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Ïðîâåäåíà âåðîÿòíîñòíàÿ îöåíêà ñâîéñòâ ìàññèâà îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä. Ðå-
çóëüòàòû âåðîÿòíîñòíîé îöåíêè ïîêàçàëè íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðè ðàñ÷åòàõ 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà è äàâëåíèÿ íà êðåïü ïîäçåì-
íûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî çàêîíó Ãóìáåëÿ. 
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ðåäñòàâëåíèå î âëèÿíèè íà 
óñòîé÷èâîñòü ãîðèçîíòàëüíûõ 

ãîðíûõ âûðàáîòîê ÷åðåäóþùèõñÿ ðàç-
íîïðî÷íûìè è ðàçíîìîùíûìè ïîðîäà-
ìè êàæåòñÿ îáùåïðèíÿòûì, íî ïðàêòè-
÷åñêè ïðèåìëåìûõ ðàçðàáîòîê ïî ó÷åòó 
ñòðóêòóðíîé è ìåõàíè÷åñêîé íåîäíî-
ðîäíîñòè ñëîèñòûõ òîëù î÷åíü ìàëî. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêæå îòñóòñòâóþò 
òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàííûå ïîäõîäû 
îöåíêè âçàèìîñâÿçè ëèòîëîãî-ñòðóêòóð-
íûõ è ìåõàíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìíî-
ãîñëîèñòîé òîëùè ïîðîä, èõ âëèÿíèÿ íà 
óïðàâëåíèå óñòîé÷èâîñòüþ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê. Äëÿ áîëü-
øèíñòâà ðàçðàáîòîê õàðàêòåðíî ñòðåì-
ëåíèå îáîñíîâàòü âîçìîæíîñòü íåó÷åòà 
íåîäíîðîäíîñòè ïîðîä, ÷òî ïðèâîäèò ê 
çíà÷èòåëüíîé èäåàëèçàöèè óñëîâèé 
ïðîõîäêè è êðåïëåíèÿ ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ ñîîðóæåíèé è èõ ñèñòåì è, áåçóñ-
ëîâíî, ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè ïðèíè-
ìàåìûõ ïî íèì ðåøåíèé. Òàêîé ïîäõîä 
ñóùåñòâåííî ïîíèæàåò ïîëíîòó è äîñ-
òîâåðíîñòü äàííûõ â îöåíêå óñëîâèé 
óïðàâëåíèÿ ãîðíûì äàâëåíèåì, ïîä-
äåðæàíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ âûðàáîòîê.  

Îöåíêà íåîäíîðîäíîñòè ìíîãî-
ñëîéíûõ òîëù èìååò áîëüøîé ïðàêòè-
÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ 

êðåïëåíèÿ ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðíîé è 
ïðî÷íîñòíîé íåîäíîðîäíîñòè ìàññèâà 
ïîðîä, îõðàíû ãîðèçîíòàëüíûõ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, íî è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó 
ïåðâîñòåïåííîé âàæíîñòè. Îñîáåí-
íîñòü çäåñü ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåîäíî-
ðîäíîñòü ïîðîäíîãî ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ 
ïðè÷èíîé íåîäíîðîäíîñòè ïîëÿ íà-
ïðÿæåíèé âîêðóã ãîðíîòåõíè÷åñêîãî 
ñîîðóæåíèÿ, âõîäÿùåãî â ñèñòåìó, êî-
òîðîå ñâÿçàíî êàê ñî ñòðîåíèåì ìàññè-
âà, òàê è ñ ïðîöåññîì äåôîðìèðîâàíèÿ 
ïîðîä è ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ó÷àñòèåì 
ñîîðóæåíèÿ â ãîðíî-òåõíîëîãè÷åñêîì 
ïðîöåññå. Íåñèììåòðè÷íîñòü ãåîìåõà-
íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû «êðåïü − 
ïîðîäíûé ìàññèâ» â ïåðâóþ î÷åðåäü 
âûòåêàåò èç ëèòîëîãî-ñòðóêòóðíîé è 
ìåõàíè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè òîëù 
ïîðîä (èììàíåíòíûé ôàêòîð), à òàêæå 
îñîáåííîñòåé âíåøíåãî èõ íàãðóæåíèÿ. 
Ïîýòîìó õàðàêòåð è âîçìîæíîñòè 
óïðàâëåíèÿ ìàññèâîì ïîðîä îïðåäåëÿ-
þòñÿ óðîâíåì íàïðÿæåííûõ íåîäíî-
ðîäíîñòåé, à ïîñòðîåíèå ôèçè÷åñêîé 
ìîäåëè äåôîðìèðóþùåãîñÿ ìàññèâà 
íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ óñëîâèÿìè êîí-
òàêòèðîâàíèÿ ñëîåâ ïîðîä è çíà÷åíèé 
èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòåðè-
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çóþùåãî ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íå îä-
íîãî ïîðîäíîãî ñëîÿ, à ìíîãîñëîéíîé 
ïîðîäíîé òîëùè. 

Îáçîð íàó÷íîé ëèòåðàòóðû ïîêàçû-
âàåò, ÷òî îïðåäåëÿþùèì âî âëèÿíèè 
ñëîèñòîé òîëùè íà óñòîé÷èâîñòü ãîðè-
çîíòàëüíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ÿâëÿþò-
ñÿ êàê âåëè÷èíà, òàê è ðàçíèöà â ïðî÷-
íîñòè êîíòàêòèðóþùèõ ïîðîäíûõ ñëî-
åâ. Ýòî ïîëîæåíèå âêëàäûâàåòñÿ â îá-
ùå-ìåòîäè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè: ðàñøè-
ðåííóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ òåîðèþ õðóï-
êîé ïðî÷íîñòè Âåéáóëëà, êîòîðàÿ îñ-
íîâûâàåòñÿ íà êîíöåïöèè íàèáîëåå 
«ñëàáîãî çâåíà» è ïðèíöèï Ïàðåòî.  

Ðîëü ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà êîëè÷å-
ñòâåííî âïåðâûå áûëà îöåíåíà Â. Âåé-
áóëëîì â 1939 ã. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî 
âåñü ìàòåðèàë îáúåìà V íå ðàçðóøèòñÿ, 
îí ïðåäñòàâèë êàê âåðîÿòíîñòü òîãî, 
÷òî íå ïðîèçîéäåò ðàçðóøåíèå íè â îä-
íîé åäèíèöå îáúåìà ýòîãî ìàòåðèàëà. 

Â ñâîåé ðàáîòå Â.À. Òêà÷åâ ïî èñ-
ñëåäîâàíèþ ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ 
êðåïëåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê îòìå÷àë, ÷òî ñòåïåíü ýôôåêòà 
êðåïëåíèÿ àíêåðíîé êðåïüþ çàâèñèò îò 
òðåùèíîâàòîñòè, ñïëîøíîñòè, ìåõàíè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìàññèâà, ñõåìû 
ðàñïîëîæåíèÿ àíêåðíîé êðåïè è äð. 
ôàêòîðîâ. Ïðåäåëüíûå ïðîãèáû ìíî-
ãîñëîéíûõ ïîðîäíûõ áàëîê çàâèñÿò îò 
òèïà è êîíñòðóêöèè àíêåðíîé êðåïè. 

Êàê îòìå÷àåò â ñâîåé ðàáîòå Ïîïîâ 
Â.Í., [2] óïðàâëåíèå óñòîé÷èâîñòüþ 
êàðüåðíûõ îòêîñîâ, ÷òî ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä èçìåí÷è-
âû, çàâèñÿò îò áîëüøîãî ÷èñëà ðàçëè÷-
íûõ ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ òðóäíî 
âûäåëèòü äîìèíèðóþùèé, ïîýòîìó äëÿ 
èõ îöåíêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü íîð-
ìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ. Èçìåí-
÷èâîñòü ñöåïëåíèÿ è óãëà âíóòðåííåãî 
òðåíèÿ îáû÷íî ó÷èòûâàþò ñ ïîìîùüþ 
êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà, ââîäèìûõ â 
îïðåäåëåííûå èç èñïûòàíèé ïîêàçàòåëè 
ëèáî â îáùèé êîýôôèöèåíò çàïàñà óñ-
òîé÷èâîñòè áîðòà. 

Âäîâèí Â.Â. â ðÿäå äîïóùåíèé è 
ïðèáëèæåíèé ïðèõîäèò ê çàêëþ÷åíèþ 
î íîðìàëüíîì çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ 
íàïðÿæåíèé â ìàòåðèàëå êðåïè. 

Â ðàáîòå Ã.Í. Ñàâèíà ïî èññëåäî-
âàíèþ ãîðíîãî äàâëåíèÿ íà êðåïü âåð-
òèêàëüíûõ ñòâîëîâ îòìå÷àëîñü, ÷òî íà-
ãðóçêà íà êðåïü çàâèñèò îò ìíîãèõ 
âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ è îáëàäàåò çíà÷è-
òåëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ, êîòîðàÿ êðîìå 
çàêîíîìåðíîé ñîñòàâëÿþùåé ñîäåðæèò 
íåó÷òåííóþ ñëó÷àéíóþ ñîñòàâëÿþùóþ. 
Íàïðÿæåíèÿ â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîò-
êè ïðåäïîëàãàåòñÿ çàâèñèìûì îò íåêî-
òîðîãî êîëè÷åñòâà ôàêòîðîâ, êàæäûé 
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷è-
íîé. Ïîýòîìó âåëè÷èíà íàïðÿæåíèé â 
êðåïè åñòü ôóíêöèÿ ìíîãèõ ñëó÷àéíûõ 
àðãóìåíòîâ è â èòîãå ñàìà ÿâëÿåòñÿ 
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ êðåïè íå-
îáõîäèìî çíàòü çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ 
äëÿ ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà êðåïè è äëÿ 
äåéñòâóþùèõ â êðåïè íàïðÿæåíèé. 

Ëåâèí Â.Â. äîêàçûâàåò ðåçóëüòàòàìè 
ýêñïåðèìåíòîâ, ÷òî âåëè÷èíà ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ íà êðåïü øàõòíîãî ñòâîëà ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò åå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïî çàêîíó Ãàóññà ïî ñâîåìó êî-
ýôôèöèåíòó âàðèàöèè, íå ãîâîðÿ äàæå 
î âåëè÷èíàõ ñêîøåííîñòè è îñòðîâåð-
øèííîñòè, êîòîðûå ìîãóò äîñòèãàòü 
áîëüøèõ îòêëîíåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïëîòíîñòüþ íîðìàëüíîãî çàêîíà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ïðè-
ìåðå Íîâîðîññèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ìåðãåëÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî âåëè÷èíû ãîð-
íîãî äàâëåíèÿ íà àíêåðíóþ êðåïü ãîð-
íîé âûðàáîòêè øòîëüíè, ïðîâåäåííîé â 
áîðòó ñëîèñòîãî ñêàëüíîãî ìàññèâà 
áëèæå ê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî çà-
êîíó Ãóìáåëÿ. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ïðè 
ïîìîùè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà «Ëèðà 
âèçàðä» ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëèñü ìà-
òåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì ìîäåëè îáîñ-
íîâàíèÿ çîíû êîíöåíòðàöèè íàïðÿæå-
íèé â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè. 
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