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ðåäñòàâëåíèå î âëèÿíèè íà 
óñòîé÷èâîñòü ãîðèçîíòàëü-

íûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ÷åðåäóþùèõñÿ 
ðàçíîïðî÷íûìè è ðàçíîìîùíûìè ïî-
ðîäàìè êàæåòñÿ îáùåïðèíÿòûì, íî 
ïðàêòè÷åñêè ïðèåìëåìûõ ðàçðàáîòîê 
ïî ó÷åòó ñòðóêòóðíîé è ìåõàíè÷åñêîé 
íåîäíîðîäíîñòè ñëîèñòûõ òîëù î÷åíü 
ìàëî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêæå îò-
ñóòñòâóþò òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàí-
íûå ïîäõîäû îöåíêè âçàèìîñâÿçè ëè-
òîëîãî-ñòðóêòóðíûõ è ìåõàíè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ìíîãîñëîèñòîé òîëùè 
ïîðîä, èõ âëèÿíèÿ íà óïðàâëåíèå óñ-
òîé÷èâîñòüþ ãîðèçîíòàëüíûõ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê. Äëÿ áîëüøèíñòâà ðàçðà-
áîòîê õàðàêòåðíî ñòðåìëåíèå îáîñ-
íîâàòü âîçìîæíîñòü íåó÷åòà íåîäíî-
ðîäíîñòè ïîðîä, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà-
÷èòåëüíîé èäåàëèçàöèè óñëîâèé ïðî-
õîäêè è êðåïëåíèÿ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 
ñîîðóæåíèé è èõ ñèñòåì è, áåçóñëîâ-
íî, ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè ïðèíèìàå-
ìûõ 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 âîïðî-
ñîâ êðåïëåíèÿ ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðíîé è 
ïðî÷íîñòíîé íåîäíîðîäíîñòè ìàññè-
âà ïîðîä, îõðàíû ãîðèçîíòàëüíûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê, íî è ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêóþ 
ïðîáëåìó ïåðâîñòåïåííîé âàæíîñòè. 
Îñîáåííîñòü çäåñü ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
íåîäíîðîäíîñòü ïîðîäíîãî ìàññèâà 
ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íåîäíîðîäíîñòè 
ïîëÿ íàïðÿæåíèé âîêðóã ãîðíîòåõíè-
÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ, âõîäÿùåãî â 
ñèñòåìó, êîòîðîå ñâÿçàíî êàê ñî 
ñòðîåíèåì ìàññèâà, òàê è ñ ïðîöåññîì 
äåôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä è ñ òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ó÷àñòèåì ñîîðóæåíèÿ â ãîð-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå. Íå-
ñèììåòðè÷íîñòü ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñèñòåìû «êðåïü − ïîðîäíûé 
ìàññèâ» â ïåðâóþ î÷åðåäü âûòåêàåò èç 
ëèòîëîãî-ñòðóêòóðíîé è ìåõàíè÷åñêîé 
íåîäíîðîäíîñòè òîëù ïîðîä (èììà-
íåíòíûé ôàêòîð), à òàêæå îñîáåííî-
ñòåé âíåøíåãî èõ íàãðóæåíèÿ. Ïî-
ýòîìó õàðàêòåð è âîçìîæíîñòè óïðàâ-
ëåíèÿ ìàññèâîì ïîðîä îïðåäåëÿþòñÿ 
óðîâíåì íàïðÿæåííûõ íåîäíîðîäíî-
ñòåé, à ïîñòðîåíèå ôèçè÷åñêîé ìîäå-
ëè äåôîðìèðóþùåãîñÿ ìàññèâà íå-
ðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ óñëîâèÿìè êîí-
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òàêòèðîâàíèÿ ñëîåâ ïîðîä è çíà÷åíèé 
èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòåðè-
çóþùåãî ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íå 
îäíîãî ïîðîäíîãî ñëîÿ, à ìíîãîñëîé-
íîé ïîðîäíîé òîëùè. 

Îáçîð íàó÷íîé ëèòåðàòóðû ïîêà-
çûâàåò, ÷òî îïðåäåëÿþùèì âî âëèÿ-
íèè ñëîèñòîé òîëùè íà óñòîé÷èâîñòü 
ãîðèçîíòàëüíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê 
ÿâëÿþòñÿ êàê âåëè÷èíà, òàê è ðàçíèöà 
â ïðî÷íîñòè êîíòàêòèðóþùèõ ïîðîä-
íûõ ñëîåâ. Ýòî ïîëîæåíèå âêëàäûâà-
åòñÿ â îáùå-ìåòîäè÷åñêèå ïðåäïîñûë-
êè: ðàñøèðåííóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ 
òåîðèþ õðóïêîé ïðî÷íîñòè Âåéáóëëà, 
êîòîðàÿ îñíîâûâàåòñÿ íà êîíöåïöèè 
íàèáîëåå «ñëàáîãî çâåíà» è ïðèíöèï 
Ïàðåòî.  

Ðîëü ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà êîëè-
÷åñòâåííî âïåðâûå áûëà îöåíåíà Â. 
Âåéáóëëîì â 1939 ã. Âåðîÿòíîñòü òî-
ãî, ÷òî âåñü ìàòåðèàë îáúåìà V íå 
ðàçðóøèòñÿ, îí ïðåäñòàâèë êàê âåðî-
ÿòíîñòü òîãî, ÷òî íå ïðîèçîéäåò ðàç-
ðóøåíèå íè â îäíîé åäèíèöå îáúåìà 
ýòîãî ìàòåðèàëà. 

Â ñâîåé ðàáîòå Â.À. Òêà÷åâ ïî èñ-
ñëåäîâàíèþ ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ 
êðåïëåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê îòìå÷àë, ÷òî ñòåïåíü ýô-
ôåêòà êðåïëåíèÿ àíêåðíîé êðåïüþ 
çàâèñèò îò òðåùèíîâàòîñòè, ñïëîøíî-
ñòè, ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ìàññèâà, ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ àíêåð-
íîé êðåïè è äð. ôàêòîðîâ. Ïðåäåëü-
íûå ïðîãèáû ìíîãîñëîéíûõ ïîðîäíûõ 
áàëîê çàâèñÿò îò òèïà è êîíñòðóêöèè 
àíêåðíîé êðåïè. 

Êàê îòìå÷àåò â ñâîåé ðàáîòå Ïî-
ïîâ Â.Í., [2] óïðàâëåíèå óñòîé÷èâî-
ñòüþ êàðüåðíûõ îòêîñîâ, ÷òî ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä èçìåí-
÷èâû, çàâèñÿò îò áîëüøîãî ÷èñëà ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ 
òðóäíî âûäåëèòü äîìèíèðóþùèé, ïî-
ýòîìó äëÿ èõ îöåíêè ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü íîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Èçìåí÷èâîñòü ñöåïëåíèÿ è óãëà 

âíóòðåííåãî òðåíèÿ îáû÷íî ó÷èòûâà-
þò ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ çàïà-
ñà, ââîäèìûõ â îïðåäåëåííûå èç èñ-
ïûòàíèé ïîêàçàòåëè ëèáî â îáùèé êî-
ýôôèöèåíò çàïàñà óñòîé÷èâîñòè áîð-
òà. 

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 
âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ îòìå÷àëîñü, ÷òî 
íàãðóçêà íà êðåïü çàâèñèò îò ìíîãèõ 
âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ è îáëàäàåò çíà-
÷èòåëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ, êîòîðàÿ 
êðîìå çàêîíîìåðíîé ñîñòàâëÿþùåé 
ñîäåðæèò íåó÷òåííóþ ñëó÷àéíóþ ñî-
ñòàâëÿþùóþ. Íàïðÿæåíèÿ â êðîâëå 
ãîðíîé âûðàáîòêè ïðåäïîëàãàåòñÿ 
çàâèñèìûì îò íåêîòîðîãî êîëè÷åñò-
âà ôàêòîðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ 
ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé. Ïî-
ýòîìó âåëè÷èíà íàïðÿæåíèé â êðåïè 
åñòü ôóíêöèÿ ìíîãèõ ñëó÷àéíûõ àð-
ãóìåíòîâ è â èòîãå ñàìà ÿâëÿåòñÿ 
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ êðå-
ïè íåîáõîäèìî çíàòü çàêîíû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äëÿ ïðî÷íîñòè ìàòåðèà-
ëà êðåïè è äëÿ äåéñòâóþùèõ â êðåïè 
íàïðÿæåíèé. 

Ëåâèí Â.Â. äîêàçûâàåò ðåçóëüòàòà-
ìè ýêñïåðèìåíòîâ, ÷òî âåëè÷èíà ãîð-
íîãî äàâëåíèÿ íà êðåïü øàõòíîãî 
ñòâîëà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò åå 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî çàêîíó Ãàóññà ïî 
ñâîåìó êîýôôèöèåíòó âàðèàöèè, íå 
ãîâîðÿ äàæå î âåëè÷èíàõ ñêîøåííî-
ñòè è îñòðîâåðøèííîñòè, êîòîðûå ìî-
ãóò äîñòèãàòü áîëüøèõ îòêëîíåíèé ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïëîòíîñòüþ íîðìàëüíîãî 
çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà 
ïðèìåðå Íîâîðîññèéñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ìåðãåëÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî âåëè-
÷èíû ãîðíîãî äàâëåíèÿ íà àíêåðíóþ 
êðåïü ãîðíîé âûðàáîòêè øòîëüíè, 
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ïðîâåäåííîé â áîðòó ñëîèñòîãî 
ñêàëüíîãî ìàññèâà áëèæå ê ôóíêöèè 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî çàêîíó Ãóìáåëÿ. 
Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ïðè ïîìîùè 
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà «Ëèðà âè-

çàðä» ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëèñü 
ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì ìîäåëè 
îáîñíîâàíèÿ çîíû êîíöåíòðàöèè 
íàïðÿæåíèé â êðîâëå ãîðíîé âûðà-
áîòêè. 
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THE PROMOTION OF THE COGNITIVE ACTIVITIES AMONG STUDENTS 
Latyshev V.A.    
This article addresses the matters related to the creation of the automated teaching systems for 

the course on the construction materials engineering. The analysis of interaction mode of the stu-
dents with computers is carried out for the school 220301 Oil and Gas Engineering with a spe-
cialization in automation of technical processes and production (oil and gas operation). 
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