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ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß  
ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈß  
ËÎÊÀËÜÍÛÕ ÇÎÍ ÌÀÑÑÈÂÀ ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ  
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÑÎÂÌÅÑÒÍÎÃÎ ÂÅÄÅÍÈß  
ÎÒÊÐÛÒÛÕ È ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÃÎÐÍÛÕ ÐÀÁÎÒ 
(íà ïðèìåðå Íîâîðîññèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìåðãåëÿ) 

Íà ïðèìåðå Íîâîðîññèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìåðãåëåé ïðîâåäåíî îáîñíîâàíèå 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ïåðåìåùåíèÿ ëîêàëüíûõ çîí ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. Â ðåçóëü-
òàòå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì  ïðîèçâîäèòü èíòåãðèðîâàííóþ îöåíêó íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè, ðàñ-
ïîëîæåííîé â áîðòó êàðüåðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðíûå ðàáîòû, ìåðãåëü, êðîâëÿ ãîðíîé âûðàáîòêè, èíòåãðèðî-
âàííàÿ îöåíêà. 

 
 

 
 óñëîâèÿõ îäíîâðåìåííîãî 
âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, êîãäà 

íà ðàáî÷åé ïëîùàäêå óñòóïà ðàñïîëà-
ãàåòñÿ ãîðíî-äîáû÷íàÿ òåõíèêà è 
ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå â ïðîñòðàí-
ñòâå äîáû÷íîãî çàáîÿ, à íà íèæåðàñ-
ïîëîæåííîì óñòóïå âåäóòñÿ ïîäçåì-
íûå ðàáîòû ïî ïðîâåäåíèþ âñêðû-
âàþùåé âûðàáîòêè, âîçíèêàåò êîì-
ïëåêñ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ íà-
ãðóçîê, âûçûâàþùèé ïåðåìåùåíèå 
ëîêàëüíûõ çîí (ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê) 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä â ïðîñòðàíñòâå 
ðèñ. 1. 

Ïðåäñòàâèì ëîêàëüíûå ó÷àñòêè 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, ïîäâåðæåí-
íûå ïðîñòðàíñòâåííûì ïåðåìåùåíè-
ÿì, êàê ñîñòîÿùèå èç ýëåìåíòàðíûõ 
ÿ÷ååê ïðèçìàòè÷íîé ôîðìû. Ôîðìó 
ïðèçìû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ïðèäàþò 
ïëîñêîñòü ïàäåíèÿ ïëàñòîâ òåë ïîëåç-
íîãî èñêîïàåìîãî, îãðàíè÷åííîé 
ôóíêöèåé ñâîäà åñòåñòâåííîãî ðàâíî-
âåñèÿ è ôóíêöèåé îïîðíîãî äàâëåíèÿ. 

Íà ýëåìåíòàðíóþ ÿ÷åéêó ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä, äâèæóùóþñÿ ïî âåðòè-

êàëüíîé îñè z ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì 
Fò è äåéñòâèåì ìîäóëÿ ñèëû Fì, êðîìå 
ñèëû Fò (äåéñòâèå ñâîäà åñòåñòâåííîãî 
ðàâíîâåñèÿ) ïðîïîðöèîíàëüíîé ðàñ-
ñòîÿíèþ z1 è ñèëû Rññ ñîïðîòèâëåíèÿ 
ñðåäû, ïðîïîðöèîíàëüíîé ñêîðîñòè 
v, äåéñòâóåò åùå ïåðèîäè÷åñêè èçìå-
íÿåìàÿ ñèëà Fîä (îïîðíîå äàâëåíèå) 
ðèñ. 2. 

Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå 
ïåðåìåùàåìîé ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åé-
êè (ìîäóëü ñèëû Fì) áóäåò âûãëÿäåòü 
òàê: 
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Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå 
äâèæåíèÿ ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ïî 
íàêëîííîé ïëîñêîñòè ïðèìåò âèä  

;
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Íà ðèñ. 3. ïðåäñòàâëåíî íàïðàâ-
ëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ïåðåìåùå-
íèÿ ïîðîä, íàãðóæåííûõ ñîáñòâåííûì 
âåñîì.  

Óïðàâëåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííûì ñîñòîÿíèåì ìàññèâîâ ñêàëü-

íûõ ãîðíûõ ïîðîä, íàõîäÿùèõñÿ ïîä 
äåéñòâèåì èçìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè 
íàãðóçîê, îáóñëîâëåííûõ ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèåì ïåðâîíà÷àëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé ïîðîäíîé òîëùè â îêðå-
ñòíîñòÿõ ãîðíûõ âûðàáîòîê è çîí 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé îò âîçäåéñòâèÿ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷å-
ñêèõ íàãðóçîê: L – äëèíà âñêðûâàþùåé âûðàáîòêè, ì; h – âûñîòà âûðàáîòêè, ì; h’– ðàñ-
ñòîÿíèå îò êðîâëè âûðàáîòêè äî ðàáî÷åé ïëîùàäêè, ì; h’’– âûñîòà äîáû÷íîãî óñòóïà, ì 

 

Элементарная ячейка
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðîÿâëåíèÿ ñèë â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè ïðè åå ïðîâåäåíèè, âå-
ëè÷èíà êîòîðûõ çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ ñîîðóæåíèÿ è òåõíîëîãèè åãî ïðîâåäå-
íèÿ. U – ïðèðàùåíèå àìïëèòóäû ïðîÿâëåíèÿ ðåçîíàíñà íàïðÿæåíèé îò ñâîäà åñòåñòâåííîãî 
ðàâíîâåñèÿ è îïîðíîãî äàâëåíèÿ, ì 
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îáðóøåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîèçâî-
äèòü íà îñíîâå êëàñòåðíîé ìîäåëè 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
íàïðÿæåíèé â êðîâëå ãîðíîé âûðà-
áîòêè. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíà 
ìîäåëü ñî ñëåäóþùèìè âõîäíûìè 
äàííûìè: Å – 3,8 òñ/ì2 (ìîäóëü äå-
ôîðìàöèè); V – 0,38 – (êîýôôèöèåíò 
Ïóàññîíà); Í – 0,73315 (ãëóáèíà 
ñæèìàåìîé òîëùè ïîðîä), ì; Ro – 1.6 

òñ/ì3 (óäåëüíûé âåñ ïîðîäû). Íà ðèñ. 
4 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà êëàñòåðíîé ìî-
äåëè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ íàïðÿæåíèé â êðîâëå ãîðíîé âû-
ðàáîòêè. 

Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïðîèçâî-
äèòü èíòåãðèðîâàííóþ îöåíêó íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà ïîðîä â êðîâëå ãîðíîé âûðà-
áîòêè, ðàñïîëîæåííîé â áîðòó êàðüå-
ðà.  

 
 
 

 
Ðèñ. 3. Âåêòîðû íàïðàâëåíèé ïðîñòðàíñòâåííîãî ïåðåìåùåíèÿ ïîðîä, íàãðóæåí-
íûõ ñîáñòâåííûì âåñîì 
 
 

 
Ðèñ. 4. Ñõåìà êëàñòåðíîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé 
â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè (øòîëüíè) 
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