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ÃÎÐÈÇÎÍÒÎÂ ÓÃÎËÜÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ 

Ñåìèíàð № 1 
 

 
 çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ è 
ñîñòàâà ðåøàåìûõ ãîðíîòåõ-

íè÷åñêèõ çàäà÷, êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà 
ãåîëîãè÷åñêîé, èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêîé è ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè, ïîëó÷åííîé ïðè ðàçâåäêå è 
ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé  è õà-
ðàêòåðèçóþùåé ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó, 
ðàçëè÷àþò ðåãèîíàëüíûé è ëîêàëüíûé 
óðîâíè ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Òàêîé ïîä-
õîä ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè  ïîçâîëÿåò 
ó÷åñòü âåñü ñïåêòð âîçìîæíûõ èçìå-
íåíèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.  

Ëîêàëüíûé óðîâåíü ïðîãíîçíîé 
îöåíêè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé ïðèìåíÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè ãîð-
íîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Ïðîãíî-
çèðîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêå êàê îòäåëüíûõ ïîêàçàòå-
ëåé ñâîéñòâ, òàê è êîìïëåêñà ãåîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà èõ 
ôîðìèðîâàíèå. 

Â êà÷åñòâå ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ íà ýòîì óðîâíå ðåêîìåíäóåòñÿ ìå-
òîä èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà 
è àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû. 

Ìåòîä  èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî 
àíàëèçà. 

Ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå ãëóáîêèõ 
ãîðèçîíòîâ óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
âûäâèíóëî â êà÷åñòâå âàæíåéøåé ïðî-
áëåìû íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè âû-
ñîêîýôôåêòèâíîãî ìåòîäà ïðîãíîçíîé 
îöåíêè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé è 
ïðîãíîçà ïîâåäåíèÿ ïîðîä â ãîðíûõ 

âûðàáîòêàõ ïðè ëîêàëüíîì óðîâíå. 
Äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ãîðíîãî äåëà, 
óãîëüíîé ãåîëîãèè, ãåîôèçèêè, ìåõà-
íèêè ãîðíûõ ïîðîä, èíæåíåðíîé ãåî-
ëîãèè è âíåäðåíèå â ïðàêòèêó èññëå-
äîâàíèé ìîäåëèðîâàíèÿ è ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçà ñîçäàëè 
ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàçðàáîòêè êîëè÷å-
ñòâåííîãî ìåòîäà ïðîãíîçíîé îöåíêè 
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ýêñ-
ïëóàòàöèè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ìå-
òîä èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî àíàëè-
çà, êîòîðûé áàçèðóåòñÿ íà ïðèìåíå-
íèè ôàêòîðíîãî è êîððåëÿöèîííîãî 
àíàëèçà. 

Íàçíà÷åíèå ôàêòîðíîãî àíàëèçà – 
íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîé ñèñòåìû 
ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ïðî-
öåññû è óñòîé÷èâîñòü ïîðîä. Ôàêòî-
ðàìè íàçûâàþò ãèïîòåòè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ïðåäîïðå-
äåëÿþò çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ ãðóïï íà-
áëþäàåìûõ (èçó÷àåìûõ) ïðèçíàêîâ. 
Ôàêòîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íîâûå 
ðàñ÷åòíûå ïðèçíàêè, êàæäûé èç êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ íîâîé õàðàêòåðèñòèêîé 
èçó÷àåìîãî îáúåêòà. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ìåòîäîâ ôàêòîðíîãî àíàëèçà èñ-
ñëåäóåòñÿ ñòðóêòóðà ìàòðèö êîâàðèà-
öèé èëè êîððåëÿöèé, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ñæàòèþ èíôîðìàöèè. 

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è íàõîæ-
äåíèÿ îïòèìàëüíîé ñèñòåìû ïðèçíà-
êîâ (ñîêðàùåíèÿ ïðîñòðàíñòâà ïðè-
çíàêîâ) ñ ïîìîùüþ ôàêòîðíîãî àíà-
ëèçà ïðåäóñìàòðèâàåò íîðìèðîâàíèå 
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(ñòàíäàðòèçàöèþ) äàííûõ, âû÷èñëåíèå 
ýëåìåíòîâ êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöû, 
à òàêæå ñðåäíèõ è äèñïåðñèé ïî ïðè-
çíàêàì. Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ ôàêòîð-
íîå ïðåîáðàçîâàíèå, è âû÷èñëÿþòñÿ: 
ïðîöåíò âêëàäîâ ôàêòîðîâ â ñóììàð-
íóþ îáùíîñòü; êîýôôèöèåíòû ïðè 
îðòîãîíàëüíûõ ôàêòîðàõ; êîððåëÿöèè 
ïðèçíàêîâ ñ êîñîóãîëüíûìè ôàêòîðà-
ìè; êîýôôèöèåíòû ïðè êîñîóãîëüíûõ 
ôàêòîðàõ; ìàòðèöû êîððåëÿöèé ìåæ-
äó êîñîóãîëüíûìè ôàêòîðàìè; ìàòðè-
öà êîýôôèöèåíòîâ ïðè ïàðàìåòðàõ; 
çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ. Ïîñëå íàõîæäå-
íèÿ êîñîóãîëüíûõ ôàêòîðîâ è èõ ìàò-
ðèöû ïîâòîðÿåòñÿ ôàêòîðíîå ïðåîá-
ðàçîâàíèå, ïðè÷åì êîñîóãîëüíûå 
ôàêòîðû ïðèíèìàþòñÿ çà íà÷àëüíûå 
äàííûå. Òàê ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ 
ïîð, ïîêà íå îñòàíåòñÿ ëèøü îäèí 
ôàêòîð k-ãî ïîðÿäêà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì ïîä-
õîäîì äëÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ óãîëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé Âîñòî÷íîãî Äîí-
áàññà íà îñíîâàíèè ìåòîäà ãëàâíûõ 
êîìïîíåíò îïðåäåëåíû íàãðóçêè íà 
ñîáñòâåííûå âåêòîðà (ãëàâíûå êîìïî-
íåíòû). Ïåðâûå äâà ñîáñòâåííûõ âåê-
òîðà îáóñëîâëèâàþò 92,5 % äèñïåð-
ñèè èçó÷àåìîãî ìíîæåñòâà äàííûõ 
(σñæ. – ïðî÷íîñòü ïîðîä íà ñæàòèå; q – 
ïîêàçàòåëü ñòðóêòóðíîãî îñëàáëåíèÿ; 
L – ïîêàçàòåëü òåêñòóðíîãî îñëàáëå-
íèÿ; γ – ïëîòíîñòü; H – ãëóáèíà; A – 
ïîêàçàòåëü àíèçîòðîïèè; Ò – òðåùè-
íîâàòîñòü; Ë – ëèòîëîãè÷åñêèé ñî-
ñòàâ). 

Ïåðâûé âåêòîð, ïðåäñòàâëÿþùèé 
55,3% îáùåé äèñïåðñèè, äàåò íàè-
áîëüøèå âêëàäû â ïåðåìåííûå – σñæ., γ 
è Η, à âòîðîé – ïðåäñòàâëÿþùèé 
47,2% äèñïåðñèè – â ïåðåìåííûå q, 
L, À. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâàÿ ãëàâíàÿ 
êîìïîíåíòà õàðàêòåðèçóåò íàïðÿæåí-
íîå ñîñòîÿíèå ïîðîä, à âòîðàÿ – åãî 
ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå. Íåîáõîäèìî 
òàêæå îòìåòèòü, ÷òî íà òðåòèé ñîáñò-

âåííûé âåêòîð ïðèõîäèòñÿ 7,5% îá-
ùåé äèñïåðñèè, ïðè÷åì, íàèáîëüøèé 
âêëàä ïðèõîäèòñÿ íà òðåùèíîâàòîñòü. 
Íà ðèñ. 1 äàíî ãðàôè÷åñêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå íàãðóçêè íà ãëàâíûå êîì-
ïîíåíòû, îïðåäåëÿþùèå èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä. 

Ïðè àíàëèçå ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ 
íàðÿäó ñ ðåøåíèåì âîïðîñà îá óìåíü-
øåíèè ÷èñëà ñóùåñòâåííî âëèÿþùèõ 
ôàêòîðîâ, òàêæå óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ñâÿçü ìåæäó îñíîâíûìè ãåîëîãè÷å-
ñêèìè ôàêòîðàìè è ãåîèíäèêàòîðîì 
óñòîé÷èâîñòè ïîðîä. Ïîä ãåîèíäèêà-
òîðîì óñòîé÷èâîñòè ïîíèìàåòñÿ èí-
òåãðèðîâàííûé ïîêàçàòåëü, õàðàêòå-
ðèçóþùèé ñïîñîáíîñòü  ïîðîä ñîïðî-
òèâëÿòüñÿ áåç èñêóññòâåííîãî çàêðåï-
ëåíèÿ ïðîÿâëåíèÿì ðàçëè÷íûõ ïðî-
öåññîâ è ÿâëåíèé â ãîðíûõ âûðàáîò-
êàõ è îòðàæàþùèé âçàèìîñâÿçü èç-
ìåí÷èâîñòè ñèñòåìîîáðàçóþùèõ èí-
æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, 
îáóñëîâëèâàþùèõ íàïðÿæåííîå ñî-
ñòîÿíèå ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. Ïðè 
ýòîì ìîäåëü óñòîé÷èâîñòè ïîðîä â 
îáùåì âèäå ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìî-
ñòüþ:   

Κ(ί) = ƒ (σсж., g, L, γ, Α, Η); 
ãäå K – ãåîèíäèêàòîð óñòîé÷èâîñòè, ί 
– âàðèàíò ïî êðîâëå èëè ïî÷âå óãîëü-
íîãî ïëàñòà, σñæ. – ïðî÷íîñòü ïîðîä 
íà ñæàòèå, êã/ñì2, q – ïîêàçàòåëü 
ñòðóêòóðíîãî îñëàáëåíèÿ, L – ïîêàçà-
òåëü òåêñòóðíîãî îñëàáëåíèÿ, γ – 
ïëîòíîñòü, ã/ñì3, Η – ãëóáèíà, ì, Α – 
ïîêàçàòåëü àíèçîòðîïèè èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ. 

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ðàññìîòðåíî 
äëÿ óñëîâèé Êàìåíñêî-Ãóíäîðîâñêîãî 
ãåîëîãî-ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà. Â 
ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè èçó÷àåìûé 
ðàéîí ïðèóðî÷åí ê ñåâåðíîé ïîëîñå 
ìåëêîé ñêëàä÷àòîñòè. Ïîñëå îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè áûëî óñòàíîâëåíî, 



 
Ðèñ. 1. Íàãðóçêà íà ãëàâíûå êîìïîíåíòû:  À – I-ÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà; Á – II–àÿ ãëàâ-
íàÿ êîìïîíåíòà; 1 - 8 – ïîêàçàòåëè êîìïîíåíò: ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ (Ë); 2 - ïîêàçàòåëü 
òåêñòóðíîãî îñëàáëåíèÿ (L); 3 - ãëóáèíà (Í); 4 - òðåùèíîâàòîñòü (Ò); 5 - ïîêàçàòåëü àíèçîòðî-
ïèè (À); 6 - ïðî÷íîñòü ïîðîä íà ñæàòèå (σñæ.); 7 - ïîêàçàòåëü ñòðóêòóðíîãî îñëàáëåíèÿ (q); 8 - 
ïëîòíîñòü (γ) 
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÷òî óñòîé÷èâîñòü ïîðîä çàâèñèò, ïðå-
æäå âñåãî, îò ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòà-
âà, ñëîèñòîñòè, òðåùèíîâàòîñòè, 
ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå è ãëóáèíû çàëå-
ãàíèÿ. Ïî ïîëó÷åííûì âçàèìîîòíî-
øåíèÿì óñòàíàâëèâàëàñü çàâèñèìîñòü 
ãåîèíäèêàòîðà óñòîé÷èâîñòè ïîðîä 
êðîâëè èëè ïî÷âû óãîëüíûõ ïëàñòîâ 
Äîíáàññà.  

Êîýôôèöèåíòû ñòðóêòóðíîãî è 
òåêñòóðíîãî îñëàáëåíèÿ ïîëó÷åíû 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì (òàáë. 1). 

Ïî ðåçóëüòàòàì øàõòíûõ íàáëþäå-
íèé è îáðàáîòêè ïîëó÷åííîé èíôîð-
ìàöèè ïîñòðîåí ãðàôèê ãðàíè÷íûõ 
óñëîâèé óñòîé÷èâîñòè áîêîâûõ ïîðîä 
Âîñòî÷íîãî Äîíáàññà, âûðàæàåìîé 
ãåîèíäèêàòîðîì óñòîé÷èâîñòè ïîðîä 
â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ (ðèñ. 2). Íà ýòîì 
ãðàôèêå âûäåëÿþòñÿ çîíû íåóñòîé÷è-
âîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä â îáíàæåíèÿõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê, ïðîéäåííûõ 
âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ èëè ïî ïàäåíèþ 

ïîðîä, à òàêæå â øòðåêîîáðàçíûõ 
âûðàáîòêàõ.  

Õàðàêòåðèñòèêà óñòîé÷èâîñòè ïî-
ðîä â çàâèñèìîñòè îò ïîëó÷åííîãî êî-
ýôôèöèåíòà ïðèâåäåíà â òàáëèöå 2.  

Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ íà 
ïðàêòèêå ãåîèíäèêàòîðà óñòîé÷èâîñòè  
â óñëîâèÿõ Âîñòî÷íîãî Äîíáàññà ïîÿ-
âèëàñü âîçìîæíîñòü íà ðàçëè÷íûõ 
ñòàäèÿõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è 
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè îöåíèâàòü 
ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïîâåäåíèÿ ïîðîä 
â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ ãëóáîêèõ ãîðè-
çîíòîâ óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà 
îñíîâå ïðîãíîçíûõ èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò ïîðîä êðîâëè èëè 
ïî÷âû óãîëüíûõ ïëàñòîâ.  

Ê ýòèì êàðòàì, êàê ê ìîäåëÿì ãîð-
íîãî ìàññèâà, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ 
ïðîãíîçíîé îöåíêè èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé îñâîåíèÿ ãëóáîêèõ 
ãîðèçîíòîâ, ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâûå òðåáîâàíèÿ. Ìîäåëü, 

Òàáëèöà 1 
Õàðàêòåðèñòèêà ñòðóêòóðíûõ è òåêñòóðíûõ  
ïîêàçàòåëåé ïîðîä 

Òðåùèíîâàòîñòü Ñëîèñòîñòü 

Õàðàêòåðèñòèêà 
òðåùèíîâàòîñòè 

Êîýôôèöèåíò 
ñòðóêòóðíîãî 
îñëàáëåíèÿ, q 

Õàðàêòåðèñòèêà 
ñëîèñòîñòè 

Êîýôôèöèåíò òåê-
ñòóðíîãî îñëàáëå-

íèÿ, L 

íåòðåùèíîâàòûå 1,0 áåç ñëîèñòîñòè 1,0 
ñëàáîòðåùèíîâàòûå 
1 – 2 òð/ì 

0,8 
ñëàáîñëîèñòûå 

2 – 3 ñë/ì 
0,9 

òðåùèíîâàòûå 
3 – 5 òð/ì 

0 ,7 
ñëîèñòûå 
3 – 5 ñë/ì 

0 ,85 

ñèëüíîòðåùèíîâàòûå 
áîëåå 5 òð/ì 

0,6 
ñèëüíîñëîèñòûå 

áîëåå 5 ñë/ì 
0,75 

 
 
Òàáëèöà 2 
Õàðàêòåðèñòèêà ãåîèíäèêàòîðà óñòîé÷èâîñòè ïîðîä 

Ãåîèíäèêàòîð óñòîé÷èâîñòè, Ê Òèï ïîðîä ïî óñòîé÷èâîñòè 

0,0 – 0,5 Âåñüìà íåóñòîé÷èâûå 
0,5 – 1,0 Íåóñòîé÷èâûå 
1,0 – 1,5 Îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûå 
1,5 - 2,0 Óñòîé÷èâûå 

2,0 – 2,5 è áîëåå Âåñüìà óñòîé÷èâûå 
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âî-ïåðâûõ, ïðåäñòàâëÿëàñü êàê ìîäåëü 
ãëóáîêî çàëåãàþùåãî ìàññèâà ñ íàè-
áîëåå õàðàêòåðíûìè ñâîéñòâàìè è 
âûðàæàëàñü êàê â ãðàôè÷åñêîé, òàê è 
â ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå; âî-âòîðûõ, 
ñîäåðæàëà ïîêàçàòåëè èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä; â-
òðåòüèõ, ó÷èòûâàëà èçìåíåíèÿ èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä 
ïî ïëîùàäè è ãëóáèíå çàëåãàíèÿ è èõ 
ñòàòè÷åñêóþ ïðèðîäó. Óêàçàííûå èç-
ìåíåíèÿ ñîäåðæàëè êàê çàêîíîìåð-
íûå êîëåáàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íåîäíî-
ðîäíîñòüþ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ, òàê è 
ñëó÷àéíûå îøèáêè, îáóñëîâëåííûå 
íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ìåòîäîâ 
îïðåäåëåíèÿ îòäåëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê. 

Ïîñêîëüêó ìàññèâ ôîðìèðóåòñÿ 
ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ 
ôàêòîðîâ, åãî ìîäåëü ñîäåðæàëà íå-
ñêîëüêî êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê: òðåùèíîâàòîñòü, ñëîèñòîñòü, 
ïðî÷íîñòü, óïðóãèå ñâîéñòâà è ò.ä. Â 

ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ýòèõ 
õàðàêòåðèñòèê ìàññèâà áû-
ëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå 
ïàðàìåòðû èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, 
êðîìå îáúåìíîé ìàññû, 
îáëàäàþò çíà÷èòåëüíîé èç-
ìåí÷èâîñòüþ (êîýôôèöè-
åíò âàðèàöèè >60%). Âñå 
äàííûå èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî-
ðîä âûíîñèëèñü íà ïëîñêèå 
ìîäåëè – êàðòû. Êàæäàÿ èç 
òàêèõ êàðò íåñåò ñðàâíè-
òåëüíî ìàëóþ èíôîðìàöè-
îííóþ íàãðóçêó. Ïîýòîìó 
äëÿ ïðîãíîçíîé îöåíêè óñ-
òîé÷èâîñòè áîêîâûõ ïîðîä 
óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, 
çàëåãàþùèõ íà çíà÷èòåëü-
íîé ãëóáèíå, ïðåäëîæåíà 
îáîáùåííàÿ êàðòà ñ ó÷åòîì 
âñåõ îñíîâíûõ èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðè-

ñòèê ìàññèâà.  
Â êðîâëå ãîðíûõ âûðàáîòîê. 
1. Âåñüìà óñòîé÷èâûå ïîðîäû 

(K>2,0-2,5 è áîëåå) – îòñóòñòâóåò 
ðàçðóøåíèå ïîðîä îò ãåîñòàòè÷åñêîãî 
äàâëåíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè÷èí; 
âûðàáîòêà ñîõðàíÿåò ôîðìó è ðàçìå-
ðû â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû. 

2. Óñòîé÷èâûå ïîðîäû (Ê=1,5-
2,0) – ëîêàëüíîå ðàçâèòèå çîí ðàçðó-
øåíèÿ îò ãåîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è 
âîçíèêíîâåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé òðå-
ùèíîâàòîñòè; â âûðàáîòêå ïðîÿâëÿåò-
ñÿ íåçíà÷èòåëüíîå ñìåùåíèå ïîðîä, à 
åå ôîðìû è ðàçìåðû ñîõðàíÿþòñÿ â 
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû, 
êàê ïðàâèëî, áîëåå äâóõ ëåò. 

3. Îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûå ïî-
ðîäû (Ê=1,0-1,5) – íåçíà÷èòåëüíîå 
îáùåå ðàçâèòèå çîí ðàçðóøåíèÿ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè 
äåôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä è íåáîëüøè-
ìè íàãðóçêàìè íà êðåïü, çàòóõàþùèìè 
âî âðåìåíè; âîçìîæíî îáðàçîâàíèå  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ãðàíè÷íûõ óñëîâèé óñòîé÷èâîñòè 
áîêîâûõ ïîðîä â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ: 1 – ñîñòîÿíèå 
âûðàáîòîê, ïðîéäåííûõ âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ èëè ïî ïàäå-
íèþ ïîðîä; 2 – ñîñòîÿíèå øòðåêîîáðàçíûõ âûðàáîòîê;  Ê 
– ãåîèíäèêàòîð óñòîé÷èâîñòè ïîðîä;  Í – ãëóáèíà âûðà-
áîòîê â ìåòðàõ 
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çíà÷èòåëüíûõ çîí âûâàëîâ êðîâëè âû-
ðàáîòîê â òðåùèíîâàòûõ ïîðîäàõ. 

4. Íåóñòîé÷èâûå ïîðîäû (Ê=1,0-
0,5) – ñóùåñòâåííîå ðàçâèòèå çîí íå-
óïðóãîãî äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðó-
øåíèÿ, çíà÷èòåëüíûå âåëè÷èíû äå-
ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä, áîëüøèå íà-
ãðóçêè íà êðåïü, ñëàáî çàòóõàþùèå 
èëè çàòóõàþùèå âî âðåìåíè. 

5. Âåñüìà íåóñòîé÷èâûå (Ê<0,5) 
– âåñüìà ñóùåñòâåííîå ðàçâèòèå çîí 
íåóïðóãîãî äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàç-
ðóøåíèÿ ïîðîä, çíà÷èòåëüíûå íàãðóç-
êè íà êðåïü, ðàçâèâàþùèåñÿ â òå÷å-
íèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, ÷àñòî â òå-
÷åíèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû âûðàáîòêè. 

Â ïî÷âå ãîðíûõ âûðàáîòîê. 
Äëÿ òèïèçàöèè ñòåïåíè óñòîé÷èâî-

ñòè ïîðîä ïî÷âû ïðèíÿòà âûñîòà èõ 
ïó÷åíèÿ â òå÷åíèå òðåõ ëåò. 

1. Âåñüìà óñòîé÷èâûå ïîðîäû 
(Ê>2,0-2,5), ïó÷åíèå êîòîðûõ íå ïðî-
èñõîäèò. 

2. Óñòîé÷èâûå ïîðî-
äû (Ê=1,5-2,0) – ïó÷åíèå 
íå ïðåâûøàåò 0,1ì. 

3. Îòíîñèòåëüíî óñ-
òîé÷èâûå ïîðîäû (Ê=1,0-
1,5) – ïó÷åíèå ñîñòàâëÿåò 
0,3 - 0,5 ì. 

4. Íåóñòîé÷èâûå ïî-
ðîäû (Ê=0,5-1,0) – ïó÷åíèå 
ñîñòàâëÿåò 0,5 -1,0 ì. 

5. Âåñüìà íåóñòîé-
÷èâûå ïîðîäû (Ê<0,5) – 
ïó÷åíèå áîëåå 1,0 ì,  ÷àñ-
òî â òå÷åíèå 4-6 ìåñ. çàïå-
÷àòûâàåòñÿ ïîëíîñòüþ âû-
ðàáîòêà. 

Êðîìå òîãî, ïîÿâèëàñü 
âîçìîæíîñòü ïðîãíîçà âû-
áðîñîîïàñíîñòè êâàðöåâûõ 
ïåñ÷àíèêîâ. Ïðè ýòîì áû-
ëî óñòàíîâëåíî, ÷òî åñëè 
ãåîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå – 
ãðàâèòàöèîííàÿ íàãðóçêà - 
ïðåâûøàëà ïðî÷íîñòü ïî-
ðîä íà ñæàòèå â ìàññèâå â 

4 è áîëåå ðàç, òî ïîðîäû, êàê ïðàâè-
ëî, ïðîÿâëÿëè â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ 
ñêëîííîñòü ê âíåçàïíûì  âûáðîñàì 
(ðèñ. 3).  

Àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû. 
Àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû øèðîêî èñ-

ïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè ãîðíîãî 
ïðîôèëÿ ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíûõ 
èíæåíåðíûõ çàäà÷ â ïðîöåññå ãîðíî-
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàáîò (Ì.Ì. Ïðî-
òîäüÿêîíîâ, Ã.Í. Êóçíåöîâ, Â.Ò. 
Ãëóøêî, Â.Â. Ðæåâñêèé è äð.) è ïðè 
ëîêàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñ öåëüþ 
ïðîãíîçíîé îöåíêè îòäåëüíûõ èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïî-
äîáíûìè ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ïðîãíî-
çû ñäâèæåíèÿ ìàññèâà ïîðîä â îêðå-
ñòíîñòÿõ ãîðíûõ âûðàáîòîê íà îñíîâå 
øàõòíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäå-
íèé, âûïîëíåííûå ñîòðóäíèêàìè èí-
ñòèòóòà ãåîòåõíè÷åñêîé ìåõàíèêè ÀÍ 
Óêðàèíû (Á.Ñ. Óñà÷åíêî [5] è äð.) ïî 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 3. Ãðàôèê ïðîãíîçíîé îöåíêè âûáðîñîîïàñ-
íîñòè ïîðîä: 1 – âûáðîñîîïàñíûå ïîðîäû, 2 – âûáðîñî-
íåîïàñíûå ïîðîäû 
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ðÿäó ãëóáîêèõ øàõò Äîíáàññà. Íà îñ-
íîâå ðåçóëüòàòîâ øàõòíûõ çàìåðîâ 
ïîñòðîåíû ãðàôèêè â ñèñòåìå êîîð-
äèíàò U – t, ãäå U – âåëè÷èíà ñìåùå-
íèé âíå çîíû î÷èñòíûõ ðàáîò â ìì, à t 
– âðåìÿ ñ ìîìåíòà ïðîâåäåíèÿ âûðà-
áîòêè â ìåñÿöàõ. Êàê âèäíî èç ðèñóí-
êà (ðèñ. 4) ïîëó÷åííûå êðèâûå, âûõî-
äÿùèå èç íà÷àëà êîîðäèíàò, óâåëè÷è-
âàþò ñâîþ êðèâèçíó ïî ìåðå óâåëè÷å-
íèÿ ãëóáèíû. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èíñòðóìåí-
òàëüíûõ íàáëþäåíèé, îïóáëèêîâàí-
íûõ â ðàáîòå Á.Ì. Óñà÷åíêî, ñ ó÷åòîì 
ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé â ìàññèâå 
øàõò Âîñòî÷íîãî Äîíáàññà ïîçâîëèë 
óñòàíîâèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà âåëè-
÷èíó ñìåùåíèÿ êîíòóðà âûðàáîòêè. 

Âìåñòî îòíîøåíèÿ ⊥
.сж

Н
σ
γ

, ïðåäëî-

æåííîãî Á.Ì. Óñà÷åíêî, ðåêîìåíäó-
åòñÿ èñïîëüçîâàòü îòíîøåíèå: 

⊥
.сж

Н
σ
γ

qL
; 

ãäå γ – ïëîòíîñòü ïîðîä, ã/ñì3; Η – 
ãëóáèíà çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè, ì; σñæ.   
- ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå, êã/ñì2; q – êî-

ýôôèöèåíò ñòðóêòóðíîãî îñëàáëåíèÿ, 
L – êîýôôèöèåíò òåêñòóðíîãî îñëàá-
ëåíèÿ. 

Îòñþäà âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ (U) 
ïîðîä â êðîâëå (Uê.), ïî÷âå (Uï.) è ñ 
áîêîâ (Uá.) âûðàáîòêè îïðåäåëÿåòñÿ 
óðàâíåíèÿìè: 

U ê-ï = 0,01 bh  (K1 
.сж

H
σ
γ

qL
- A); 

U á. = 0,01 bh  (K2 
.сж

H
σ
γ

qL
 - B); 

ãäå À, Â, Ê1, Ê2 – ýìïèðè÷åñêèå êî-
ýôôèöèåíòû; b, h – øèðèíà è âûñîòà 
ïðîåêòèðóåìîé âûðàáîòêè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîãíîçíóþ îöåí-
êó èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé  áåçîïàñíîãî îñâîåíèÿ ïîäçåì-
íîãî ïðîñòðàíñòâà ãëóáîêèõ ãîðè-
çîíòîâ óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ñëåäóåò ïðîâîäèòü íà îñíîâå èí-
ôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ñòðîåíèå è ñîñòîÿíèå óã-
ëåïîðîäíîãî ìàññèâà, èñïîëüçóÿ çà-
âèñèìîñòè ìåæäó õàðàêòåðîì è èí-
òåíñèâíîñòüþ äåôîðìàöèé ïîðîä è 
íàïðÿæåííûì ñîñòîÿíèåì, íàðóøåí-
íîñòüþ, ñëîèñòîñòüþ è ìåõàíè÷å-
ñêîé ïðî÷íîñòüþ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 4. Ãðàôèê ïðîãíîçíîé âåëè÷èíû ñìåùåíèé ïîðîä â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ: 1 – 
êðîâëÿ – ïî÷âà; 2 – ñòåíêè âûðàáîòîê 
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âàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîä-
çåìíûõ ñîîðóæåíèé Ñåâåðà (íà 
ïðèìåðå ïîäçåìíûõ õîëîäèëüíè-
êîâ) 

25.00.20 ê.ò.í. 

 

 
Òèùåíêî Ò.Â. – äîöåíò, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
ãîðíûé óíèâåðñèòåò. 
 
Äîêëàä ðåêîìåíäîâàí ê îïóáëèêîâàíèþ ñåìèíàðîì № 1 ñèìïîçèóìà «Íåäåëÿ ãîðíÿêà-2007». 
Ðåöåíçåíò ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. À.Ì. Ãàëüïåðèí 
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