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���� ������� ����������� �
��������-
��*�������
����� %�%������ ������ %��
��� ������
��9�
. ���
�
�9 �	�����9� ������%�� 
��� �%�������
���  ��'���� �
�
	� B��L ��� %��
��� % ������'��� �
���
�� �
����
���. 
���������� ��'
�� ��
�
���( �
�
	� �
� ���%��
�%������( �
�
	� ������ ������%��. $
�� 
��'���� �
�
	� ��� ��������	�%��) %��
���9 ���
��	����) ����9 ��� �
�������. ��-
%�����9 ��
*��� �
%���������� �
�������) ������ %��
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STRAIN-STRESS STATE AT HYDRORUPTURE BOREHOLE 

Present paper is devoted to strain-stress state method analyze at hydrorupture borehole. As a re-
sult, the difficulties of Lamb solution to strain-stress state analyze for small volume borehole be-
came evident. Proposed to find solution with volume elastostatic position. Given the solution for fi-
nite length cylinder borehole under the internal pressure. Strain-stress state analyze results are dem-
onstrated. 

 
���%��������� �
 ��*�����
���� ��
%��� ��%�� ������������ [1] ��������� 

�%�
������ �����) ��’���� ��� ����	��
�� ��*���
��� ��
%�
 �
 ��������� 
��%�� �
��� � �����. � ��	 ������ 1� ���	��
 ����� ���1
 ���� ���� �����( 
��) *
�� ���� ���
	
�� �
����%�� ���� �����%������ ��)���
��� ������� � ���-
�� %���������� ������������. 6
��� 	����, ������
 ��� ������������ �����
K � 
��*�����
��� � ����
��
����� ���
��)��� ���� ��
%�
 ��� �
�������. $�*����-
�
��� � ���������� ����
��
����� ��
%�
, 1� ������
K �� �������, ���������� 
�� �%������� ������������� �
������� � �%�) ����
��)��) ����. 6��� �������
 
����
	���� �
�������-��*�����
���� %�
�� � ����� %���������� K �
�����( � 

���
����(. 

����� ���������� ���
���� ������������ � �
��������� %�
�� �
����� %��-
�������� � 
�
����	��� ������) ���
�
�� [2]. 6
� � ������ [6] ����� %��������-
�� ������������ �
 �
�������) %�
� � ����� %���������� �����(�
�%� �����-
����� ����%�����. &����� %���1��� ��'���� � ���� ����������� �������
�%� �� 
�����% ���
��(�
��� ����
��)��� ���� ��%��� ����, 1� ���� �
 ������	��) ��-
����� ��
%�
 �
 �����) ���%�
�� ��� �������� �
��(. $��
����� %���, 1� ��(�� � 
�
������ ������� ����
	
(��%� �
������� ��� ��
��K��
 ��%�� ����, ���1� �
 
��� ��K ��) ��%�, �
 %�� �����. 

�%��
����) �*��� � �����) �����������, ��-
��
	
�%� � ����� �����%�� ���( �%����� �
������� �
 ������ �
��( �������. O 
�����
��� ������� ������%� ��� ��%������, 1� �
%������(�� �
 ��
��. &%�
-
�������, 1� ������� ����	�� �
���� '���
 ��� ������������ �������� ���)-
�
�� �����
����( [1]. &%� ��1���
�
�� �
K ��%�� � ���
��� ������� 
������������, ��� ����� %��
���� ����
��)��� ���� ��
%�
-�������� ����� ��-
������ �� �	������� ���� � �����, �������
��� 	��� K ����'���� �� ���� �%��-
��� �
�������. ��
%� � ��*�����
��) ������������� ���� �
K ����'��� �	��-
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���� � ��	��( �
 ������(, � )��� ���� �%��� ����
	
K��%� ������ ����� �� ���-
1��
� ��	�� �
 ��������. 

& ������ [3] �
�
	
 ��� ����
	���� �����'���� ���� ��)���
��� �
%��� � 
����� %���������� ��
������%� � ����’���� �
�
	� B���. #%� �����1���� ��� 
��
���
��� �%����� %������� ������(��%�. E�’K���� ����
	���� �
�������-
��*�����
���� %�
�� ��� ����� ���
 ���
 �
����� %���������� � ���) �����-
�
�%� �����% ��)���
��� ���1��
�� �������. 8
���% ��K� ���� ��
�����%� � 
����� �����%�� �������(	�� �
������� �� ������� ��
	����� �
 ������. 

& ������ [4] � ���%�� �������	��� �%���� ��� 
�
���� �
�������-
��*�����
���� %�
�� �������� %�������1
 � ����� %���������� ������������ 
������%�
�� ������) ����’���� �
�
	� B���. !
�������) %�
� � ������������ 
���%����� �
%��� �������
K��%� �� ���%��%�����) ������� �
�
��
����) �����-
'��� � ������'��� ��%���. 6
� �� ���������� ��%��������
����� �
��� � ���-
�
��� ����’����� �%�
�������, 1� �����%�� ���%��%������� �������
 ��� ����-
��'����� �
�
��
����� �� ������ ���� �
������ ��� ���1��� %����� [3]. &%�
-
������� �
���, 1� ��� �����'���� ����	�� �����'����� �� ������'����� �
��-
�%��, 1� ������1�K 	�����, ������� ��
���	�� ���� �������
��%� �� �������-
�
 � ��%���	���( ���1���( %�����. # ���
���, ��1� ������
 ������'���� ��-
������� �������
 �
K ��%�
��( �������, �� ����� �������� ��������� ����
-
	�� �����
K �
 �������� �
������� � ����� %����������. 6��1��� ����������-
��, ��� �����
(�� �
 ��� ���� � ���������� ��
K����K( 	�%����� ������ �
����-
��)��� (�������(	��) � �
��
����� (%��%�
(	��) �������� �
�������, �����
-
(�� ������ �����((	�� %����������. 8������
�� �����
��� �
 ������� ��%��-
������
����� ����� ����������� �������	�� ��%����� �����%�� ����� %������� 
�� �������� �
�
����� ��)���
��� (%���, ����� �
 ��'�). "�
��� �
�
����� ��)-
���
��� ��
���� ���%���� ����� ������������� ���
�
�, 1� � �%�� ��%������
��� 
���%��%������ ��
��
�, ���
����� ��� *���� �����'����� ������� ���1��� ���-
���������, �� ��
����, ����
'��
�� � �
��
����� ���1��
�. 

����K�
 ��������%�� �
�
����� �
 ��
	��� %������ �
�
������ �����%� ��)-
���
��� %��%�����
K��%� ��� ����'���� ������� �
��� �
����
���. ��� ����� 
����������) �
�
���� ������%(������ ���1�� ������������ ����(K��%� �
 ��-
����	��). 

\�) *
��, �
 �
' ������, ���� ���� ���%����� ��'� ���, 1� ��%�����
 
���
 ���� ��������%�� ������%�
��� ���)������ ��'����. &�����%�
��� 
����’���� �%�%������	��� �
�
	� ������ ������%��, �� %��� %��
��, ���%��� �
-
�
	�, ��� ���)����� � �
�
	� B��� �����1�����, �� K ���������. &���� � ��K� 
%���
��� �����
K � ����, 1� ��� ����
	���� �
�������-��*�����
���� %�
�� � 
����� %���������� ������������ ��������� ����%���
��%� �� ����’����� �
�
	� 
B���, 
 ����’����
�� ���%������ �
�
	� ������ ������%��. ;���'� ����, 
����’����, ���) ������%����(�� 
����� � ������ [4] �� ������
�
K ����������-
�������) �
�������-��*�����
��) %�
� �
%��� ���%���� ����� � ����� %����-
����� ������������, 1� ������ ������ ��������� %*��� )��� ������%�
���. 
8���’���� �� ���%������� �
�
	� ������ ������%�� ���%��%��
��) �� ��
���
��� 
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����-����� ����, � ���� 	�%�� � �������������������� �
�������-
��*�����
���� %�
��, ���) � �%��K � ���%���� �
%��
� (��%. 1). 

 

 
 

8�%. 1 � ����
 ������������, 1� ���������� �� ���%������� �
�
	� ������ ������%�� 
 
8��������� ��������	�� ��������� �������( 2l �
 �
���%�� r0 (��%. 1). 

&%������� ��������� �
 ��	�� �������( ��K ��%� p0. ��
��	�� ����� ����
 
���%
�� *�����K( p(z), ��
 �
�
K��%� %��������'����� 
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K��%� �
��
����( �
 �%����( ���������
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����� u �
 w. O ����’���� ������� ������
�� ������ ������%�� � *���� �
�����	
-
!�)���
 ������
K, 1� �� ���������� ����
 ����%�
���� � ������� [5] 
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�� r, z � �
��
���
 �
 �%���
 �������
��; Br, Bz � �������� �
�����	���� ������
 
B �
 ���������� �������
��� �
������; B0 � �
�����	��) %�
���; * � ���*���K�� 
��
%%��
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��� ��
�������� 	
%������ ����’����� �
�
	� ����
 ���)���� Bz = 0. <���-
��� Br (r, z)ei. �
 B0(r, z) �
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%
 

 

.
  

1

 

1

 
              ,0

2

2

2

2

22

2
22

zrrrr
B

�

�
�

.�

�
�

�
�

�
�

�
�M�M   (3) 

O������ �
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8������� �
�������, ���
�
��) �
 ��%. 2 �����%���K %��
���%�� �
�������-

��*�����
���� %�
�� � ����� ���������.  
E%���� �
�������� ������ ��%��
�� ��
	��� ����	��� � %���K�� �����
�� �
 

��*���
��� � ����� ���������. \����, ���	
)��, �� ����
 ������� ��� ������-
%�
��� �������� �
�
	� B���, 1� ����������K ��������%�� �������� �� ����’���� 
�
�
	� ������������ %���������� �� ���%������� �
�
	� ������ ������%��. 
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, � � �������� �
������� �r � �z ����������; 
�, � � �������� �
������� �r � �z �
 �����) ���%�
�� ��� �%� �������
 

8�%. 2 � 8������� �
������� � ����� ��������	��� ���������. 
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