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ÎÁ ÎÄÍÎÉ ÞÁÈËÅÉÍÎÉ ÄÀÒÅ È ÑÈÒÓÀÖÈÈ  
Â ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÅÎÌÅÕÀÍÈÊÅ 

Àâòîð àíàëèçèðóåò ñèòóàöèþ, ñëîæèâøóþñÿ çà ïÿòüäåñÿò ëåò â îäíîì èç íàèáîëåå 
ñëîæíûõ íàó÷íûõ ðàçäåëîâ «Ãåîìåõàíèêè». Ýòî òåîðèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä è ïðîãíîçèðîâàíèå íàãðó-
çîê íà êðåïü ãîðíûõ âûðàáîòîê àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðè-
÷èíû ñëîæèâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ è âîçìîæíûé âûõîä èç òóïèêîâîé ñèòóàöèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîìåõàíèêà, ïîðîäíûé ìàññèâ, ãîðíàÿ âûðàáîòêà, ãîðíîå äàâ-
ëåíèå, íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå, äåôîðìàöèÿ. 
 

 
ÿòüäåñÿò ëåò íàçàä âûøëà â 
ñâåò ìîíîãðàôèÿ Ê.Â. Ðóï-

ïåíåéòà è Þ.Ì. Ëèáåðìàíà «Ââåäå-
íèå â ìåõàíèêó ãîðíûõ ïîðîä» [1]. 
Òåïåðü ìîæíî ñìåëî óòâåðæäàòü, ÷òî 
êíèãà èìåëà äëÿ îòå÷åñòâåííîé ãåî-
ìåõàíèêè ñóäüáîíîñíîå, õîòÿ è íåîä-
íîçíà÷íîå, çíà÷åíèå. Ñ îäíîé ñòîðî-
íû, ýòî áûë íåñîìíåííûé ïðîðûâ â 
òåîðèè ãîðíûõ íàóê, íî ñ åå âûõîäîì 
íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê çàìåòíîìó 
ñîêðàùåíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðà-
áîò è ëàâèíîîáðàçíîìó ïðèòîêó â ýòó 
îáëàñòü ó÷åíûõ ìàòåìàòèêîâ è ìåõà-
íèêîâ, ñîâåðøåííî íå ñâÿçàííûõ ñ 
ãîðíûì äåëîì. Áóðíîå ðàçâèòèå êîì-
ïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, â äàëüíåé-
øåì, ïîñòåïåííî ñâåëî ëàáîðàòîðíûå 
è íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ â ãåîìåõà-
íèêå ïðàêòè÷åñêè ê íóëþ. Íå âäàâà-
ÿñü â äèñêóññèþ î äîñòîèíñòâàõ è íå-
äîñòàòêàõ òåõ èëè èíûõ ìåòîäîâ, ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ïóòü ðàçâèòèÿ àíà-
ëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, âíå óâÿçêè èõ ñ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè, îêàçàëñÿ òóïèêîâûì. Êñòàòè, íà 
íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ êîìïëåêñíî-
ãî ìåòîäà èññëåäîâàíèé (ïî íûíåø-
íåé òåðìèíîëîãèè «ñèñòåìíîãî»), êàê 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî, óêàçûâàë 
Ã.À. Êðóïåííèêîâ [2].  

Äàâàéòå âçãëÿíåì ïðàâäå â ãëàçà: 
ìû ïî-ïðåæíåìó ïðèìåíÿåì ñëîæ-

íåéøèé âû÷èñëèòåëüíûé àïïàðàò äëÿ 
èçó÷åíèÿ áåçëèêîé íåìàòåðèàëüíîé 
ñðåäû, èìåíóåìîé «ïëîñêîñòüþ». È 
ñêîëüêî áû ñòîðîííèêè «êëàññè÷å-
ñêèõ» àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, íè ïû-
òàëèñü êðèòèêîâàòü ÷èñëåííûå ìåòî-
äû, âñå–òàêè, ïðèõîäèòñÿ ñîãëàñèòüñÿ, 
÷òî ýòè ìåòîäû ðàñøèðèëè íàøè âîç-
ìîæíîñòè, ïðèáëèçèâ ãåîìåõàíè÷å-
ñêèå ìîäåëè ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì, 
êàê â ÷àñòè ó÷åòà åãî ñâîéñòâ è ñòðóê-
òóðíûõ îñîáåííîñòåé ìàññèâà, òàê è 
ðàññìîòðåíèÿ îáúåìíûõ ðàñ÷åòíûõ 
ñõåì, õîòÿ, è íå ðåøèëè ïîêà ïðî-
áëåìó âöåëîì. 

Ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä ýòî ñëîæíàÿ 
ïðèðîäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ ñðåäà, îòëè-
÷àþùàÿñÿ íåïîñòîÿíñòâîì ìåõàíè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ñëîæíûìè 
ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè. Ê òîìó 
æå, íåìàëîå âëèÿíèå íà âñå ýòî îêà-
çûâàåò òåõíîãåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷å-
ëîâåêà [3]. Â ýòîé ñâÿçè, ìåõàíè÷å-
ñêèå ïðîöåññû, âîçíèêàþùèå ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå ãîðíûõ âûðàáîòîê: ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé, äå-
ôîðìèðîâàíèå è ðàçðóøåíèå ïîðîä 
ðåàëèçóþòñÿ ðàçëè÷íûì îáðàçîì äàæå 
â ïðåäåëàõ îäíîãî è òîãî æå òèïà 
ìàññèâà. Ñîîòâåòñòâåííî, è õàðàêòåð 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïî-
ðîä ñ êðåïüþ â êîíêðåòíûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 

Ï 
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óñëîâèÿõ áóäåò ðàçëè÷íûì. Âðÿä ëè 
ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåòàëëè÷åñêîé 
àðî÷íîé ïîäàòëèâîé êðåïè ãîðèçîí-
òàëüíîé ãîðíîé âûðàáîòêè ìîæåò 
áûòü îòîæäåñòâëåíà ñî ñõåìîé ðàáî-
òû îáäåëêè òîííåëÿ èç ïðåññ-áåòîíà. 
Íà ôîíå ýòîãî, ïîïûòêè ðàçðàáîòàòü 
óíèâåðñàëüíóþ òåîðèþ ãîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ (óíèâåðñàëüíóþ ìîäåëü îïðå-
äåëåíèÿ íàãðóçîê íà êîíñòðóêöèè 
ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé) ñðîäíè âåêî-
âûì óñèëèÿì ìåäèêîâ ñîçäàòü «òàáëåò-
êó îò âñåõ áîëåçíåé». Â ýòîé ñâÿçè 
âîçìîæíî áîëåå ïðàâèëüíûì ìîæíî 
ñ÷èòàòü ïóòü ðàçðàáîòêè íàáîðà îò-
äåëüíûõ ìîäåëåé äëÿ êîíêðåòíûõ óñ-
ëîâèé ãîðíûõ ðàáîò è ðàçëè÷íûõ ñõåì 
ðåàëèçàöèè ìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
â ïîðîäíîì ìàññèâå, â òîì ÷èñëå, è 
ïðîöåññà åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êðå-
ïüþ. 

Êñòàòè áóäåò ñêàçàíî, ÷òî çà ïî-
ñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðàêòè÷åñêè 
ïðåêðàòèëèñü èññëåäîâàíèÿ íîâûõ 
ýôôåêòèâíûõ ïîäõîäîâ ê îïèñàíèþ 
ðåàëüíûõ ñâîéñòâ ïîðîäíîãî ìàññèâà, 
òî åñòü, ïî ñóùåñòâó ê ñîçäàíèþ «ïå-
ðåõîäíîãî ìîñòèêà» îò òåîðèè ê ðå-
àëüíûì ïðàêòè÷åñêèì çàäà÷àì ãåîìå-
õàíèêè. Â ñâîå âðåìÿ Êîíñòàíòèí 
Âëàäèìèðîâè÷ Ðóïïåíåéò ïðåäïðèíÿë 
ñåðüåçíóþ ïîïûòêó â ýòîì íàïðàâëå-
íèè è, â ÷àñòíîñòè, ïðåäëîæèë ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, ó÷èòûâàþùóþ 
òðåùèíîâàòîñòü ìàññèâà. Îäíàêî, íà 
ýòîì âñå è çàêîí÷èëîñü. Ñåãîäíÿ, 
åäèíè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ â 
ýòîì íàïðàâëåíèè [4] íå èñïðàâëÿþò 
ñëîæèâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ. 

Ñàìûì «ñëàáûì çâåíîì» âñåõ ïî-
ïûòîê äàòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó 
ïðîÿâëåíèé ãîðíîãî äàâëåíèÿ, íà-
ïðèìåð, ñìåùåíèé ïîðîäíîãî êîíòó-
ðà ãîðíîé âûðàáîòêè, óñèëèé íà êîí-
òàêòå êðåïè ñ ïîðîäîé àíàëèòè÷åñêèì 
ïóòåì, ÿâëÿåòñÿ âñåîáùåå äîïóùåíèå 
î âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâèòü ïîðîäíûé 
ìàññèâ â âèäå ïðîñòåéøåé ñðåäû 

(ñïëîøíîé, óïðóãîé, ëèíåéíî-
äåôîðìèðóå-ìîé, êâàçèîäíîðîäíîé, 
èçîòðîïíîé è ò.ä.). Èíûìè ñëîâàìè, â 
àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ìû 
èìååì äåëî íå ñ ðåàëüíûì ìàññèâîì, 
à ñ íåêîé íåìàòåðèàëüíîé ïëîñêîñòüþ 
(ïîëóïëîñêîñòüþ), íàäåëåííîé, êàê 
ïðàâèëî, íåêèìè óñëîâíûìè (óñðåä-
íåííûìè) õàðàêòåðèñòèêàìè ïðî÷íî-
ñòíûõ è äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ, 
÷èñòî ãèïîòåòè÷åñêèìè íà÷àëüíûìè è 
ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè. Â çàäà÷àõ ñ 
ðàçðóøåíèåì ïîðîäû, çà ðåäêèì èñ-
êëþ÷åíèåì [5], ê ýòîìó åùå äîáàâëÿ-
þòñÿ óïðîùåííûå òåîðèè ïðî÷íîñòè  

Ñòðåìëåíèå äîáèòüñÿ «òî÷íîñòè 
ðåøåíèÿ» ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ çà ñ÷åò 
ïðèâëå÷åíèÿ èçâåñòíûõ «ñòðîãèõ» ìå-
òîäîâ, ðàâíî êàê è ðàçðàáîòêà íîâûõ, 
èì ïîäîáíûõ, æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà 
íå äàþò. Âñå ïîïûòêè ââåäåíèÿ êà-
êèõ-ëèáî «ïåðåõîäíûõ êîýôôèöèåí-
òîâ» (îò òåîðèè ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì), 
íèâåëèðóþùèõ íåäîñòàòêè ðàñ÷åòíûõ 
ñõåì è ãåîìåõàíè÷åñêèõ ìîäåëåé ìàñ-
ñèâà, åñòü íè÷òî èíîå, êàê âûäà÷à æå-
ëàåìîãî çà äåéñòâèòåëüíîå. Ñêàçàíî 
ìîæåò áûòü ðåçêî, íî îáúåêòèâíî. 
Ìàññèâ äåôîðìèðóåòñÿ è ðàçðóøàåò-
ñÿ ïî ñîáñòâåííûì çàêîíàì. Äà ê òî-
ìó æå îí – ïðîñòðàíñòâî ðåàëüíîå 
îáúåìíîå èëè, êàê ïðèíÿòî ñåé÷àñ ãî-
âîðèòü, «òðè Ä», à íå óñëîâíàÿ ïëîñ-
êîñòü. Ïîýòîìó, îòäàâàÿ äîëæíîå ó÷å-
íûì, âíåñøèì çíà÷èòåëüíûé âêëàä â 
ðàçâèòèå òåîðèè ðàñ÷åòà ïîäçåìíûõ 
ñîîðóæåíèé, íå ìîãó íå âûñêàçàòü 
ñâîå, ïóñòü ñóáúåêòèâíîå, ñóæäåíèå. 

Ïðè âñåé èçÿùíîñòè è âíåøíåé 
ýôôåêòíîñòè ïîäîáíûõ èññëåäîâà-
íèé, ñðåäè êîòîðûõ íåìàëî âûäàþ-
ùèõñÿ ïî ñâîåìó óðîâíþ, äëÿ êîëè÷å-
ñòâåííîé îöåíêè ìåõàíè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä îíè 
ìàëîïðèãîäíû. Åñëè íå ñêàçàòü ñèëü-
íåå. Áåçóñëîâíî, îíè âíåñëè è âíîñÿò 
áîëüøîé âêëàä â êëàññè÷åñêóþ ìå-
õàíèêó, â êîòîðîé âìåñòî ãîðíûõ 
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âûðàáîòîê – îòâåðñòèÿ ðàçëè÷íîé 
ôîðìû, âìåñòî ðåàëüíîãî ìàññèâà - 
âåñîìàÿ (íåâåñîìàÿ) ïëîñêîñòü (ïîëó-
ïëîñêîñòü) ñ çàäàííûìè íà íåå íà-
ãðóçêàìè, ñòàáèëüíûå ñâîéñòâà, àáñò-
ðàêòíûå íåîäíîðîäíîñòü è àíèçîòðî-
ïèÿ, «âïàÿííûå» êîëüöà, à íå ðåàëüíàÿ 
êîíñòðóêöèÿ êðåïè. Òàêèå ðåøåíèÿ 
óêðàñÿò ëþáóþ äèññåðòàöèþ, îíè äî-
êàçûâàþò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ïðèíöèïèàëüíîãî 
âëèÿíèÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ 
íà ôîðìèðîâàíèå íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññè-
âà ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ãåîìåõàíèêè, 
òî åñòü, äëÿ âûÿâëåíèÿ îáùèõ êà÷å-
ñòâåííûõ ãåîìåõàíè÷åñêèõ çàêî-
íîìåðíîñòåé.  

Íåò íàäîáíîñòè äîêàçûâàòü, ÷òî 
àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû îáëàäàþò íàè-
áîëüøåé îáùíîñòüþ, òàê êàê ñâîáîä-
íû îò âëèÿíèÿ ÷àñòíûõ ôàêòîðîâ, îò-
ðàæàþùèõ ñïåöèôèêó ãîðíîòåõíè÷å-
ñêîé ñèòóàöèè. Îäíàêî, èõ ýôôåê-
òèâíîå ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå â 
ãåîìåõàíèêå, âîçìîæíî ïðè óñëîâèè 
ïðåîäîëåíèÿ öåëîãî ðÿäà äîïóùåíèé. 
Åùå ðàç ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå èç íèõ. 

Ñâîéñòâà ïîðîä ñëàãàþùèõ ìàñ-
ñèâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðîé 
ôóíêöèåé êîîðäèíàò òî÷êè îïðîáî-
âàíèÿ, êàê ïðàâèëî, óñðåäíÿþòñÿ, à â 
íàèáîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ, çàìåíÿ-
þòñÿ íåêèìè «ýêâèâàëåíòíûìè» çíà÷å-
íèÿìè. Åñëè òàêîé ïîäõîä, â ñèëó íå-
èçáåæíîñòè, åùå ìîæåò áûòü îïðàâ-
äàí íà ñòàäèè óïðóãîãî äåôîðìèðî-
âàíèÿ, òî îí ñîâåðøåííî íåïðèåìëåì 
ïðè ïåðåõîäå äåôîðìàöèîííûõ ïðî-
öåññîâ â çàïðåäåëüíóþ ñòàäèþ, ãäå 
ðàçâèòèå äåôîðìàöèé ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ îäíîâðåìåííûì ðàçðûõëåíèåì ïî-
ðîä è ñíèæåíèåì èõ ñîïðîòèâëÿåìî-
ñòè ñèëîâîìó âîçäåéñòâèþ. 

Ñòðóêòóðà è òåêñòóðà ìàññèâà â 
ëó÷øåì ñëó÷àå ó÷èòûâàþòñÿ ïîíÿòèÿ-
ìè «íåîäíîðîäíîñòü» è «àíèçîòðîïèÿ» 

(ôèçè÷åñêàÿ, ãåîìåòðè÷åñêàÿ) ïóòåì 
ñîîòâåòñòâóþùåãî âûíóæäåííîãî 
ïðîñòîãî ââåäåíèÿ ðàçíîçíà÷íûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïðî÷íîñòíûõ è äåôîð-
ìàöèîííûõ ñâîéñòâ. Íà ñåãîäíÿ àëü-
òåðíàòèâû íåò, íóæíî èñêàòü ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâûå ïîäõîäû. Ýòî ñëîæíî, 
íî íåîáõîäèìî. 

Àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäàì ïîäâëàñò-
íû ïîêà òîëüêî äâóõìåðíûå çàäà÷è. 

Íà÷àëüíîå íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå 
ïðèíèìàåòñÿ ÷èñòî ãèïîòåòè÷åñêè, 
ïîýòîìó, ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîìïî-
íåíòîâ íàïðÿæåíèé è èõ îðèåíòèðîâ-
êà â ïðîñòðàíñòâå âåñüìà óñëîâíû. 

Âûøåñêàçàííîå ïðèâîäèò ê îäíîìó 
èíòåðåñíîìó òåðìèíîëîãè÷åñêîìó 
âûâîäó. Åñëè â îòíîøåíèè êîíñòðóê-
öèé ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé, äëÿ êî-
òîðûõ åñòü îïðåäåëåííîñòü â ÷àñòè 
ñâîéñòâ èõ ìàòåðèàëà, íàãðóçîê è 
ñõåì íàãðóæåíèÿ ïðàâîìåðåí òåðìèí 
«ðàñ÷åò», òî äëÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïî-
ðîä áîëåå ïîäõîäèò òåðìèí «ïðîãíî-
çèðîâàíèå». 

Âîçâðàùàÿñü ê òîìó, ñ ÷åãî ìû íà-
÷àëè − êíèãå Ê.Â. Ðóïïåíåéòà è Þ.Ì. 
Ëèáåðìàíà çàìåòèì, ÷òî, íåñìîòðÿ íà 
èñïîëüçîâàíèå â åå íàçâàíèè ñëîâî-
ñî÷åòàíèÿ - ìåõàíèêà ãîðíûõ ïîðîä, 
ññûëêè àâòîðîâ íà âîçìîæíîñòü ïðè-
ëîæåíèÿ èçëîæåííûõ òàì ìåòîäîâ ê 
ïðàêòè÷åñêèì çàäà÷àì ãåîìåõàíèêè 
êðàéíå îñòîðîæíû. Â ðàçäåëå «Èñ-
ïîëüçîâàíèå ðåøåíèé ïîëó÷àåìûõ ìå-
òîäàìè ìåõàíèêè» îíè ðàñêðûâàþò 
ñâîå ïîíèìàíèå îáúåêòèâíûõ ñëîæ-
íîñòåé ïåðåõîäà îò òåîðèè ê ïðàêòè-
êå: êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæå-
íèé â ïëàñòèíêå âîêðóã âûðåçà è â 
ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä âîêðóã âûðà-
áîòêè â ëó÷øåì ñëó÷àå ìîãóò èìåòü 
òîëüêî êà÷åñòâåííîå ñîâïàäåíèå, è 
òî, ïðè áîëüøîé èäåàëèçàöèè ñâîéñòâ 
ðåàëüíîé ñðåäû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, 
ôèãóðèðóþò âñåãî äâå ïðîñòåéøèå 
çàäà÷è - ðàñ÷åò ïîòîëî÷èíû è îïðåäå-
ëåíèå ÍÄÑ âîêðóã âûðàáîòêè êðóãî-
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âîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, áåç êàêèõ 
ëèáî êîììåíòàðèåâ îòíîñèòåëüíî íà-
äåæíîñòè ïîäîáíûõ ðàñ÷åòîâ. Äàæå 
íàçâàíèÿ îòäåëüíûõ ïàðàãðàôîâ ñâè-
äåòåëüñòâóþò îá ýòîì: «Ðàñïðåäåëå-
íèå íàïðÿæåíèé âîêðóã îòâåðñòèÿ â 
áåñêîíå÷íîé ïëàñòèíêå», «Ïëàñòèíêà 
ñ ýëëèïòè÷åñêèì âûðåçîì», «Òðóáà, 
íàõîäÿùàÿñÿ ïîä äåéñòâèåì âíóòðåí-
íåãî è âíåøíåãî ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåëåííîãî äàâëåíèÿ». 

Êàê ñïðàâåäëèâî çàìåòèë ìîé êîë-
ëåãà ïðîô. Ã.Ã. Ëèòâèíñêèé «îòöû 
ãåîìåõàíèêè», íàøè ó÷èòåëÿ, ïðîôåñ-
ñîðà Ì.Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâ, À.Ì. Òåð-
ïèãîðüåâ, Ï.Ì. Öèìáàðåâè÷, Ë.Ä. 
Øåâÿêîâ ìàòåìàòè÷åñêèìè çíàíèÿìè 
âëàäåëè â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè, íî, â 
îñíîâíîì, ïðåäïî÷èòàëè îïèðàòüñÿ 
íà äàííûå ïðàêòèêè. À óæ îíè òî ñ 
ãîðíûì äåëîì áûëè «íà òû» è çíàëè 
èñòèííóþ öåíó òåîðåòè÷åñêèì ïðî-
ãíîçàì. 

×òî æå äåëàòü? Îòêàçàòüñÿ îò äàí-
íîãî íàïðàâëåíèÿ â ãåîìåõàíèêå? 
Äóìàåòñÿ, ÷òî ýòî áûëî áû íå-
ïðàâèëüíûì øàãîì. Òåîðèÿ äîëæ-
íà ðàçâèâàòüñÿ, íî åå ïðàêòè÷åñêîå 
èñïîëüçîâàíèå äîëæíî áûòü õîðîøî 
ïðîäóìàíî. Äà, ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî 
íàäåæíûé ïðîãíîç, äàæå ñ ïðèìåíå-
íèåì ñàìûõ òî÷íûõ àíàëèòè÷åñêèõ 
ðåøåíèé, ïîêà íå óäàåòñÿ. Èçìåí÷è-
âîñòü ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ñâîéñòâ ïîðîä ïî òðàññå ñòðîèòåëüñò-
âà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
íà êîëè÷åñòâåííûå ïðîÿâëåíèÿ ìåõà-
íè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ýòî äàâíî ïîíÿ-
ëè è ó÷åíûå è èíæåíåðû, ÷òî, â ÷àñò-
íîñòè, ïðèâåëî â ñâîå âðåìÿ ê ñîçäà-
íèþ ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíîëîãèè êðå-
ïëåíèÿ, ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå «Íîâî-
àâñòðèéñêèé ñïîñîá ñòðîèòåëüñòâà òîí-
íåëåé (NATM)». Îí áûë òåîðåòè÷åñêè 
îáîñíîâàí â 1956 ã. àâñòðèéñêèìè 
ïðîôåññîðàìè Ë. Ðàáöåâè÷åì, Ë. 
Ìþëëåðîì, Ô. Ïàõåðîì. è çàïàòåíòî-
âàí â 1958 ã. À. Áðóííåðîì [6]. 

Åãî àíàëîãîì äëÿ ãîðíûõ âûðàáî-
òîê ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá êðåïëåíèÿ 
«Êðåïü ðåãóëèðóåìîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
(ÊÐÑ)», ðàçðàáîòàííûé è âíåäðåííûé 
ãðóïïîé ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ â 1984 ãî-
äó [7, 8]. Óêàçàííûå òåõíîëîãèè ïî-
çâîëÿþò íà îñíîâå äàííûõ ìîíè-
òîðèíãà îïåðàòèâíî êîððåêòèðîâàòü 
íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü êðåïè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íåïðåðûâíî ìåíÿþùèìèñÿ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. 
Ýòîò ñïîñîá áûë óñïåøíî àïðîáèðî-
âàí íà ñòðîèòåëüñòâå øàõò â Äîíáàñ-
ñå. Ê ñîæàëåíèþ, â ïîñëåäíèå äâà äå-
ñÿòèëåòèÿ èññëåäîâàíèÿ â äàííîì íà-
ïðàâëåíèè ó íàñ ïðàêòè÷åñêè ïðåêðà-
òèëèñü. Âìåñòå ñ òåì, íå ïåðåâåëèñü 
ïðåäëîæåíèÿ, êàê ïîâûñèòü íàäåæ-
íîñòü ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ. Â ÷àñòíî-
ñòè, â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå 
ïðîìåëüêíóëè ìûñëè, ñóòü êîòîðûõ 
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñëåäóåò òåõíîëî-
ãèþ ïîäãîíÿòü ïîä «óäîáíóþ» ðàñ÷åò-
íóþ ñõåìó âçàèìîäåéñòâèÿ ìàññèâà ñ 
êðåïüþ!? Òàê, åñëè, ê ïðèìåðó, íà 
ïðàêòèêå îáû÷íàÿ ùèòîâàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ñî ñáîðíîé îáäåëêîé íå äàåò âîç-
ìîæíîñòè èçáàâèòüñÿ îò ñòðîèòåëüíûõ 
çàçîðîâ, òî åå ñëåäóåò çàìåíèòü òåõ-
íîëîãèåé êðåïëåíèÿ ïðåññ - áåòîíîì. 
Ïîä÷åðêèâàþ, ÷òî «ïîäãîíêà» òåõ-
íîëîãèé ïðåäïîëàãàåòñÿ íå ïîä èçìå-
íÿþùèåñÿ ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, à 
ïîä óäîáíóþ ðàñ÷åòíóþ ñõåìó. Íå 
áåðóñü êîììåíòèðîâàòü ïîäîáíûå 
ïðåäëîæåíèÿ.  

Ðîññèéñêàÿ íàóêà, îáðàçîâàíèå, 
òåõíè÷åñêàÿ ïîëèòèêà ñåé÷àñ íàõî-
äÿòñÿ íà ïåðåëîìíîì ýòàïå. Îò áåñ-
êîíå÷íîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíî-
ëîãèé ïðîèçâîäñòâà è îáó÷åíèÿ ìû 
ïåðåõîäèì (ìåäëåííî è òðóäíî) ê èí-
íîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè.  

Èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü ñî-
ñòîèò â òðàíñôîðìàöèè ôóíäàìåí-
òàëüíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ äîñòè-
æåíèé è îïûòà â íîâûé òåõíîëîãè÷å-
ñêèé ïðîöåññ, èñïîëüçóåìûé ïðè ðå-
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øåíèè òîé èëè èíîé òåõíè÷åñêîé 
ïðîáëåìû èëè ïðîäóêò íîâîãî êà÷å-
ñòâà, âíåäðåííûé íà ðûíêå ñáûòà. 
Êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì èííîâàöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå 
íîâûõ èííîâàöèîííûõ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé. Èííîâàöèîííîå òåõíè÷å-
ñêîå ðåøåíèå – ýòî ïåðñïåêòèâíîå 
íàó÷íîå äîñòèæåíèå, îñíîâàííîå 
íà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèÿõ, âîïëîùåííîå â òåõíè÷å-
ñêèé ïðîåêò, ïðîøåäøèé ïðî-
ìûøëåííóþ àïðîáàöèþ è îáëà-
äàþùåå êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè êà÷å-
ñòâàìè íà ðûíêå ñáûòà ïðîäóêöèè. Èç 
âûøåñêàçàííîãî íåòðóäíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî òîëüêî ïðè óìåëîé àäàïòàöèè 

ñëîæíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ðåøåíèé ê 
êîíêðåòíûì óñëîâèÿì âåäåíèÿ ðàáîò 
íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ìî-
íèòîðèíãà ìîæíî îáåñïå÷èòü òðåáóå-
ìûé óðîâåíü íàäåæíîñòè êîíñòðóêöèé 
è òåõíîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.  

Ïî ñóùåñòâó, ýòî îòêàç îò ñëîæèâ-
øåéñÿ ïðàêòèêè îäíîñòàäèéíîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è ïåðåõîä ê óïðàâëÿå-
ìûì èíòåëëåêòóàëüíûì òåõíîëîãèÿì. 
Äóìàåòñÿ, ÷òî âíåäðåíèå òàêèõ òåõ-
íîëîãèé ïîçâîëèò ðåøèòü ìíîãèå âî-
ïðîñû ïðîèçâîäñòâà è îáåñïå÷èò íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññà, â òîì 
÷èñëå, è â ïîäçåìíîì ñòðîèòåëüñòâå. 
Ìîëîäîìó ïîêîëåíèþ ó÷åíûõ-ãåî-
ìåõàíèêîâ åñòü íàä ÷åì ïîäóìàòü. 
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