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Ñåìèíàð № 9  
 
 

 ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëüñòâà è 
ýêñïëóàòàöèè ãîðíûõ ñîîðó-

æåíèé, êîìïëåêñîâ è òåõíè÷åñêèõ  
ñðåäñòâ âîçíèêàåò âçàèìîäåéñòâèå 
ïðèðîäíûõ è èñêóññòâåííûõ îáúåêòîâ 
– ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêàÿ ãåîñèñòåìà 
(ðèñóíîê).  

Ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ ãåîñèñòåìû 
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó îïðåäåëÿåòñÿ 
åå íàçíà÷åíèåì, ýíåðãåòèêîé, óñëî-
âèÿìè ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè 
ñîîðóæåíèé è ïðîÿâëÿåòñÿ â äèíàìè-
êå îáìåíà ïîòîêîâ âåùåñòâà è ýíåð-
ãèè ìåæäó ïîäñèñòåìàìè. 

Âîçäåéñòâèå òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ 
íà ïðèðîäíûå ãåîñèñòåìû îöåíèâàåò-
ñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îáúåêòîâ ãåî-
ñèñòåì, çàäà÷à êîòîðîãî - îïòèìèçà-
öèÿ ñòðóêòóðû, ñâîéñòâ, äèíàìèêè è 
óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîäñèñ-
òåì. Ðàçðóøåíèå ïðèðîäíûõ ñòðóêòóð 
ïîä äåéñòâèåì åñòåñòâåííûõ è òåõíî-

ãåííûõ ñèë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé  åäè-
íûé ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ïðîöåññ, ïà-
ðàìåòðû êîòîðîãî çàâèñÿò îò âåëè÷è-
íû è ñêîðîñòè ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè, 
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà è  
ñâîéñòâ ñëàãàþùèõ ïîðîä.  

Åñòåñòâåííîå ðàçðóøåíèå ÷àùå èìå-
åò ãðàâèòàöèîííóþ îñíîâó: îïîëçíè, 
îñåäàíèÿ ãðóíòîâ, îáâàëû, îñûïè è 
äðóãèå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ. Ïðè äîáû-
÷å ðóä  îíî ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðóøåíè-
åì ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê è áîðòîâ 
êàðüåðîâ. Åãî âëèÿíèå ó÷èòûâàþò ïðè 
êîíñòðóèðîâàíèè ñõåì äîáû÷íûõ ðà-
áîò. Òåõíîëîãè÷åñêîå ðàçðóøåíèå - îñ-
íîâíîé ïðîöåññ òåõíîëîãèè äîáû÷è è 
ïåðåðàáîòêè òâёðäûõ ìèíåðàëîâ, îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñèëîâîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Ðàçðóøàþùèå íàãðóçêè íîñÿò 
êâàçèñòàòè÷åñêèé õàðàêòåð, à ñêîðîñòè 
èõ ïðèëîæåíèÿ èçìåðÿþòñÿ åäèíèöà-
ìè èëè äåñÿòêàìè ì/c. 
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Îñíîâó òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà ëèòîñôåðó ïðè ãîðíûõ ðàáîòàõ ñî-
ñòàâëÿåò âçðûâ - ïðîöåññ áûñòðîãî 
ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ïðåâðàùåíèÿ 
âåùåñòâà, ïðè êîòîðîì âûäåëÿåòñÿ 
ýíåðãèÿ è ñîâåðøàåòñÿ ðàáîòà. Âû-
ñâîáîæäåíèå ýíåðãèè çàðÿäà âçðûâ-
÷àòîãî âåùåñòâà â ðåçóëüòàòå åãî äå-
òîíàöèè èëè áûñòðîãî ñãîðàíèÿ ðåçêî 
ïîâûøàåò äàâëåíèå â åãî îáúёìå. Ïî-
ðîäû äåôîðìèðóþòñÿ è ðàçðóøàþòñÿ, 
ïðèîáðåòàÿ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ.  

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü âçðûâà - 
îáðàçîâàíèå âçðûâíîé âîëíû, ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùåéñÿ â ïîðîäàõ co ñêî-
ðîñòüþ, ïðåâûøàþùåé èëè ðàâíîé 
ñêîðîñòè çâóêà, áëàãîäàðÿ ÷åìó â 
äâèæåíèå âîâëåêàþòñÿ áîëüøèå îáú-
ёìû îêðóæàþùåé ñðåäû.       

B ìîìåíò âçðûâà çàðÿäà â  ìàññèâå 
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ óäàðíàÿ âîëíà, ïà-
ðàìåòðû êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ óäàð-
íîé àäèàáàòîé ñðåäû è íà÷àëüíûì 
äàâëåíèåì íà ãðàíèöå çàðÿä - ñðåäà. 
Eñëè àêóñòè÷åñêàÿ æёñòêîñòü ïðîäóê-
òîâ äåòîíàöèè âûøå, ÷åì îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, òî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âîë-
íà ðàçðåæåíèÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå – 
åùå è óäàðíàÿ îòðàæёííàÿ âîëíà. B 
ïåðâîì ñëó÷àå äàâëåíèå â ìàññèâå 
íåïðåðûâíî óìåíüøàåòñÿ, âî âòîðîì - 
ñíà÷àëà ñêà÷êîì óâåëè÷èâàåòñÿ, à çà-
òåì ïàäàåò. 

Ðàñøèðåíèå âçðûâíîé ïîëîñòè ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ñèëüíûì äåôîðìèðî-
âàíèåì è ðàçðóøåíèåì ïîðîäû, ïðè-
ëåãàþùåé ê çàðÿäó. ×àñòü ýíåðãèè 
âçðûâà îñòàёòñÿ â ñðåäå â âèäå óïðó-
ãîé ýíåðãèè îñòàòî÷íûõ Îñíîâíàÿ æå  
÷àñòü ýíåðãèè ðàñõîäóåòñÿ íà íåîáðà-
òèìûå äåôîðìàöèè ñðåäû â áëèæíåé 
çîíå, a ýíåðãèÿ èçëó÷àåìûõ óïðóãèõ 
âîëí â áàëàíñå ýíåðãèè ñîñòàâëÿåò 
ëèøü ìàëóþ äîëþ. Âîêðóã âçðûâíîé 
ïîëîñòè âûäåëÿþò çîíó äðîáëåíèÿ, çà 
êîòîðîé ñëåäóåò çîíà ðàäèàëüíûõ 
òðåùèí, è çîíó óïðóãèõ äåôîðìàöèé, 

îò ãðàíèö êîòîðîé èñõîäèò ñåéñìè÷å-
ñêàÿ âîëíà.  

Âçðûâíàÿ âîëíà îáðàçóåòñÿ â ïðî-
öåññå êðàòêîâðåìåííîãî íàðóøåíèÿ 
ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ ãàçîîáðàç-
íîé, æèäêîé èëè òâёðäîé ñðåäû, ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùèéñÿ èç âçðûâíîãî èñ-
òî÷íèêà. Ïîä äåéñòâèåì ãàçîîáðàçíûõ 
ïðîäóêòîâ ÷àñòèöû ñðåäû âîâëåêàþò-
ñÿ â äâèæåíèå. Ýòîò ïðîöåññ ïåðåäà-
ёòñÿ îò îäíèõ ÷àñòèö ê äðóãèì. ×àñòè-
öû  ïîðîäíîãî ìàññèâà èñïûòûâàþò 
äåôîðìàöèè ñæàòèÿ è ñäâèãà. Âáëèçè 
îò âçðûâíîãî èñòî÷íèêà ýòè èçìåíå-
íèÿ íàèáîëüøèå è îíè ïîðîæäàþò 
çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ìåõàíè÷å-
ñêèõ íàïðÿæåíèé. ×àñòèöû ñðåäû 
ïîäâåðãàþòñÿ ìåõàíè÷åñêîìó ðàçðó-
øåíèþ è íåîáðàòèìûì äåôîðìàöèÿì.  

Ïo ìåðå ïåðåäà÷è ýíåðãèè ðàñøè-
ðÿþùèìèñÿ ïðîäóêòàìè âçðûâà  ìàñ-
ñèâó äàâëåíèå â èñòî÷íèêå âçðûâà ïà-
äàåò, à ïåðåäàííàÿ ñðåäå ýíåðãèÿ ÷àñ-
òè÷íî ïåðåíîñèòñÿ è ÷àñòè÷íî ïîãëî-
ùàåòñÿ ñðåäîé èç-çà íåîáðàòèìûõ 
ïðîöåññîâ.          

Ïðîöåññ îòðàæåíèÿ âçðûâíîé âîë-
íû â ãîðíûõ ïîðîäàõ îò îòêðûòîé ïî-
âåðõíîñòè ìàññèâà îïðåäåëÿåò ïàðà-
ìåòðû äðîáëåíèÿ è ñìåùåíèÿ îòáè-
âàåìîé îò ìàññèâà ÷àñòè ïîðîäû è 
ñåéñìèêó ïðèëåãàþùåãî ó÷àñòêà ëèòî-
ñôåðû..  

Ñåéñìè÷åñêèå âîëíû ïðîâîöèðóþò 
ñàìîïðîèçâîëüíîå îñåäàíèå ïîðîä 
êðîâëè âûðàáîòêè â ïðîöåññå åё ïîä-
âèãàíèÿ ïðè íàðóøåíèè ðàâíîâåñèÿ 
ìàññèâà. Ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ 
äèíàìè÷åñêèìè óäàðàìè â çîíå âëèÿ-
íèÿ î÷èñòíîé âûðàáîòêè, ðàçðóøåíè-
åì êðåïè  è çâóêîâûìè ýôôåêòàìè. 

Îñíîâó ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîâðåæ-
äåíèÿ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé  è 
ãîðíûõ âûðàáîòîê ñîñòàâëÿåò ýêðà-
íèðîâàíèå. Ýêðàíîì ìåæäó çàðÿäîì 
BB è çàùèùàåìûì ñîîðóæåíèåì ñëó-
æèò âîçäóøíàÿ ùåëü, ñîçäàííàÿ íà ïó-
òè äâèæåíèÿ âîëíû íàïðÿæåíèÿ. 
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Èíèöèèðóåìûå âçðûâîì âûáðîñû 
ïîðîä, âîäû  è ãàçà ïðîèñõîäÿò ÷à-
ùå âñåãî íà ãëóáèíàõ áîëåå 400 ì. 
Ïðè áûñòðîì ïåðåìåùåíèè çàáîÿ  
èëè âíåçàïíî âîçíèêøåé òðåùèíå íà 
ó÷àñòêå c íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ 
îáðàçóåòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ â 
î÷åíü òîíêîì ñëîå îêîëî ñâîáîäíîé 
ïîâåðõíîñòè. Ïåðåïàä äàâëåíèÿ 
ðàçðóøàåò ýòîò ñëîé. Äàâëåíèå y 
âíîâü îáðàçîâàâøåéñÿ ñâîáîäíîé 
ïîâåðõíîñòè áûñòðî ïàäàåò, âûçû-
âàÿ äðóãîé ïåðåïàä è ò.ä. Ñâîáîä-
íàÿ ïîâåðõíîñòü áûñòðî ïåðåìåùà-
åòñÿ â ãëóáü ìàññèâà, ñîõðàíÿÿ 
áîëüøîé ïåðåïàä äàâëåíèÿ, ðàçðó-
øàþùèé ñëîè îäèí çà äðóãèì.  

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-
äåíèé ñîñòîÿíèå ìàññèâà îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñîâîêóïíîñòüþ õèìè÷åñêèõ è ìåõà-
íè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, âûçûâàåìûõ áû-

ñòðûì âûäåëåíèåì ýíåðãèè â îãðàíè-
÷åííîì îáúёìå. 

Ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ ïðèðîäíûõ 
ìàññèâîâ â õîäå òåõíîãåííîé äåÿòåëü-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêîå âîçäåéñòâèå 
íà âåùåñòâî ìåñòîðîæäåíèé, îñóùåñòâ-
ëÿåìîå óïðàâëÿåìûì ïîòîêîì ýíåðãèè, 
ïðåèìóùåñòâåííî âçðûâà. 

Ñîñòîÿíèå ïðèðîäíîé ñðåäû è äè-
íàìèêà ïðîöåññîâ â íåé ïîä âëèÿíèåì 
òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿåòñÿ 
ïðèðîäîé è êîëè÷åñòâîì ýíåðãèè, 
òðàíñïîðòèðóåìîé âî âðåìåíè è ïðî-
ñòðàíñòâå ïîñðåäñòâîì âîëíîâûõ 
ïðîöåññîâ. 

Ïîýòîìó ó÷åò ìåõàíèçìà è äèíàìè-
êè âîëíîâûõ ïðîöåññîâ, òåõíîëîãè÷å-
ñêè íàâåäåííûå â ïîðîäíûõ ìàññèâàõ, 
äîëæåí ïîëó÷àòü àäåêâàòíóþ îöåíêó 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåõíîëîãèè ðàç-
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.  
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