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THE MASSIVECONDITION CONTROL OF OF A FILE AT TUNNEL 
REALIZATION IN DIFFICULT MINE-GEOLOGICAL CONDITIONS  

In the basis of the analysis of acoustic signal induced in rock strata the following parameters are 
monitored with PC: rock stress, forecast of zones dangerous, in terms of gas-dynamics and dynamics, 
estimation of underground workings stability. 

 
���	���) ���
���(*��� ����'��%��
 ���
����1� ������) ��� ���������� 

�1�
����� � ������1� '
��
� ����(�%� �1%���� �
�������� �
 �������1� �	
%�-
�
�, ���
�������1� �
%���������� �� ��
	���), 
 �
��� �
�����
��	�%��� %�-
%������ �
%%��
. & �
%���*�� �����, ��� ��%�
��	�� ������%
������ �����
 ���-
����
 ��� ������ %�%������ �
%%��
, � 	
%���%�� ��� �1���%���
%��%��. �����-
����1� ��� ������� ����1� �
��� %��%��1 ����*��� �������
 ����(�%� 3
���	�-
%�� %��%��
�� �%�
�������� �1���%���
%�1� ��� �
 �%���� 
�
���
 �
���	�) 3�-
����-���
��	�%��� � �
�����
��	�%��� �
�
������ �����������) %���1 � ��
%-
�1� � ����
%�1� ���
�. �
�
�����%���� �
%%��
, ���������1� � ����*�� ���-
����� ��� �� ����� �%�������
��%� ��� �������
 �1���%���
%��%�� �
 %�
��� �1-
�������� ��������
�����	�1� �
��� ��� � �����%%� ���������� ���1� �	�%��1� 
����) '
��1. &��%�� % _���, � �
%���*��� �������, �
��
���
� ���1) ��� �
��-
��%��%���1� �������, �����1� �%������(�%� ��� �������� �
�����
��	�%���� 
%�%������ ������������� �
%%��
 � �������� _33�������%�� �1�������� �����-
���1���%�1� ����������) [1-6]. $�� ������ %�%������ �
%%��
, ��
%���� �� �
-
�����
��	�%��� ����������� ������� �
������, �%������(�%� ��� ��������� � 
�����
���, � 	
%���%��: ��3���
�����1� �
�
�����%���� ������1� ��
%���, �
-
���������%�� �
�����
	� ������������� �
%%��
 � %��
���1 � ���������1� 
'���1, %��������1� � �
�����
��	�%��� �
�
����1 %�%���1 «����������1) 
�
%%�� – �
� – ������ �
������» � ������. !
 �� �
�� �
��
���
�1 �����1 ������-
�
 �1���%���
%�1� ��� �
 ������1� ��
%�
� �� �
	
����) %����%�� �
���1����-
��� �� '�����, �������
 �1���%���
%��%�� ������1� ��
%��� � ��%�� �� �%��1-
���, �������� _33�������%�� %��%���� ��������
*���� �1���%�� ���� � �
�
 �� 
���
���� �
	
����) %����%�� �
���1������� � '���, ������� �� �
	
����) %��-
��%�� �
���1������� � �1���� �������� '�1�
, ����*�) ������� �1���%���
%-
��%�� �� 
��%��	�%��) _��%%�� ������� �
%%��
, ������� �1���%���
%��%�� �� 
%�)%��
��%��	�%��) '����%�� � 
������%�� ��
%���, 3���	�%��� � 3�����-
����	�%��� �����1 �������
 �1���%���
%��%��, 
����
�������
��1) ����� ���-
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����
 �1���%���
%��%��, �����1 
��%��	�%���� �������
 � ������. B��
�� 
�
��� 
���������� �1���%���
%��%�� ��� ������� ����1� �
��� ���
�1�
��, 	�� �� �%� 
����������1� �������� �
����1 � ���������	�1. ���	��, �
� ���
�1�
�� ��1�, 
���� �������� ��������� � �%�������
���, ���������� ������ ����� %�*�%�-
����� �
��
�
�%����
�� �
���� �
 �������1	��� �	
%���, ������ – ��_33�����-
�1, 
 ����� ���� �� ��� �%�� ����������1� �
�	�1�� ����
���������� ������� 
�%�� %��������
�, �
����
� � �
����%��%���
� 
��
�
����
� �
�
. ��_���� ��-
'���� �����%�� �
��
�����1� �
 ���1'���� _33�������%�� �������� %�%������ 
������������� �
%%��
, � �
��� �1�
����� ��� ������� ����1� �
���, ������%� 

���
����) �
�
	�). 

#	��1�
� ����������, 
����1 %�
��� ����������� ���1��� �������� �%%��-
���
���, �1�������1� � 

�!== � %���
�� ����*����, % �	���� �1%�
�
����� 
������ ������ ���
���
��), �� ���������( �����
 �����
%���� �������� %�-
%������ �
%%��
 ��� ������� ����1� �
���. A
��� ����*���� �� ������ %�%���-
��� ������������� �
%%��
 �1������� 
����
�� �
 �%���� �%%�����
��) �� 
�
-
���� 
��%��	�%��� %���
���, �%��������1� ��� ������ �
��������-
��3�������
����� %�%������, �����������
��� ���, ��
%�1� �� �
�����
��	�-
%��� � ���
��	�%��� ��������, 
 �
��� �%��)	���%�� ����1� �1�
�����. & �
	�-
%��� ��%�������
 ��� �%�*�%������� �
���� �������� ��1	�� �%��������%� 
��-
%��	�%��) %���
�, �������
��1) � �
%%��� ��� �����)%���� �
 ���� ������	�-
%��� ����
)���, ������� '����� (%��
���) ��� ��� �
��%���� ��
��� �� ����-
�
� ������. ������� ��������, 	�� �
��1) ������ �
��� �������� �%��'�� �%-
�������
�%� =�$ ��. ".".���	��%����, !�#, $��!==, =�A
 !"! #��
��1, 
=�?B! +"!, «K#"» � ����� ������ ���
���
��) ��� �
��
����� %���� ������� 
�������
 �1���%���
%��%��. 7���	�%��) �%����) 
��%��	�%���� �����
 �������� 
%����� �
�
� �%������%�� 3�������
��� � %���%��� �
%%��� ��� ��� ��������-
��� ������� �����
��), �����
� �
��(	
��%� � ������������� %��%�����1� (��-
���
�%�1�) �����
��) � �
���� %���, ���
��	����� �%�
�����1�� ����
��
��. 
���	��, 	
%���
 �
��� �����
��) �
��%�� ������ �� ��*��%�� %��� � ���
��� 
����������
���
 �). "�������
 �����
�%�1� �����
��) �
��%��, ��
��1� ���
-
���, �� %������ �%�
������ ���%����1� ����
���� � %��)%�� �
%%��
. #	��1�
�, 
	�� ����� �� ��%���%���) ������� ����1� �
��� � '
��
� ������%� �
������ ��-
3���
��), �����1� � ��%���%���� � ��
	�������) %������ ���%������
(� �%�
�-
����� ���%����1� ����
����. = �%�� �%�������
�� %�����
����� ����%�
������ 

��%��	�%���� %���
�
, �� ����� ���������� �
� �����
�%�1� 	
%���1, �
� � �� 

�������1, ��� %
�1� ���������� ��*��%�� %���� ����� � %������ �� �%�
���-
���. $�� ����	���� %�����
 
��%��	�%���� %���
�
 (
���������-	
%�����) �
�
�-
����%����) �%��������%� �1%���� ������
���
��� 7����. 

?
� ��
����, ��� ����������� � ����%��
��� 
��%��	�%���� %���
�
 %�*�%�-
���� ��
 ������	�%��� �����
. B��� �
��(	
��%� � ������1���) ����%��
��� 

��%��	�%���� %���
�
 – ������
 �
%%��
 �
 �
���� ������	�%��� ���
������ �
 
�
��) (����
)���, �������1� �%�
�����, ����)�1� ��������). +���%��
��� �%�-
*�%������%� � �
���� ����� ������
��� �
���, ��� %
�1� ���%��	��
��%� ����-
����1) �������� %�%������ ����
��)��) 	
%�� �
%%��
 � ���
���� ��� �
���-
�����-��3�������
����� %�%������. &����) ������	�%��) ����� �%���
� �
 ��-
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����%��� (��
����) ����������� �
%%��
 � �
�
���� ������ �����) �1�
����� – 
������%��� ��������
���. A����	�%��� ���%��	���� _��� �������� � �������� 
��'��� ����� ���
���
��) � %�%���� �� 
��
�
���1 �����
	� 
��%��	�%���� %��-
�
�
 �
 ��������%�� (�
������, ���
 "���) ��� '
������ ����%��
���
 %���
-
���, ���%��
������ �����(���
 � ���
�
�1�
(*�� �����
�� [1-6]. 

��� ����%��
��� � ���
����� 
��%��	�%��� %���
���, �������
��1� � �
��� 
������	�%��) �������), ��%�
��	�� ��������� � �
����� ��'
(�%� %����(*�� 
��
���	�%��� �
�
	�: 

- ������� ���, ��
%�1� �� �1���%
� ���� � �
�
; 
- ������� ���, ��
%�1� �� ����
��1� �1�
����
���� ��������� ��
%�
; 
- �������� �1���%���
%��%�� ��%	
�����; 
- �������� �1���%���
%��%�� � ��%�� �%��1��� ����
)��� ��������� ��
%�
 

�������� �
���
���; 
- �1������� ������� �
��� �������	�%��� �
��'���); 
- ��33������
��� ��� ��$ �� %������ ��
%��%�� ���
��	�%��� ������); 
- ���������� �1�
����� ������ �
��� ���)����1� �1�
�����; 
- �1������� ��� 
���
���1� �
�������) � ����������%�� �%������ ������-

��� �1�
�����. 
��� �%�������
��� ������
 
��%��	�%���� ��������
��� ����� ��'
��%� %��-

��(*�� �
�
	�, �����1� �
��� ����� ��%��
 ��� ������%�1 ��
���	�%���� �%-
�������
���, � 	
%���%�� �
���: 

- �1������� ���, ��
%�1� �� �
�����
��	�%��� ��������, � ��������1� � �
-
��� ���)����1� �1�
����
�; 

- ������� ����1��� ���
�
 �� ��	�1 �1�
�����; 
- ����������� �
%%������ �� �1���%���
%���� ��
%�
; 
- �����
 �%��)	���%�� ����1� �1�
�����; 
- ���
���
��� �	
%���� 
���
������ �
��������-��3�������
����� %�%���-

��� �
%%��
. 
������� �1���%���
%�1� ��� � ������������ �
%%��� ��� ������� ����1� 

�
���, �%���
� �
 '����� ����%���� 3
��� �
������ ��3���
��). ��� _���, 	�� 
��%�
��	�� ����%��� ��������%� %�����
���
� �
�
�����%���
 
��%��	�%���� %��-
�
�
: �����'
(�%� 
�������1 �����	
%�����) %�%�
���(*�) � �����	��
(�%� – 
�1%���	
%�����). 
�������) �����%������� �%�������
�� �� 4 �
�
�����%��� 
%�����
 � �%�*�%������� �������� �
 ��� %��*����� � �1%���	
%�����( ���
%��, 
	�� ������%� �
����1� �����
��� ����
 �
��� � �1���%���
%��( ���� [4]. 

+
��� �1�� ����%��� ������ ���� �%%�����
����), 	�� ����) �� ��
���)'�� ���-
	���) ����
����� �1�
����
��� ��������� ��
%�
 ����� %������ �
%%������ ����� 
������ �
 �
%%������ �� ���� 20-30� ��� ��%��%���� ��3���
��) � %�����) 	
%�� 
_��) ���*�. ��� _���, � %������ 
��%��	�%���� %���
�
, _��� 3
�� ���
�
��%� ���-
��� �����	����� 
�������1 �
 80-120 ��. A
��) �����
� ��������), ���������) � 
[4], �%��������%� ��� �1������� ��
%�1� �� ����
����� �1�
����
��( ��� �
%%��
 
��� ���������� ��������������1� �1�
�����. 

B�*������
��1� � ����
����1� �����
��� ��� ������ �1���%���
%��%�� 
��%	
����� ������%� ������� ����
 �
 ��%�� ��� ������� %��
���. ?
� �%�
���-
���� �����%% ������� ����
 �
 ��%�� ��� ������� %��
��� ����%����� � ���
� 
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���1'���1� �
�������) �, �
� %	��
��%�, %������%����� %
��������������� 
�
���'���( �����1 �
 �
��� %��
���1, �����
� ����%��
�� ���� �1%���� �
���-
��). A
�, � ���
� ���1'���1� �
�������), �
 �
��� %��
���1 � ��
	�������) 
���� �����'
��%� �%�
��	�
� ���	��%�� ��%	
���
 �, %������%������, %���
*
��-
%� �
��
	��
��
� �
 ��� �
���'���� _������. " %���%����� _���� ������%� �����-
'���� _������ 
��%��	�%���� %���
�
, ������
(*��� ��� ���������
��� %��
-
����) �
��� ������
���. = ���, �
� �����%������� ��������), �� %������ 
�����'���� _������ 
��%��	�%���� %���
�
 �%�*�%������%� �������� �1���%�-
��
%��%�� ��%	
���
, �����1) ����� �1�� �%�*�%����� �
� ��� ������� %��
-
���, '�����, �
� � ��� ����
)����� ���������� �1�
�����. ���	��, �������
�1 
�%%�����
��), ���������1� � =�A
 !"! #��
��1 [5], ��������� �
��� ������-
���� ����
����1) 
��%��	�%��) %��%�� �������� %�%������ �1���%���
%���� 
��������� �
%%��
 ������������� � �������� �1�
����� ����
)�
�� ��������� 
���
, ���
��, �	��1�
�, 	��, � ��%������ �����, �������%� ������	�%��� ����
)-
�1 �����
�������� ��)%���� %��%���1� �1������� �
���'���� ��%�
��	�� ���	-
�1� �����, 
 �
��� ��������� ���1� %��������1� 
��
�
����1� ��'���) !�#, 


�!== � ������ ���
���
��), �
��1) ����� ������� �����
����� � �%����'��-
%����
��� % �	���� ���1� ��
��). 

?
� ��� �%�
������� ������� �%%�����
������, �������� ��������� �
���-
�����-��3�������
����� %�%������ �
%%��
 �� �
�
����
� 
��%��	�%���� %��-
�
�
 �� �
��%�� �� ��%�
 ����������� �����
��) – ���� _�� ����� ������1) ��
%� 
��� ���*
(*�� �����1. <��� 3
�� �������� ��������� 
��%��	�%��) ����� ��� 
�%�*�%������� �������� �1���%���
%��%�� ������ �
���
(*�� ������1� ��
%��� 
��� �� �%��1��� ����
)���. !
 ������ �
���
(*�� ������1� ��
%�
�, �
� ��
-
����, �
 �
%%������ �� 1 �� 3 � �� ��
%�
 �1�
����
 ��������%� �
 �	
%��� ��
	�-
�������� ����������. <��, %������%������, ���������, �������%� 
��%��	�%��� 
%��%����, �����
�������� ������� �
�
���� �
��������-��3�������
����� %�-
%������ �
%%��
 � ��%�� �%��1��� ��
%�
 � ��� ��%��%���� ��
	������1� 
���
-
��) ����������
�� ����
)����� ���������� �1�
�����, ��� �������� �����
 %�-
���%
�������� ���1�
���, 	�� ������%� ���������	�%�� �	��� �������. 

�������	�%��� �
��'���� � ���1 ���1'������ ������� �
������ �������� 
	
%�� �%���	
(�%� ��� ������� ����1� �
��� �
����� �1�
����� �, �
� ��
����, 
%��������
(�%� �	�����1�� 
���
����� �
��������-��3�������
����� %�-
%������. A����� � ��
���	�%��) ������ ��� �1������� �
��� 
���
��) 
��%��	�-
%���� �����
�� 
�
����	�1 �������� �1���%���
%��%��. B���	������1�� ���-
��
�
��, ���
��), ����� �1�� ������ �
%���������� ������%��	�%��� �
�
���-
���. #%�
������� [2,5], 	�� ���1 ��$ � ��
	�������) %������ ��33���������
�1 
�� �
���������� %�%�����(, 
 �
������ �����%���1� 
���
���, �
� ��
����, 
������	��1 � ��
��1� 	
%��� �
��� ���. $
�� ��� �
��1� �%������ �
���
��� 
_��� ��� �
��������-��3�������
���� %�%������ ����� � ��� �� ����� %�*�%�-
����� ����	
��%�. =%������� ����������( 
��%��	�%���� %��%��
 �����%� ������ 
���%���
��
� ��������%�� ��33���������
�� �
��� ���1, 
 �
��� � �������1� 
�� 	
%�� �� %������ ��
%��%�� ���������� � ��� �
�����
��	�%��� � ���
��	�-
%��� ������). ������� ��������, 	�� ��
����
 ���������� 
��%��	�%���� ������-
�� ��� ������ �
��������-��3�������
����� %�%������ �
��� � �����%%� �����-
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����� �1�
����� %��������%����� �
��� � � �������� 	
%��) ���1'����) 
�
-
��)��%�� ����� � 
���
���1� ���
� �� �%��	���� ���������� �������.  

B���������� �
%%������ �� �1���%���
%���� ��
%�
 ��� �%�
�����1� �	
%�-
��� ������������� �
%%��
 (��� �
%%�����)) ����� �1�� �%���
�� �
 %�*�%����-
��� �
���	�� ����
���� ��
%�
 % ���*
(*��� �����
��. A
�
� �����
, ������-
����
� 

�!==, �%���
�
 �
 ��������%�� �%�������
��� �������� ���
���� 
�
������ ��3���
��) � �
)��� �
%%�����) 
��%��	�%��� ������� � �
��� ����-
�������� ���
�����, ������ �������� ���%1�
�
%� ����� 
������, �
������, %�-
�������
�� =�A
 !"! #��
��1 � 

�!== [5,7,8]. +������
�1 ���
����� 
��-
%��	�%���� ��������
���, ���������1� 

�!==, �������(� ��%������ �
���� 
����� ������, �
 ������� ���
���� �
%��������� �%�
�����1� ����
���� � ���-
��
	��� ������ %������ �����%����%�� �
������ ��3���
��) ����� ���. !
���-
���, �%�� �
%%������ �� �%�
�����1� ����
���� ����������%� ������
	��, ��-
%������ �� %���� % �����
�%�1�� 	
%���
�� 3�������
���
�, �� %������ ������ 
�����%����%�� �
������ ���%����1� ��3���
��), �����
� �1�������%� �� ����-
	��� 
�������, ��%�� ����%������1) �
�
����. ��� _��� �
� �%�
�������, �����-
����1�� �%%�����
����� 

�!== ��	��%�� ����������� ��%�
��	�
� (�
�����-
%� � ������
� 10%) ��� ������'�� (�� 30º) ���
� ����� �1�
�����) � ��
%��� � 
��� �
%%������ �� ���� � ������
� �� 2 �� 15 �. ��%������ ��1	�� � ��
����� 
%���� �
�
	
 ����������� �
%%������ �� ��
%�
 �� ���� ������
��� �
��� �1�
-
�����, �� � � �����
��� ���
����� 
��%��	�%���� ��������
��� ������%� �����-
������	��� �
%%������ �� ��
%�
 � �
	
����) ��	��, 
 �
��� ��� �����
��
 ��'
-
�� �
�
	� ��� �%�� ��%����(*�� ������� �
��(����). 

"��%��	�%��) %��%�� ����*��� �������
 ����1��� ���
�
 �� ��	�1 �����) 
�1�
����� �������� ��
���
�� �����%������ �
%%�����( ������ ��
%�
-
%������
 ������ �� ���
���
��� ��%���, �
�������1� �
��� [4]. !
������ ��
%��� 
�
%��������� ��
%�
-%������
 (�%������� �%��	���
 ����1��� ���
�
) �� 5 � �� 
15 � ��� �
���
��� �������� ��%	
���
 ����� �
��	�� ������1� ��
%��� � ��
-
%���-%��������. �����
��
 ���
����� 
��%��	�%���� ��������
��� ��� _���� 
������
 �
�� ����	
��%� �� �����
��1, ��'
(*�) ����1��*�( �
�
	�.  

������ ������ %�%������ �%�
�����1� ����
���� � �������*
(*�� �����
� 
�� ����	������ %������ 
��%��	�%���� %���
�
 ����� �1�� �1	�%���1 ������-
%��	�%��� �
�
����1 ��� ����������� %������ �1���%���
%��%��. &1�������1� 
�%%�����
��� ���
�
��, 	�� ��
	���� ��_33�������� �1���%���
%��%��, ����-
	���1� ��� ���
����� 
��%��	�%���� %���
�
, �������
����� ����
)��� � ����-
��� ��������
���, ������ ����� %���), 
 �� ���
���
 ������	�
. <�� ��������� 
�%�*�%������ ������ �1���%���
%��%�� � ��� ���)�����) �����) �1�
����� ���, 
�
������, ����� ����� �	�%����� �
���. ��%������ 
���
��� �
��������-
��3�������
����� %�%������, �
3��%����
��1� � �����*��%� �
���, %���
��(�-
%� �
�� ��� ��
	�������� ��%��� �����) �1�
�����, �� ��� �%�������
��� 
��-
%��	�%���� ��������
��� ����� �1�� �1�����1 � �	
%��� % ���1'���1�� �
-
����������, �����1� ���������� �	��1�
�� �
 ��
�����, % ����) %�����1, ��� 
���%��	���� %���
���%�� �1�
�����, 
 % �����) %�����1, ��� ������� �	�%��1� 
�
���. 

����%�
���(� �
 �
' ������ ������% �������
�1 ���������1� �������	�%��� 
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�
��(����) � ��������������1� �1�
����
�, � ��� 	�%�� �
 %��������� % �	�-
%��1� �
���� � ������ ����. A
�, %	��
��%�, 	�� �� ���� ������
��� �	�%����� 
�
��� ���%����1� ��3���
��� ������� ���� �
����
(�%� �
 �
%%������ �� 200 �, 
���	�� 	
*� �%��� �
�
���� �� ���
���� �
���	��. ��� _���, ����%�����, %�*�-
%������( ���� ���
�� �����������%�� �������	�%���� %������� �������*
(*�� 
����� � �� %�%������. ��_����, � ��) ��� ���) ���� � ���������������) �1�
-
����� ��3���
��� �
����
(�%� �
 ���������� �%��� %���
 �� %����1. "������
-
��� ����
���� �
	��
��%� �� ������� � ��������� ��
%�� %����, ��%������� ��%-
���
�� �
%%�����) 20-30 �, �
 �������1� �	
%��
� �� 60 �. K
���, ��� ��)%����� 
������� �
������, � ���
���� �
��
������ ����
��1 �������(�%� % ���, 	���1 
�
	
�� ���1) ����. ��� ���������� ��%��� �1�
����� �
������ �����%���1� �%-
�
�����1� ����
��1 �
%�������1 	
*� �%��� �
 �
%%������ �� 4 � �� 10 �. <�� 
��
��%� �
3��%����
�� %��������
� 

�!== ��� �1�������� �%%�����
��) �� 
������%���� ��������
��( ������ �����*���%� �
���, �
 �
���	��� ��
����� 
�� ���� ����� ��������1� �������	�%��� �
��(����). 

A
��� ���
���, � �
	�%��� �
������ �
����
����) ����������) ���������� �1-
�
����� �
 � %����1� �%������ �
 ������1� ��
%�
� ����� ���������� %����(-
*�( %����: ������� �1���%���
%��%�� ������������� �
%%��
 �%�*�%������%� ���-
������ %�%������ �� 
��%��	�%���� %���
��, � ��
%�1� ���
�, �1������1� _��� 
��������� �1�������%� ���� �� ����������
��1� %��%���� %������� �1���%�-
��
%��%�� � ��%�� ��� �1�������� ��� �%�*�%������%� �������� _33�������%�� % 
�%�������
���� ������ �� ����
����1� 
��%��	�%��� %��%���� % �%�������
���� 
���� �� 
��
�
������� ���%��	����. $�� ���%��	���� �����
%���� ���������� ���-
�����������1� �1�
�����, � 	
%���%��, �����
�
��%� �1�������, �
������ ������� 
������
(*�� %��
��� ������� �	�%����� � ����������������� �
���� �����) �� 
50-70 � ��
������ �� 80 ��, 	�� ������ ����� ��
�����
�� %���������) ������) 
�������) ��� �%����� �*���
 �%����1� ����1� �����������. K
 %	�� %��������� 
������
(*�� %��
��� ���%��	��%� �����
�������
� �
������
 �
%%��
 � 	
%��	�
� 
��� ���
�
���. ��� ������� %��
��� �
��� ����� �%�*�%�����
 ������������
� �
�-
����
 �����-�������	�%��� �%����), � ��� 	�%�� ����� �1�����1 ��������������1� 
�������	�%��� �
��'����, ����%�
���(*�� ��
%��%�� ��� �
������ �
�����
��	�-
%��� ������). B�����
(*�� %��
���1 � %��( �	����� ����� ���
�� ���� ��������-
��) �� ��������
*���( �
�����
��	�%��� ������) ��
���, �
������, '����� �%-
����������� %��%��
 ������1������ ��������� ��
%�
. 4����
%��%�� �����%%
 %
��-
�� ������� ������
(*�� %��
���, � %��	
� �
���*���� �� � �������� ��
%��, ��-
��� ���%��	��
��%� 
��%��	�%��� ��������� � �����%%� �������. ������*�%��
 �� 
���%
��1� 
��%��	�%��� %��%���� � �������� ����%��1 � %�%���� � ���%���� �� �1-
��������, �
�����%��, ��������%�� � ����	���� ��q������1� ������ �
 %	�� 
���-
�
�������
���) ���
����� ��3���
��� ��� ����*� �����(�����. 
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���. �� �
�. B.&. �������
,  
(=�A
 !"! #��
��1) 

������ ������������ ��!���� ������ ��
����� 

���������
������ ��������� 

B����
�
 %�%���
 �������, *� ���%�(�� ������ �
������ �������
�%������� �%�
����� � 
��%�
���� ������. ��%���
 ��
����J �
�
�����%���� ������������, �
%�%��, ����3
, 
�����%���'� �
 �
����
��, *� ��
�%�����J��%�. !
 �%���� ����’��
��� �
��������
��� %�%���� 
�����
�� ����� %��)��%�� %�
����
���� ������� ������ �
������ �������
�%������� �%�
�����. 

 
THE STEADINESS ESTIMATION OF WORKING CONDITIONS OF 

FORCING HYDROTRANSPORT PLANTS 
The set of equations is received, which circumscribes the work of forcing hydrotransport plant in 

unsteady conditions. The set of equations takes into account the behaviour of the pipeline, of the 
pumps, of the sump, of the hydraulic liquid and of the transporting material. On the basis of solution of 
the offered set of equations stability conditions of the forcing hydrotransport plants time-independent 
operating mode are obtained. 

 
B�1� �
���1 ����1� ����������) #��
��1 �
 ��%������ ��%��� ��� %����-

����%����� � ���, 	�� ��������
��� ���������) ���1	� � �����
����� �����
��-
���� %1��� � �
��
������ _������	�%��) �����
%��%��, 
 �
��� _�����- � ��%��-
%�%��������� ���������
 ��� ��������� %�%��� �
������� �������
�%�������-
�
��� [1-5]. B��
�� ��%������ ����
%�
(*
� ��������%�� � �����
����-
%1����1� ��%��%
�, ���
��	����%�� �
����
��1� �
�
%�� � ����'���� �
	�%��
 
%1��� �������� � �����
���� �
�
������ ������� �
���1 �������
�%�����1� 
�%�
�����, 	�� %���
�� _33�������%�� � �
�����%�� �� 3�����������
���. +�-
�����
�1 �%%�����
��) ���
�1�
(�, 	�� %��������1� �������
�%�����1� �%�
-
����� ����1� ����������) �� 30-40% ������� _�%���
�
��� �
���
(� � ��%�
-
����
��1� � ���%�
�����'��%� �����
�, 
 ����'
� 	
%�� ���
��� �
����1� ���-
����
�%�����1� �%�
����� ������%� %���%����� �
��� ������� [1-3]. 

&���*�� ���	�%�����1� ����������� � ���
���
���, ���������(*�� ����1� 
�����������, �
���, �
� ?����
%%������, #����������, #����������
, 
 �
��� 
�
������1� ����
���, ���%��	��
(*�� ������ � ��%�
��� ��������
��� ��� 
�������
�%�����1� �������%��, �
���, �
� GJW, Warman, Sheekar Corporation, 


