −⎢ ⎥

⎣ ⎦×
+

. 

Ñèëà óäàðà ãèäðîìîíèòîðíîé 
ñòðóè íà îñíîâíîì ó÷àñòêå íà ðàñ-
ñòîÿíèè l îò íàñàäêà íà êðóãîâóþ 
ïëîùàäêó ðàäèóñà R ñ öåíòðîì, ðàñ-
ïîëîæåííûì íà îñè ñòðóè, ðàâíà: 

Ðèñ. 4. Ãðàíèöû ýôôåêòèâíûõ ÿäåð äâóõ ãèäðîìî-
íèòîðîâ 
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( )

R R
mP

F l R P rdr rdr

r

l

2
20 0

2

( , ) 2 2

1

= π ⋅ = π =
⎛ ⎞
⎜ ⎟+
⎜ ⎟ε⎝ ⎠

∫ ∫ .  

( )
( ) m

l R
P

l R

2 2

2 2

π ε
=

ε +
. (14) 

Åñëè â êà÷åñòâå R âîçüìåì Rý, òî 
ïîëó÷èì ñèëó óäàðà ýôôåêòèâíîé 
÷àñòè ñòðóè Fý(l), êîòîðàÿ ñëóæèò èí-
òåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé àêòèâíî-
ãî ÿäðà ñòðóè 

( )
( )

d

ý

d d

K d P P
F l

K K

0 0 min1
( )

800 4 1

+
= π ×

+
 

( )ý
ô

l
l l

l l

2
⎛ ⎞

× −⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠
.  (15) 

Ïîëó÷åííûå äèíàìè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè ïî-
çâîëÿþò ïðåäëîæèòü ìîäåëü ãèäðàâëè-
÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ óãîëüíîãî ìàññè-
âà, ó÷èòûâàÿ èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè 
ðàçðóøåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó íàñàäêîì è çàáîåì. 

Ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ 
ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ, èñ-
ïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
[4,5,8], áàçèðóþòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ 
äëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ õðîíî-
ìåòðàæíûìè íàáëþäåíèÿìè, à ïîëó-
÷àåìûå ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè 
îïèñûâàþò òîëüêî ñðåäíèå âåëè÷èíû, 
ñïðàâåäëèâûå â êîíêðåòíûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðè ýòîì 
âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ 
òîëüêî ïîäâîäèìîå äàâëåíèå è ðàñ-
õîä, áåç ó÷åòà êà÷åñòâà ñòðóè (ãèäðî-
ìîíèòîðà): êîìïàêòíîñòè è äàëüíî-
áîéíîñòè. Ïîëó÷åíèå çàâèñèìîñòè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàçðóøåíèÿ îò 
ïàðàìåòðîâ ñòðóè ïîçâîëèò áîëåå 
òî÷íî ïëàíèðîâàòü ãîðíûå ðàáîòû, 
îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû 
âûðàáîòîê â çàâèñèìîñòè îò èìåþùå-
ãîñÿ îáîðóäîâàíèÿ, óïðàâëÿòü ïðî-

öåññîì ðàçðóøåíèÿ â çàáîå, âûáèðàòü 
îïòèìàëüíûå âõîäíûå ïàðàìåòðû (òèï 
ãèäðîìîíèòîðà, äèàìåòð íàñàäêà è 
ò.ï.) è, íàêîíåö, ñîçäàòü òåîðåòè÷å-
ñêóþ áàçó äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïåðåìå-
ùåíèÿ ñòðóè ïî çàáîþ. 

Â ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè óãîëüíûé 
ìàññèâ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñïëîø-
íàÿ ñðåäà, ó êîòîðîé â êàæäîé òî÷êå 
îïðåäåëåí êðèòåðèé ãèäðàâëè÷åñêîé 
ðàçðóøàåìîñòè Pmin (ââåäåííûé ðà-
íåå), à ãèäðîìîíèòîðíàÿ ñòðóÿ â âè-
äå îñåñèììåòðè÷íîãî ñêàëÿðíîãî 
ïîëÿ äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, èçìå-
íÿþùåãîñÿ ïî äëèíå ñòðóè è â åå ñå-
÷åíèè. 

Àíàëèç òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè ñ 
óãîëüíûì ìàññèâîì ïîçâîëèë óñòàíî-
âèòü, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíà îñåâîìó äèíàìè÷åñêî-
ìó äàâëåíèþ ñòðóè ãèäðîìîíèòîðà 
Pm(l) (äèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ñòðóè) è ïëîùàäè ýôôåêòèâíîãî ÿäðà 
Sý(l) (ñâÿçü ñòðóè ñ ìàññèâîì). 

ð m ýÏð l C Ïð l C P l S l( ) ( ) ( ) ( )= ⋅ = ⋅ ⋅ ,  (16) 

ãäå Ñ — êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðíûé 
äëÿ ïîëóýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé, ñâÿ-
çûâàþùèé ðàñ÷åòíóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ñ ðåàëüíîé è îïðåäåëÿåìûé ïî 
ðåçóëüòàòàì øàõòíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 
Çàìåòèì, ÷òî ýòà ôóíêöèÿ îáíóëÿåòñÿ 
íà ðàññòîÿíèÿõ, ãäå îñåâîå äèíàìè÷å-
ñêîå äàâëåíèå ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå 
êðèòåðèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé ðàçðóøàå-
ìîñòè ( mP Pmin≤ ), òàê êàê ïëîùàäü 

ýôôåêòèâíîãî ÿäðà îáðàùàåòñÿ â 
íîëü è ðàçðóøåíèå ïðåêðàùàåòñÿ. 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãèäðîðàçðó-
øåíèÿ ïî óðàâíåíèþ (16) íå çàâèñèò 
ÿâíî îò îáùåãî ðàñõîäà, êàê â èçâåñò-
íûõ ôîðìóëàõ, èñïîëüçóåìûõ ðàíåå 
[1,3,5], òàê êàê ó÷èòûâàåò òîëüêî ðàç-
ðóøàþùóþ ÷àñòü ñòðóè. 
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Ó÷èòûâàÿ êóñî÷íî-íåïðåðûâíûé õà-
ðàêòåð çàâèñèìîñòåé îñåâîãî äèíàìè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ Pm=Pm(l) è ïëîùàäè 
ýôôåêòèâíîãî ÿäðà Sý=Sý(l), ïðåäëî-
æåííûå â èíæåíåðíîé ìîäåëè ãèäðî-
ìîíèòîðíîé ñòðóè ôóíêöèÿ, çàäàþùàÿ 
ðàñ÷åòíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óðàâíå-
íèÿ (16) ðàçîáüåòñÿ íà òðè ÷àñòè: 

ý
ð

ý ô

l
Ïð l P

l l

3
2

0( )
4 2

π
= ε

+
  

ïðè [ ]íl l0,∈ ,  (17) 

ý
ð

ý ô ô

l
Ïð l

l l l l

3
2

2

1
( )

4 ( 2 ) ( )

π
= δε

+ +
  

ïðè ý
í

ll l , 2
⎡ ⎤∈ ⎢ ⎥⎣ ⎦

,  (18) 

ý
ð

ô

l l l
Ïð l

l l

2
2

3

( )
( )

( )

−
= πδε

+
  

ïðè ý
ý

ll l,2
⎡ ⎤∈ ⎢ ⎥⎣ ⎦

.  (19) 

Ïåðåõîä îò òî÷å÷íîãî ðàçðóøåíèÿ 
óãîëüíîãî ìàññèâà ïî äëèíå ñòðóè ê 
ðàçðóøåíèþ íåêîòîðîãî îáúåìà çà-
äàííîé êîíôèãóðàöèè îñíîâûâàåòñÿ 
íà ìåõàíèçìå ýëåìåíòàðíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñòðóè è óãîëüíîãî ìàññèâà. 
Ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ îïèøåì äèôôå-
ðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì dV=Ïð(l)dt, 
ãäå dV — ýëåìåíò îáúåìà óãîëüíîãî 
ìàññèâà, dt — ýëåìåíò âðåìåíè, à 
Ïð(l) — ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, îïðåäå-
ëÿåìàÿ ôîðìóëîé (16). 

Èíòåãðèðóÿ óðàâíåíèå, ïîëó÷èì 
âðåìÿ T âûåìêè îáúåìà óãëÿ V, ïðè 
èçâåñòíûõ ïàðàìåòðàõ îòðàáàòûâàå-
ìîé çàõîäêè (Q) 

Q

dV
T

Ïð l( )
= ∫∫∫ =

ðQ

dV

C Ïð l

1

( )∫∫∫ .  (20) 

Òàê êàê ôóíêöèÿ Ïð(l) ñîñòîèò èç 
òðåõ ÷àñòåé, òî è îáëàñòü èíòåãðèðîâà-
íèÿ ðàçîáüåòñÿ íà òðè íåïåðåñåêàþùèå-
ñÿ ìíîæåñòâà Q Q Q Q1 2 3= ∪ ∪ , ïðè-

÷åì â Q1 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èçìåíÿ-

åòñÿ ïî ôîðìóëå (17), â Q2 — ïî ôîð-
ìóëå (18) è â Q3 — ïî ôîðìóëå (19), òî 
èíòåãðàë (20) ðàçîáüåòñÿ íà òðè è ïî-
ëó÷èì ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ãèäðàâëè÷åñêî-
ãî ðàçðóøåíèÿ óãëÿ â âûðàáîòêå 

( ) ( )ð
ð ðQ Q

dV dV
T

Ïð l Ïð l
1 2

= + +∫∫∫ ∫∫∫  

( )ðQ

dV

Ïð l
3

+∫∫∫ .  (21) 

Åñëè èçâåñòíî ðåàëüíîå âðåìÿ îòðà-
áîòêè çàõîäêè Tç, òî ìîæíî îïðåäåëèòü 
êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè Ñ 
èç ñîîòíîøåíèÿ ç ðC T Ò⋅ = . Ïîñòîÿí-

íàÿ Ñ îïðåäåëÿåò ñâÿçü ìåæäó ðàñ÷åò-
íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è ðåàëüíîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ â êîíêðåòíûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Â òîì ñëó÷àå, åñëè çàõîäêà îãðàíè-
÷åíà ïàðàëëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, òî 
ìîæíî âûáðàòü òàêóþ ñèñòåìó êîîð-
äèíàò, â êîòîðîé îòðàáàòûâàåìàÿ îá-
ëàñòü Q îãðàíè÷åíà êîîðäèíàòíûìè 
ïîâåðõíîñòÿìè è ïðåäåëû èíòåãðèðî-
âàíèÿ áóäóò ïîñòîÿííûìè, ÷òî ñóùå-
ñòâåííî îáëåã÷àåò èíòåãðèðîâàíèå. 

Çíà÷åíèå èíòåãðàëà ìîæíî îïðå-
äåëèòü ÷èñëåííî, åñëè èçâåñòíî ðàñ-
ïðåäåëåíèå äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ 
â ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóå, ïàðàìåòðû 
êðåïîñòè óãîëüíîãî ìàññèâà è ðàçìå-
ðû çàõîäêè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýìïè-
ðè÷åñêîé ïîñòîÿííîé Ñ äîñòàòî÷íî 
èñïîëüçîâàòü ëèøü èíôîðìàöèþ, êî-
òîðàÿ â ðàáî÷åì ïîðÿäêå ôèêñèðóåò-
ñÿ â äîêóìåíòàöèè ãèäðîøàõòû. 

Òàê êàê âåëè÷èíû, îïðåäåëÿþùèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, çàâèñÿò îò l, òî 
íà ðàâíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò öåíòðà 
âðàùåíèÿ ñòâîëà ãèäðîìîíèòîðà èí-
òåíñèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ ïîñòîÿííà, 
÷òî ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ 
ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ êàê ñíÿ-
òèå ñôåðè÷åñêîé «ñòðóæêè» ñ óãîëüíî-
ãî ìàññèâà ïðè ñêàíèðîâàíèè çàáîÿ 
ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóåé. Òîëùèíà 
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ñòðóæêè çàâèñèò îò äèíàìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ñòðóè, êðåïîñòè óãëÿ è 
âðåìåíè êîíòàêòà, îïðåäåëÿåìîãî 
ñêîðîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ ïÿòíà ñòðóè 
ïî çàáîþ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèò ñó-
ùåñòâåííî óïðîñòèòü âû÷èñëåíèÿ è 
ïîëó÷èòü ÿâíîå âûðàæåíèå ðàñ÷åòíî-
ãî âðåìåíè â çàâèñèìîñòè îò ïàðà-
ìåòðîâ ñòðóè è óãîëüíîãî ìàññèâà. 

Åñëè çàõîäêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä, òî 
ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî íà÷àëüíàÿ è êîíå÷-
íàÿ ãðàíèöû â íàïðàâëåíèè ïðîõîæ-
äåíèÿ âûðàáîòêè, ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ÷àñòè ñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 
σ1 è σ2 ñ ðàäèóñàìè lc+l1 è lc+l2 (l1 è l2 — 
ðàññòîÿíèÿ îò ñðåçà íàñàäêà äî σ1 è 
σ2), ñîîòâåòñòâåííî, âûðåçàííûå èç 
ñôåðû ïðÿìîóãîëüíûì ïàðàëëåëåïè-
ïåäîì (ðèñ. 5). 

Åñëè íà ðàññòîÿíèè îò ñðåçà íà-
ñàäêà l â ïðåäåëàõ ýôôåêòèâíîãî ó÷à-
ñòêà ñòðóè ýëåìåíò îáúåìà çàõîäêè 
ïðåäñòàâèòü êàê 
dV S l dl( )= ,  (22) 

òî ïðè èçâåñòíîé ôóíêöèè S(l), îïè-
ñûâàþùåé èçìåíåíèå ïëîùàäè ÷àñòè 
ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, âûðåçàí-
íîé èç ñôåðû ñ ðàäèóñà lc+l ïðÿìî-
óãîëüíûì ïàðàëëåëåïèïåäîì ñ ñå÷å-

íèåì çàõîäêè, òðîéíîé èíòåãðàë èç 
(20) ìîæíî çàìåíèòü îäíîìåðíûì 

Q

dV S l dl

Ïð Ïð l

2

1

( )

( )
=∫∫∫ ∫

l

l

.  (23) 

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè çàáîÿ 
íà ðàññòîÿíèÿõ, ïðè êîòîðûõ ïðîèç-
âîäèòñÿ ãèäðîîòáîéêà (1,5 — 10 ì), 
èçìåíÿåòñÿ ëèíåéíî: 
S l Al B( ) = + , [ ]l l l1 2,∈ .  (24) 

Òîãäà çíàÿ íà÷àëüíóþ (S(l1)=S1) è 
êîíå÷íóþ ïëîùàäü (S(l2)=S2) ñôåðè÷å-
ñêîé ïîâåðõíîñòè ìîæíî âû÷èñëèòü 
ïîñòîÿííûå À è Â: 

S S
A

l l
2 1

2 1

−
=

−
, 

( )S S l
B

l l
1 2 1

2 1

−
=

−
.  (25) 

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ñóììó òðåõ 
îäíîìåðíûõ èíòåãðàëîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ðàñ÷åòíîå âðåìÿ, êîòîðûå ìîæíî 
âû÷èñëèòü ÿâíî 

ý
í

í

l

ð
ý ý

S l dl S l dl
T

Ïð l Ïð l
1

2

1 2

( ) ( )

( ) ( )
= + +∫ ∫

l

l l

 

ý

ýl ý

S l dl

Ïð l3
2

( )

( )
+ ∫

l

.  (26) 

 

h o
 

Z 

XУ 
lc lo 

lэ 

b 

a 

h  

O 

Сечение  
выработки 

У 

Z

h  

O 

b 

h o
 

х,у,z Sч, м2 

l 

 
Ðèñ. 5. Ñõåìà çàáîÿ ñ ïðîäîëüíûìè ãðàíèöàìè â âèäå êîíöåíòðè÷åñêèõ ñôåðè÷å-
ñêèõ ïîâåðõíîñòåé 
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Äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé, ïðè èç-
âåñòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñòðóè è 
óãîëüíîãî ìàññèâà, ìîæíî îïðåäåëèòü 
êîíñòàíòó Ñ ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé 
ðàíåå, ÷òî ïîçâîëèò âû÷èñëèòü ðåàëü-
íîå âðåìÿ ðàçðóøåíèÿ óãëÿ ïðè ïðî-
õîæäåíèè çàõîäêè ëþáîé äëèíû l < lý. 

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ õðîíîìåò-
ðàæåé, ïðîâåäåííûõ íà øàõòå «Òûð-
ãàíñêàÿ», ïîäòâåðæäàþò ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðåäëîæåííîé ðàñ÷åòíîé ñõåìû. 

Âûâîäû 
Ïðåäëîæåíà ïîëóýìïèðè÷åñêàÿ 

ìîäåëü ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè, êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü âñåâîç-
ìîæíûå äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ñòðóè ÷åðåç âõîäíûå äàííûå è ââå-
äåííûé àâòîðîì «êîýôôèöèåíò îñå-
âîãî äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ». Îïðå-
äåëåíû «êîýôôèöèåíò êîìïàêòíîñòè» 
è «êîýôôèöèåíò äàëüíîáîéíîñòè» 
îöåíèâàþùèå êà÷åñòâî ñòðóåôîðìè-
ðóþùåé ÷àñòè ãèäðîìîíèòîðîâ è åãî 
ýëåìåíòîâ: óñïîêîèòåëåé è íàñàäêîâ. 

Ýôôåêòèâíàÿ äëèíà ñòðóè è ðàäèóñ 
ýôôåêòèâíîãî ÿäðà ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðî-
öåññà ðàçðóøåíèÿ óãîëüíîãî ìàññèâà 
è âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ãèäðîìîíèòîðà ñ èçâåñòíûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè. 

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ïðåäëî-
æåííîé ïîëóýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè 
ðàçðóøåíèÿ óãîëüíîãî ìàññèâà ÿâëÿ-
åòñÿ ñâÿçü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ñ äèíàìè-
÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ýôôåêòèâíîé 
÷àñòè ãèäðîìîíèòîðíîé ñòðóè. Òàêîé 
ïîäõîä ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü âðåìÿ 
ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ ëþáîé êîíôèãóðà-
öèè, îáåñïå÷èòü ôîðìèðîâàíèå ÷åò-
êî âûðàæåííîé çàâèñèìîñòè âðåìåíè 
ðàçðóøåíèÿ îò ïàðàìåòðîâ ãèäðî-
ñòðóè è óãîëüíîãî ìàññèâà. Òàêîé 
ïîäõîä îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü ðå-
øàòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå çàäà÷è, 
ñâÿçàííûå ñ óïðàâëåíèåì ïðîöåññîì 
ðàçðóøåíèÿ. 
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