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Ñåìèíàð № 3 
 

 
îáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ, 

îáðàòíûé èõ îáðàçîâàíèþ, îñóùåñòâ-
ëÿåìûé âîçäåéñòâèåì íà ïðèðîäíûå 
îáúåêòû ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîòîêàìè, 
áîëåå ñèëüíûìè, ÷åì óäåðæèâàþùèå 
ýòè îáúåêòû â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè.  

Ïîýòîìó ïðåäìåòîì ñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ ïîòîêîâ èëè îïòèìàëüíîå èõ ñî-
÷åòàíèå ïî êðèòåðèÿì ýôôåêòèâíî-
ñòè è áåçîïàñíîñòè, îñóùåñòâëÿåìîå â 
ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ñðåäñòâàìè. 

Ïîä âëèÿíèåì îòðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèé âîçíèêàþò ãîðèçîíòàëüíûå 
è âåðòèêàëüíûå ñäâèæåíèÿ è äåôîð-
ìàöèè ðàñòÿæåíèå è ñæàòèÿ. Ïàðà-
ìåòðû äåôîðìèðîâàíèÿ çàâèñÿò îò 
âûíèìàåìîé ìîùíîñòè çàëåæè, ãëó-
áèíû ãîðíûõ ðàáîò, óãëà ïàäåíèÿ çà-
ëåæè è ïëîùàäè îòðàáîòêè. Ãðàíèöà 
äåôîðìèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ãðà-
íè÷íûìè óãëàìè ñäâèãàþùèõñÿ ïîðîä. 
Âûäåëÿþòñÿ çîíà îïàñíîãî ñäâèæå-
íèÿ, ãäå ñäâèæåíèÿ è äåôîðìàöèè 
îïàñíû äëÿ ïîäðàáàòûâàåìûõ ñîîðó-
æåíèé, è ìåíåå îïàñíàÿ çîíà òðåùèí. 
Çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íûõ óãëîâ, óãëîâ 
ñäâèæåíèÿ è óãëîâ îáðóøåíèÿ çàâèñÿò 
îò ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ìàññèâà è 
ïàðàìåòðîâ çàëåãàíèÿ çàëåæåé. Ïðè 
ðàçðàáîòêå êðóòîïàäàþùèõ çàëåæåé 
ñäâèæåíèå ïðîÿâëÿåòñÿ â ôîðìå òðó-
áîîáðàçíûõ ïðîâàëîâ. 

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì ìàññè-
âîâ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìååò àíè-
çîòðîïèÿ äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ 
èëè îòíîøåíèå ïðåäåëîâ ïðî÷íîñòè 
ïðè ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè îáðàçöîâ 
ïåðïåíäèêóëÿðíî è ïàðàëëåëüíî íà-
ïëàñòîâàíèþ.  

Äåôîðìèðîâàíèå ìàññèâà èíè-
öèèðóåò ïåðåðàñïðåäåëåíèå äåôîð-
ìàöèé â îêðåñòíîñòÿõ ãîðíûõ âûðà-
áîòîê (ðèñ. 1) è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñî-
îðóæåíèÿõ è êðåïè (ðèñ. 2). 

Ñîñòîÿíèå ðåàëüíûõ ìàññèâîâ 
êîððåêòèðóåòñÿ ÿâëåíèåì ðåëàêñàöèè 
- èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ïîëÿ íàïðÿ-
æåíèé îáðàçöà ïîðîäû èëè ãîðíîãî 
ìàññèâà â óñëîâèÿõ, ïðåïÿòñòâóþùèõ 
èçìåíåíèþ äåôîðìàöèé. Ýòî ýôôåêò 
ñîñòîèò â óìåíüøåíèè óïðóãîé è óâå-
ëè÷åíèè íåîáðàòèìîé (ïëàñòè÷åñêîé) 
äåôîðìàöèè ïðè íåèçìåííîé îáùåé, 
ïîýòîìó îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñò-
íûé ñëó÷àé ïîëçó÷åñòè, ïðîèñõîäÿùåé 
â äèíàìèêå íàïðÿæåíèé. Óìåíüøåíèå 
âåëè÷èíû íàïðÿæåíèé âî âðåìåíè â 
çàâèñèìîñòè îò çàäàííîãî óðîâíÿ íà-
ïðÿæåíèé è ñòåïåíè âÿçêîñòè ïðîèñ-
õîäèò äî îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû. 
Çàêîíîìåðíîå óìåíüøåíèå íàïðÿæå-
íèé îïðåäåëÿåòñÿ ïåðèîäîì ðåëàêñà-
öèè èëè âðåìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ 
óìåíüøåíèÿ íàïðÿæåíèé â 2,718 ðàç. 
Äëÿ ïðî÷íûõ ïîðîä âðåìÿ ðåëàêñàöèè 
ñîòíè è òûñÿ÷è ëåò, à äëÿ ñëàáûõ - íå-
ñêîëüêî ñóòîê. 

Ðåàêöèåé ìàññèâà íà òåõíîãåííîå 
âîçäåéñòâèå ÿâëÿåòñÿ åãî ïåðåìåùå-
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íèå è äåôîðìèðîâàíèå âñëåäñòâèå 
íàðóøåíèÿ óñëîâèé ðàâíîâåñèÿ. Íàä 
î÷èñòíîé âûðàáîòêîé ïîðîäû òåðÿþò 
ñöåïëåíèå è ñìåùàþòñÿ â âûðàáîòàí-
íîå ïðîñòðàíñòâî. Âûñîòà çîíû îá-
ðóøåíèÿ â 2-6 ðàç ïðåâûøàåò âû-
åìî÷íóþ ìîùíîñòü ïëàñòà èëè ðóäíî-
ãî òåëà. Çà íåé ðàñïîëàãàåòñÿ çîíà 
òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ âûñîòîé â 20-40 
âûåìî÷íûõ ìîùíîñòåé, ãäå â îáíà-
æàþùèõñÿ ñëîÿõ îáðàçóþòñÿ ïåðåñå-
êàþùèå èõ òðåùèíû, è òîëùà, ãäå ïî-
ðîäû äåôîðìèðóþòñÿ áåç îáðàçîâà-
íèÿ òðåùèí.  

Âîêðóã âûðàáîòêè â ìàññèâå îáðà-
çóåòñÿ çîíà îïîðíîãî äàâëåíèÿ, â êî-
òîðîé ïîðîäû óìåíüøàþòñÿ â îáúåìå. 
Ïîýòîìó ïëîùàäü çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè, ïîäâåðãàþùàÿñÿ ñäâèæåíèþ, 
ïðåâûøàåò ïëîùàäü îòðàáîòàííîãî 
ðóäíîãî òåëà.  

×àñòü ìàññèâà, äåôîðìèðóþùàÿñÿ 
ïîä âëèÿíèåì ãîðíûõ ðàáîò, íàçûâà-
þò îáëàñòüþ ñäâèæåíèÿ çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè. Åå âåëè÷èíà ïðÿìî çàâè-
ñèò îò âûíèìàåìîé ìîùíîñòè ïëàñòà 
è ïëîùàäè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñò-
âà è îáðàòíî îò ãëóáèíû ðàñïîëîæåíèÿ 

 
âûðàáîòêè, a òàêæå îò 
ñïîñîáà óïðàâëåíèÿ êðîâ-
ëåé. 

Ha çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
ïðè ïîäðàáîòêå îáðàçóåò-
ñÿ ìóëüäà ñäâèæåíèÿ, â êî-
òîðîé ñäâèæåíèÿ ðàñïðå-
äåëÿþòñÿ íåðàâíîìåðíî, 
ïîýòîìó òàì âîçíèêàþò 
âåðòèêàëüíûå (íàêëîí, êðè-
âèçíà) è ãîðèçîíòàëüíûå 
(ðàñòÿæåíèÿ, ñæàòèÿ) äå-
ôîðìàöèè. Îïàñíîñòü äå-
ôîðìàöèè çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè óìåíüøàþò çàêëàä-

êîé âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà èëè 
ðàçðàáîòêîé çàëåæåé c ïðîìåæóòêîì 
âðåìåíè áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì, ÷åì 
âðåìÿ ñäâèæåíèÿ. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
ñäâèæåíèÿ îñòàâëÿþò ïðåäîõðàíè-
òåëüíûå öåëèêè.  

Ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëüíûå 
ñäâèæåíèÿ è äåôîðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ 
è ñæàòèÿ, íàâåäåííûå â ëèòîñôåðå 
ãîðíûìè ðàáîòàìè, çàâèñÿò îò òåõíî-
ëîãèè è ïàðàìåòðîâ ðàçðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèé. 

Àäåêâàòíîé ðåàêöèåé ìàññèâà íà 
òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå ÿâëÿåòñÿ åãî 
ïåðåìåùåíèå è äåôîðìèðîâàíèå 
âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ óñëîâèé ïðè-
ðîäíîãî ðàâíîâåñèÿ, äèíàìèêà, äèíà-
ìèêà êîòîðûõ çàâèñèò îò òåêòîíèêè 
ìàññèâà è ñåéñìèêè åñòåñòâåííûõ è 
òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ. 

Ïðè òåõíîãåííîì âìåøàòåëüñòâå â 
íåäðà â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ãðàâèòà-
öèîííûõ è òåêòîíè÷åñêèõ ñèë â îêðå-
ñòíîñòÿõ âûðàáîòîê âîçíèêàþò âòî-
ðè÷íûå íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå çàñòàâ-
ëÿþò ìàññèâ äåôîðìèðîâàòüñÿ è ðàç-
ðóøàòüñÿ, åñëè íàïðÿæåíèÿ ïðåâû-
øàþò ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïîðîä. 

 

 
 

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå íà-
ïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé â 
îêðåñòíîñòÿõ âûðàáîòêè  
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Êðèòè÷åñêèå äåôîðìàöèè ãîðíûõ 
ïîðîä è ìàññèâîâ ïðîèñõîäÿò â ðå-
çóëüòàòå äåéñòâèÿ åñòåñòâåííûõ ñòà-
òè÷åñêèõ èëè äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê 
è ñîïðîâîæäàþòñÿ ïåðåðàñïðåäåëå-
íèåì â ïðåäåëàõ ìàññèâîâ ïîðîä, 
ãàçîâ èëè æèäêîñòåé. Äèíàìè÷åñêèé 
ýôôåêò ïðîèçâîäÿò ãîðíûå óäàðû, 
âûáðîñû óãëÿ, âîäû, ïîðîä è ãàçà, 
êîòîðûå ïðîâîöèðóþò ïðîÿâëåíèÿ 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ â äðóãèõ ôîðìàõ.  

Äåôîðìèðîâàíèå ìàññèâà ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ðåàêöèþ ïðèðîäíîé  

 
ñðåäû íà òåõíîãåííîå 
âîçäåéñòâèå, ïðîòåêàþ-
ùóþ â âèäå èçìåíåíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ è ôîðìû âåùåñò-
âà ïîä âëèÿíèåì ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ïîòîêîâ. Ïîýòî-
ìó äëÿ îïòèìèçàöèè ïà-
ðàìåòðîâ äåôîðìèðîâà-
íèÿ íåîáõîäèì ó÷åò ìåõà-
íèçìà âîçíèêíîâåíèÿ è 
ïàðàìåòðîâ ðàçâèòèÿ 
âîëíîâûõ ïðîöåññîâ, íà-
âåäåííûõ ïðè ðàçðàáîòêå 
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ. 

Äåôîðìàöèè ïîðîä ïðåäîòâðà-
ùàþò êðåïëåíèåì âûðàáîòîê è èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðèðîäîîõðàííûõ 
òåõíîëîãèé ñ óêðåïëåíèåì ìàññèâà 
(çàêëàäêà, â òîì ÷èñëå, òâåðäåþùàÿ 
è ò.ï.). Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ è 
ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè äèíàìè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé ïðèìåíÿþò ñïîñî-
áû ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî è òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìàññèâ, 
èçìåíÿþùèå åãî íàïðÿæёííî-
äåôîðìèðîâàííîå è ãàçîäèíàìè÷å-
ñêîå ñîñòîÿíèå. 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè èçìåíåíèé 
íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé 
â êðåïè 
 

 
Ãîëèê Â.È. – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ÑÊÃÌÈ, 
Èñìàèëîâ Ò.Ò. – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 
ãîðíûé óíèâåðñèòåò. 
Ìåëüêîâ Ä.À. – àñïèðàíò, ÃÔÖ ÐÀÍ è ÐÑÎ-À. 
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