
 272 

© À.Ì. Äåìèí, Í.Ï. Ãîðáà÷åâà, 
À.Á. Ðóëåâ, Ã.Ã. Òêà÷åâ, 

 2009 
 

ÓÄÊ 622.271 

À.Ì. Äåìèí, Í.Ï. Ãîðáà÷åâà, À.Á. Ðóëåâ, Ã.Ã. Òêà÷åâ 

ÀÍÀËÈÇ ÊÐÈÂÎÉ ÐÀÇÐÓØÅÍÈß ÌÀÑÑÈÂÀ  
ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ* 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà êðèâîé ðàçðóøåíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ñîãëàñíî 
âûäâèíóòîé íàìè êîíöåïöèè èññëåäîâàíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ 
êàê êâàíòîâûõ ñèñòåì, îáëàäàþùèõ ýíåðãåòè÷åñêèìè óðîâíÿìè è ÿäðàìè äåôîðìàöèé. 
Äàíû ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ êðèâîé ðàçðóøåíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïîëçíåâûé ïðîöåññ, ãåîäèíàìè÷åñêèé òåõíîãåííûé ïðîöåññ, 
ãîðíûå ïîðîäû, ïðèîòêîñíûé ìàññèâ. 

Ñåìèíàð № 3 
 

 
A.M. Demin, N.P., Gorbacheva, 
A.B. Rulev, G.G. Tkachev  
THE ANALYSIS OF THE FRACTURE 

PATH OF THE ROCK MASSES 
The results of the analysis of the fracture 

path of the rock masses are given. The analysis 
was conducted according to the conception of 
the study on geodynamic technogenic 
processes as quantum system made of three 
energetic levels and the center of deformation. 
The examples of the implementation of the 
conception are given. 

Key words: soil slip, geodynamic 
technogenic process, rocks, sloping rocks 
mass. 
_______________ 
*Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ 
(ãðàíò № 09-05-00201à) 

 
 

ñíîâíàÿ èäåÿ, ïîëîæåííàÿ 
íàìè â îñíîâó èññëåäîâàíèÿ 

ãåîäèíàìè÷åñêèõ òåõíîãåííûõ ïðî-
öåññîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ ðàçðàáîòêó 
ìåñòîðîæäåíèé òâёðäûõ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ, çàêëþ÷àåòñÿ â äîêàçàòåëü-
ñòâå åäèíîîáðàçèÿ äåôîðìàöèîííîãî 
ïðîöåññà íà ëþáîì ìàñøòàáíîì óðîâ-
íå. Â äàííîé ðàáîòå ìû ïîêàæåì, ÷òî 
êîíå÷íûé ðåçóëüòàò îïîëçíåâîãî ïðî-
öåññà – ðàçðóøåíèå ïðèîòêîñíîé ÷àñ-
òè óñòóïà – ïðîèñõîäèò â ïóëüñàöèîí-

íîì ðåæèìå ñ ïîäâèæêàìè âäîëü ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé 
ãðàâèòàöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, 
ôîðìèðóþùèìè ñòóïåí÷àòóþ ôîðìó 
îïîëçíÿ. Ïîñêîëüêó îïîëçåíü – ÿâëå-
íèå ãðàâèòàöèîííîå, è ðàáîòà ñèë 
òÿæåñòè çàâèñèò îò âûñîòû è íå çàâè-
ñèò îò ôîðìû ïóòè, ïîýòîìó ïîòåíöè-
àëüíóþ ýíåðãèþ, ñîäåðæàùóþñÿ â òå-
ëå â ñêðûòîì âèäå, ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü ðàñïðåäåëåííîé ïî øèðîòíûì 
ãðàâèòàöèîííûì óðîâíÿì, äèñêðåòíî 
ðàñïîëîæåííûì ïî âûñîòå. Òàêîå 
ðàñïðåäåëåíèå óñëîâíî ìîæíî ñðàâ-
íèâàòü ñ ïëîñêèì òåëîì, ïîäíèìàå-
ìûì íà ðàçëè÷íûå âûñîòû – óðîâíè. 
Øèðîòíûå ãðàâèòàöèîííûå óðîâíè 
íàíåñåíû òîíêèìè ëèíèÿìè íà ìàðê-
øåéäåðñêèå ïðîôèëè ïÿòè îïîëçíåé, 
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1. Âèäíî, ÷òî 
ïîäâèæêè, ôîðìèðóþùèå äåôîðìà-
öèîííûå áëîêè, ïðîèñõîäèëè âäîëü 
ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé, à ìåæäó 
óðîâíÿìè íàáëþäàëîñü èçìåíåíèå íà-
êëîíà ïðîôèëüíîé ëèíèè. 

Ïîñòðîåíèÿ, âûïîëíåííûå íà ðèñ. 1, 
ïîêàçûâàþò, ÷òî äåôîðìàöèè â óñòó-
ïå ðàçâèâàëèñü êàê ðåàêöèÿ îòïîðà 
îñíîâàíèÿ (ÿäðî O), ðåàêöèÿ âåðõíåé 
ïëîùàäêè óñòóïà (ÿäðî U), ðåàêöèÿ 
ãîðíîãî ìàññèâà – áîêîâîé îòïîð – 

Î 
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(ÿäðî S) è ðåàêöèÿ çîíû îïîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ îòêîñà (ÿäðî ñäâèãà T). 
 

 
 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîëè-
÷åñòâà äåôîðìàöèîííûõ 
áëîêîâ N îò âûñîòû óñòóïà 
H 
Âèäíî, ÷òî ñ èçìåíåíèåì 
âûñîòû óñòóïà ïðåòåðïåâà-
þò èçìåíåíèÿ âñå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïàðàìåòðû îïîëç-
íÿ, â òî âðåìÿ êàê ìåõàíèçì 
ôîðìèðîâàíèÿ îïîëçíÿ (ÿä-
ðà è óãëû êîíóñîâ äåôîð-
ìàöèé) îñòàþòñÿ íåèçìåí-
íûìè. Îñîáåííî çàìåòíî 
âëèÿåò âûñîòà óñòóïà íà êî-
ëè÷åñòâî äåôîðìàöèîííûõ 
áëîêîâ, îáðàçîâàííûõ îïîë-
çíåâûì ïðîöåññîì (ðèñ. 2). 

Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû óñòóïà, ò.å. 
ñ âîâëå÷åíèåì âñё áîëüøåãî îáúåìà 
ãîðíîãî ìàññèâà â îïîëçíåâûé ïðî-
öåññ, êîëè÷åñòâî äåôîðìàöèîííûõ 
áëîêîâ óìåíüøàåòñÿ, à èõ äëèíà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Èíà÷å ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî 
ñ ðîñòîì ãëóáèíû, êîëè÷åñòâî áëîêîâ 
óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûâî-
äàìè äðóãèõ àâòîðîâ. Ïðè÷åì óìåíü-
øåíèå áëî÷íîñòè ñ ãëóáèíîé íàáëþ-
äàåòñÿ â ïðåäåëàõ êîíóñà ñ ðàñòâîðîì 
17 ãðàäóñîâ è ñ õàðàêòåðíûìè ïóëü-
ñàöèÿìè âäîëü ãîðèçîíòàëüíûõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ óðîâíåé. Íà ðèñ. 2 âèäíû 
ïóëüñàöèè â âèäå ïîïåðåìåííîãî óâå-
ëè÷åíèå è óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà 
äåôîðìàöèîííûõ áëîêîâ. Óðîâíè, 
âäîëü êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ðàçäåëå-
íèå íà íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî áëî-
êîâ (óïðî÷åíèå) îáîçíà÷åíû áóêâîé 
K, ïîñêîëüêó îíè ýíåðãîåìêèå, âî 
âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ 
ðàçóïëîòíåíèå è ïëàñòè÷åñêèå ïîä-
âèæêè ñðåäû, íà êîòîðûå òðàòèòñÿ 
âñÿ çàïàñåííàÿ ýíåðãèÿ. 

Àíàëîãè÷íûå ïóëüñàöèè ïàðàìåò-
ðîâ âäîëü óðîâíåé íàáëþäàþòñÿ ïðè 
äèíàìè÷åñêîì äàâëåíèè íà ñòåíêó 
ñòàëüíîé òðóáû ïðè âûïóñêå ïåñêà, 
çàôèêñèðîâàííûå È. Øìèäîì [1] 
(ðèñ. 3). 

 
 
Ðèñ. 1. Ïðîôèëè îïîëçíåé óñòóïîâ âûñîòîé 14, 24, 
26, 28 è 34 ì, ïóíêòèð – ïðîôèëü óñòóïà H = 34 ì 
äî îïîëçíÿ, b - øèðèíà çàõâàòà; O, U, S, T - ÿäðà 
äåôîðìàöèé 
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Ãðàâèòàöèîííûé ïîòîê ïåñêà â òðó-
áå ñîçäàåò äàâëåíèå P ñ õàðàêòåðíûìè 
ïóëüñàöèÿìè âäîëü ãîðèçîíòàëüíûõ 

 
 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå íîðìàëüíûõ Pr 
è êàñàòåëüíûõ Pt íàïðÿæåíèé íà ñòåí-
êå òðóáû ïðè âûïóñêå ïåñêà; (óñòàíî-
âèâøåéñÿ ðåæèì) 

 
ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé. Ñêîðîñòü 
âûïóñêà ïåñêà íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ 
íà âåëè÷èíó âñïëåñêîâ äèíàìè÷åñêîãî 
äàâëåíèÿ, êîòîðîå â 2.5 ðàçà ïðåâû-
ñèëî ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå. Íàèáîëü-
øåå äàâëåíèå Pr ñòàëüíàÿ òðóáà èñïû-
òûâàåò âäîëü óðîâíÿ 8. Òàíãåíöèàëü-
íîå äàâëåíèå Pt îäèíàêîâî âûñîêîå 
êàê íà óðîâíå 8, òàê è íà óðîâíå14. 
Ñëåäîâàòåëüíî, íà óðîâíÿõ 8 è 14 
ïðîèñõîäèò ìàêñèìàëüíîå ðàçóïëîò-
íåíèå ñðåäû, ñîçäàþùåå äèíàìè÷å-
ñêèé óäàð íà ñòåíêó òðóáû. Íà óðîâ-
íÿõ 11 è 17 íàáëþäàåòñÿ ïîäæàòèå 
ñðåäû (íàêîïëåíèå ïîòåíöèàëüíîé 
ýíåðãèè), è äàâëåíèå íà ñòåíêó ìèíè-
ìàëüíîå. 

Îáúÿñíåíèÿ âûÿâëåííûì ïóëüñàöè-
ÿì äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ìîæíî 
íàéòè, åñëè ðàññìàòðèâàòü ðàçëè÷íûå 
ïðîÿâëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ñ êâàíòîâûõ ïîçèöèé. Â îãðàíè÷åí-
íîì ïðîñòðàíñòâå (êóñîê âûïóñêíîé 
òðóáû èëè óñòóï) ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåð-
ãèÿ ðàñïðåäåëÿåòñÿ âäîëü ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ óðîâíåé, ðàñïîëîæåííûõ äèñ-
êðåòíî ïî âûñîòå. Ïåðåõîä ïîòåíöè-
àëüíîé ýíåðãèè â êèíåòè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ ïðîèñõîäèò ïîðöèÿìè – êâàíòàìè. 
Îñîáåííîñòü êâàíòîâûõ ñèñòåì ñîñòîèò 
â òîì, ÷òî èõ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ìåíÿ-
åòñÿ íå íåïðåðûâíî, à ìîæåò ïðèíè-
ìàòü ëèøü îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ, îá-
ðàçóþùèå äèñêðåòíûé íàáîð. 

Äèñêðåòíûå çíà÷åíèÿ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ óðîâíåé áûëè íàìè îïðåäåëåíû 
ïóòåì àíàëèçà ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, à 
òàêæå ïîêàçàíà èõ ñòàöèîíàðíîñòü â 
ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ èçìåðåíèé [2]. 

Õàðàêòåðíûå ïóëüñàöèè âäîëü 
ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé íàáëþäàþòñÿ 
òàê æå íà êðèâîé (ðèñ.4), ãäå ïîêàçà-
íî èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîãî óäëèíå-
íèÿ îòêîñà óñòóïà âäîëü óðîâíåé â çà-
âèñèìîñòè îò âûñîòû óñòóïà. (Âûñîòà 
óñòóïà, äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ ñ äðó-
ãèìè äàííûìè, îòëîæåíà âíèç ïîäîá-
íî ãëóáèíå). Ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè 
îòëîæåíà âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîãî 
óäëèíåíèÿ âñåãî îòêîñà, èìåþùåãî 
ïåðâîíà÷àëüíóþ äëèíó L. Îòíîñè-
òåëüíîå óäëèíåíèå îòêîñà óñòóïà ïî-
ñëå îïîëçíÿ âûðàæàåòñÿ îòíîøåíèåì 
ñóììû îòðåçêîâ ëîìàíîé ìàðêøåé-
äåðñêîãî ïðîôèëÿ îïîëçíÿ ê ïåðâî-
íà÷àëüíîé äëèíå ñäâèãàþùåéñÿ ÷àñòè 
ïðèîòêîñíîãî ìàññèâà, â êîòîðóþ 
âõîäèò è øèðèíà çàõâàòà îïîëçíåì 
âåðõíåé ïëîùàäêè óñòóïà b. Íà ðèñ.1 
ïóíêòèðîì ïîêàçàíà ïåðâîíà÷àëüíàÿ 
äëèíà ñäâèãàþùåéñÿ ÷àñòè ïðèîòêîñ-
íîãî ìàññèâà óñòóïà âûñîòîé 34ì. 
Âûáðàííàÿ íîâàÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ 
âåëè÷èíà – óäëèíåíèå îòêîñà îïîëç-
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íåì - áåçðàçìåðíà è èçìåíÿåòñÿ â 
ïðåäåëàõ îò 1.1 äî 2.0. Êàæäàÿ òî÷êà 
íà ãðàôèêå 4 – ýòî óäëèíåíèå ïîâåðõ-
íîñòè îäíîãî óñòóïà â ðåçóëüòàòå 
îïîëçíÿ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîé áûëè 
èñïîëüçîâàíû äàííûå áîëåå ÷åì ïî 40 
îïîëçíÿì, êîòîðûå ïðîèçîøëè â òå÷å-
íèå îäíîãî ãîäà íà äâóõ êàðüåðàõ Ðàé-
÷èõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áóðîãî óã-
ëÿ. Íà ðèñ. 4 äâå êðèâûå îò äâóõ êàðü-
åðîâ è îíè ïî êîíôèãóðàöèè ïîâòîðÿ-
þò äðóã äðóãà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò âû-
äâèíóòîå ïîëîæåíèå î åäèíîîáðàçèè 
äåôîðìàöèîííîãî ïðîöåññà. Ïîëó÷åí-
íûå êðèâûå õàðàêòåðèçóþò ïðîöåññ 
ðàçðóøåíèÿ óñòóïîâ, è ìîãóò áûòü íà-
çâàíû êðèâûìè ðàçðóøåíèÿ ïî àíàëî-
ãèè ñ S – îáðàçíîé êðèâîé ðàçðóøåíèÿ, 
ïîëó÷åííîé â ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ íà îñíîâå 
ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñèãíàëîâ 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé (ÝÌÈ) 
ñêàëüíûõ ïîðîä [3], âîçíèêàþùèõ ïðè 
èõ òðåùèíîîáðàçîâàíèè è ðàçðóøåíèè. 

Êðèâàÿ ðàçðóøåíèÿ îòðàæàåò äè-
íàìè÷åñêèé ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ óñ-

òóïà îïîëçíåì. Âûïîëíåí-
íûå ïîñòðîåíèÿ ïîêàçûâà-
þò, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè 
ðàçðóøåíèÿ, êàê âåðòè-
êàëüíàÿ îòðàæàþùàÿ ãðà-
íèöà, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå 
ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä íà 
ðàññòîÿíèè 17 ì îò íóëå-
âîé ëèíèè. Ýíåðãåòè÷åñêè 
íàñûùåííûå, óïðî÷åííûå 
óðîâíè K ÿâëÿþòñÿ òàêæå 
îòðàæàþùèìè ãðàíèöàìè. 

Ââåäåíèå íîâîãî ïîíÿ-
òèÿ – ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâ-
íè – ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü 
ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷íûå 
ïðîÿâëåíèÿ äåôîðìàöèîí-
íîãî ïðîöåññà ñîãëàñíî 
çíà÷åíèÿì ýíåðãåòè÷åñêèõ 
óðîâíåé. Òàêîé ïîäõîä ïî-
çâîëèë ñðàâíèòü ìåæäó ñî-
áîé ãðàôè÷åñêèå ìàòåðèà-
ëû, êîíñòàòèðóþùèå õà-
ðàêòåð èçìåíåíèÿ ðàçëè÷-

íûõ ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãðàíè-
òîèäíîãî ìàññèâà [4], è ïîêàçàòü, ÷òî  
âäîëü òåõ æå óðîâíåé, îáîçíà÷åííûõ 
íàìè íà ðèñóíêàõ áóêâîé K, íàáëþ-
äàþòñÿ ñæèìàþùèå äåôîðìàöèè, ÷òî 
âûðàæàåòñÿ â óìåíüøåíèè êîýôôè-
öèåíòîâ òåïëîïðîâîäíîñòè è ôëþè-
äîïðîâîäèìîñòè è â óâåëè÷åíèè ñêî-
ðîñòåé óïðóãèõ âîëí. Îêàçàëîñü òàê-
æå, ÷òî â îêðåñòíîñòè  óðîâíåé K 
ïðîñëåæèâàþòñÿ êðóïíûå òåêòîíè÷å-
ñêèå çîíû, îñîáåííî â èíòåðâàëàõ 11-
13 è 40-42. Åñëè ðàññìàòðèâàòü âíóò-
ðåííåå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû â öå-
ëîì [5], òî íà ãëóáèíå 11 êì (óðîâåíü 
11) íà ïëàòôîðìàõ ïðîñëåæèâàåòñÿ 
âûñîêîñêîðîñòíîé ïëàñò, à íà ãëóáèíå 
ïîðÿäêà 40 êì (óðîâåíü 40-41) ïðîõî-
äèò ãðàíèöà Ìîõîðîâè÷è÷à, îòäåëÿþ-
ùàÿ êîðó çåìëè îò íèæå ëåæàùåé ìàí-
òèè. È âûñîêîñêîðîñòíîé ïëàñò 11, è 
íèæíÿÿ ãðàíèöà çåìíîé êîðû 40-41, 
ÿâëÿþòñÿ îòðàæàþùèìè ãðàíèöàìè. 
Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåíèÿ, âûïîë-
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íåííûå íà ðèñ. 4, ãäå ïîêàçàíî, ÷òî 
êðèâàÿ ðàçðóøåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ ïóòåì 
îòðàæåíèé îò óïðî÷åííûõ óðîâíåé K, 
íàõîäèò ñâîå ïîäòâåðæäåíèå íà áîëåå 
âûñîêîì èåðàðõè÷åñêîì óðîâíå. 

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå êðèâîé 
ðàçðóøåíèÿ ðàçíîîáðàçíî, ïîñêîëüêó 
ïîçâîëÿåò ðàñïîçíàâàòü ýíåðãåòè÷åñêè 
íàñûùåííûå ó÷àñòêè K, ñïîñîáíûå ê 
âûáðîñó ýíåðãèè, è îñëàáëåííûå, ðàçó-
ïëîòíåííûå ó÷àñòêè, îáëàäàþùèå ïî-
íèæåííîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ðàñ-
ñìîòðèì, â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ðàñïî-
ëîæåííûé â ßêóòèè àëìàçîíîñíûé 
êàðüåð «Àéõàë», ãäå áûë âûïîëíåí èí-
ñòðóìåíòàëüíûé êîíòðîëü äåôîðìàöèé 
â ïðèáîðòîâîì ìàññèâå ïðè îòðàáîòêå 
çàêîíòóðíûõ çàïàñîâ [6]. Áûëè ïðîáó-
ðåíû äâå ïàðàëëåëüíûå ñêâàæèíû, îäíà 
– äëÿ óñòàíîâêè ãëóáèííûõ ðåïåðîâ, 
äðóãàÿ – äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ýíäîñêîïà. Ïîñëå ìàñ-
ñîâîãî âçðûâà (ãîðèçîíò -265 ì), ñïóñòÿ 
15 äíåé, â èíòåðâàëå ãëóáèí 27.5 – 30 
ì ïðîèçîøëî ñêà÷êîîáðàçíîå ñìåùåíèå 
íà 6ìì, à ïî ïðîøåñòâèè åùå 15 äíåé – 
íà 4 ìì. Â ýòîé æå ñêâàæèíå â èíòåð-
âàëå ãëóáèí 0 – 27.5 ì íå áûëî çàôèê-

ñèðîâàíî íèêàêèõ çíà÷èòåëüíûõ ñìå-
ùåíèé.  

Ýòî ÿâëåíèå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî 
ñ ïîìîùüþ êðèâîé ðàçðóøåíèÿ (ñì. 
ðèñ. 4). Çäåñü, â èíòåðâàëå ãëóáèí 27-
30 ì, ðàñïîëîæåíà óïðî÷åííàÿ ýíåðãå-
òè÷åñêè íàñûùåííàÿ çîíà K2, â êîòî-
ðóþ ìàññîâûé âçðûâ åùё ïîäêà÷àë 
ýíåðãèþ. Èçáûòî÷íàÿ ýíåðãèÿ äâàæäû 
ñêà÷êîîáðàçíî ðàçðÿæàëàñü ñ âðåìåí-
íîé ïóëüñàöèåé â 15 äíåé. (Ìåæäó äâó-
ìÿ êðèòè÷åñêèìè ôàçàìè Ëóíû íîâîëó-
íèåì è ïîëíîëóíèåì 15 äíåé). Ïîñëå-
äóþùàÿ î÷èñòíàÿ âûåìêà çàïàñîâ äî 
îòìåòêè +205 ì ïðèâåëà ê ðàññëîåíèþ 
ðóäíîãî ìàññèâà â èíòåðâàëå ãëóáèí 
20-25 ì. (áåç îáðóøåíèÿ ïðèêîíòóð-
íîãî ìàññèâà è áåç îáðàçîâàíèÿ òðå-
ùèí â âåðõíåì è íèæíåì îòêîñàõ). 
Ñíîâà îáðàòèìñÿ ê êðèâîé ðàçðóøå-
íèÿ íà ðèñ. 4, ãäå âèäèì, ÷òî  â èí-
òåðâàëå ãëóáèí 20-25 ì ïðîèñõîäÿò 
äåôîðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ, êîòîðûå è 
ïðèâåëè ê ðàññëîåíèþ ðóäíîãî ìàñ-
ñèâà. Íà ãîðèçîíòàëüíîì óðîâíå 25 
ðàñòÿæåíèå ìàêñèìàëüíî – âñÿ çàïà-
ñåííàÿ ýíåðãèÿ èñòðà÷åíà íà ïëàñòè-
÷åñêèå ïîäâèæêè, ïîýòîìó íå îáðàçó-
åòñÿ òðåùèí. 
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