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Âûïîëíåíî îáîñíîâàíèå ñïîñîáà óïðàâëåíèÿ íàïðÿæåííûì ñîñòîÿíèåì ìàññèâà, 
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îñêîëüêó ïðîöåññ äåôîðìè-
ðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì 

äâèæåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, òî 
óñòîé÷èâîñòü ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä 
íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ñêîðîñòè, íà-
ïðàâëåíèÿ è êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ 
äàííûõ ÷àñòèö. Ñëåäîâàòåëüíî, îï-
ðåäåëÿÿ ëîêàëüíûå îáëàñòè ñóùåñò-
âóþùåãî ïîëîæåíèÿ íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïî êëàñòåðíîé 
ìîäåëè íàïðÿæåíèé, ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì ñîçäàâàòü îáëàñòè óñè-
ëåíèÿ è îñëàáëåíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ 
ïîðîä äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé 
çàäà÷è. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ áàëàíñà íàïðÿæåíèé 
(ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ âûðàáîòêè 
äëÿ ýêñïëóàòàöèè) íåîáõîäèìî ðàç-
ãðóæàòü ñîçäàííûå è ñóùåñòâóþùèå 
íàïðÿæåíèÿ â ðàáî÷óþ çîíó ñ ìåíü-
øèì íàïðÿæåíèåì, ñîçäàâàÿ ðàçãðó-
çî÷íûå ùåëè, âîðîíêè, ïîëîñòè è ò.ä., 
à òàêæå ïðîèçâîäèòü ìåõàíè÷åñêîå 
çàêðåïëåíèå ëîêàëüíûõ çîí ñ âûñîêèì 
íàïðÿæåíèåì. Äëÿ ïîäãîòîâêè çàïà-
ñîâ ê âûåìêå (ñîçäàíèÿ äèñáàëàíñà 
íàïðÿæåíèé) íåîáõîäèìî çàêëàäûâàòü 
ñîñðåäîòî÷åííûå çàðÿäû â çîíû ñ âû-
ñîêèì íàïðÿæåííûì ñîñòîÿíèåì, ñîç-

äàâàÿ äîïîëíèòåëüíûå ïëîñêîñòè îá-
íàæåíèÿ äëÿ ïðîðàáîòêè ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä ñîòðÿñàòåëüíûì âçðû-
âàíèåì äî ñîñòîÿíèÿ çàäàííîé òðóä-
íîñòè ýêñêàâàöèè êàðüåðíûìè âû-
åìî÷íûìè ìàøèíàìè. 

Òàêæå äëÿ ïîääåðæàíèÿ áàëàíñà 
íàïðÿæåíèé â êðîâëå ãîðíîé âûðà-
áîòêè íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü çàãðàæ-
äåíèÿ, îñíîâàííûå íà ïðèðîäå ñâÿçåé 
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ïîñðåäñòâîì 
ñàìîçàêëèíèâàíèÿ ïîðîäíûõ ýëåìåí-
òîâ. 

 Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà êëàñòåð-
íàÿ ìîäåëü íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ñ âûäåëåííûìè 
çîíàìè ïî âåëè÷èíàì íàïðÿæåíèÿ. 

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü 
èñêóññòâåííûå ïîëîñòè â ìàññèâå 
ãîðíûõ ïîðîä íàä øòîëüíåé, êîòîðûå 
áóäóò ðàçãðóæàòü ãîðíîå äàâëåíèå 
ïîñðåäñòâîì îáðóøåíèÿ è òåì ñàìûì 
ñîçäàâàòü ñâîä åñòåñòâåííîãî ðàâíî-
âåñèÿ íàä èñêóññòâåííî ñîçäàííîé 
ïîëîñòüþ. Â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ èñ-
êóññòâåííûõ ïîëîñòåé íà âñåì ïðîòÿ-
æåíèè ãîðíîòåõíè÷åñêîãî ñîîðóæå-
íèÿ (øòîëüíè) ïîçâîëèò ñîçäàòü «äî-
ïîëíèòåëüíûé» ñâîä åñòåñòâåííîãî 

Ï 
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ðàâíîâåñèÿ (ñâîä âòîðîãî óðîâíÿ) íàä 
øòîëüíåé.  

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà 
«ñâîäà âòîðîãî óðîâíÿ» îñíîâàííîãî 

íà ïðèíöèïå ñàìîçàêëèíè-
âàíèÿ ïîðîä ïîñðåäñòâîì 
ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ 
ïîëîñòåé â ìàññèâå ãîðíûõ 
ïîðîä. 

Êðîìå òîãî, ñîçäàâàÿ 
èñêóññòâåííûå ïîëîñòè â 
ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä (ðà-
áî÷èé áîðò êàðüåðà) â 
êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêå 
ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå êàñàòåëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé, à òàêæå ïåðåìåùå-
íèå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö 
(ýëåìåíòîâ ãîðíûõ ïîðîä, 
ñëàãàþùèõ ìàññèâ) â ïðå-
äåëàõ çîí íàðóøåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ ñâÿçåé â ñòðóêòóðå 
ïîðîä. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâ-
ëåíà ñõåìà ïåðåìåùåíèé 
ïî âåðòèêàëüíîé îñè Z 
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ãîð-
íûõ ïîðîä ïðè íåçàêðåï-
ëåííîé ãîðíîé âûðàáîòêå 
â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ïðî-
âåäåíèÿ øòîëüíè. 

Â èíîì ñëó÷àå, êîãäà 
ñîçäàíû èñêóññòâåííûå ïî-

ëîñòè â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä íàä ãîð-
íîòåõíè÷åñêèì ñîîðóæåíèåì, ìîæíî 
íàáëþäàòü èçìåíåíèå â íàïðàâëåíèè è  

 
 
Ðèñ. 1. Çîíû êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä â êðîâëå ãîðíîé 
âûðàáîòêå (øòîëüíå): 1 - çîíà âûñîêèõ (ðåçîíèðóþùèõ íàïðÿæåíèé); 2 – çîíà ïîâûøåí-
íûõ íàïðÿæåíèé; 3 - çîíà ñëàáîãî ïðîÿâëåíèÿ íàïðÿæåíèé; 4 - çîíà ðåëàêñèðóåìûõ íàïðÿ-
æåíèé; âìåùàþùèé ìàññèâ, âêëþ÷àþùèé ïåðå÷èñëåííûå çîíû ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷åé çîíîé 

 

 
 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî çàãðàæäå-
íèÿ ïðîÿâëåíèþ ãîðíîãî äàâëåíèÿ ïîñðåäñòâîì 
ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ ïîëîñòåé ñ åñòåñòâåííûì 
ñàìîçàêëèíèâàíèåì ÷àñòèö ãîðíûõ ïîðîä íàä 
øòîëüíåé 
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èíòåíñèâíîñòè ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåí-
òàðíûõ ÷àñòèö ïî âåðòèêàëüíîé îñè Z 
îãðàíè÷åííîãî èçîïîëÿìè ïåðåìåùå-
íèé ðèñ.4.  

Íà ðèñ.4. ïðåäñòàâëåíà ñõåìà èçî-
ïîëåé ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ 
÷àñòèö â óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ èñêóñ-
ñòâåííûõ ïîëîñòåé â ìàññèâå êðîâëè 
ãîðíîé âûðàáîòêè. 

Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íàïðÿ-
æåíèÿ â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä ïåðå-
äàþòñÿ ïîñðåäñòâîì ïðèðîäíûõ ñâÿ-
çåé è ÷åì ïðî÷íåå ïðèðîäíàÿ ñâÿçü â 
ýëåìåíòàõ ìàññèâà, òåì óñòîé÷èâåå 
«êàíàë ïåðåäà÷è» íàïðÿæåíèé. Ìàñ-
ñèâ, ñëîæåííûé ðàçëè÷íûìè âèäàìè 
ïîðîä, õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîïðî÷íî-
ñòíûìè ñâîéñòâàìè è êàê ñëåäñòâèå 

 
 
Ðèñ. 3. Ñõåìà èçîïîëåé ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ãîðíûõ ïîðîä ïî âåð-
òèêàëüíîé îñè Z â ìì 

 

 
 

Ðèñ.4. Ñõåìà èçîïîëåé ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ãîðíûõ ïîðîä â óñëî-
âèÿõ ïðîâåäåíèÿ èñêóññòâåííûõ ïîëîñòåé â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè 
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ðàçëè÷íûì ñîïðîòèâëåíèåì ïðîÿâëå-
íèþ ãîðíîãî äàâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå 
íàðóøåíèÿ «êàíàëà ïåðåäà÷è» íàïðÿ-
æåíèÿ (ïðèðîäíûõ ñâÿçåé) çíà÷è-
òåëüíî çàìåäëÿåòñÿ ðàçðóøåíèå è ïå-
ðåìåùåíèå ïîðîä, ñëàãàþùèõ ìàññèâ 
â çîíàõ ïðîÿâëåíèÿ âûñîêîãî (ðåçî-
íèðóþùåãî) íàïðÿæåíèÿ. Ñîçäàâàÿ 
èñêóññòâåííûå ïîëîñòè â ìàññèâå íàä 
âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì ïðîèñ-
õîäèò íàðóøåíèå «êàíàëà ïåðåäà÷è» 
íàïðÿæåíèé è ïåðåðàñïðåäåëåíèå 
ïîñëåäíèõ. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 5 äåôîðìàöèÿ 
è ïåðåìåùåíèå ïîðîä íà÷àëàñü ñ 
îñåäàíèÿ êðîâëè èñêóññòâåííûõ ïî-
ëîñòåé.  

Ïðè÷åì â ïîëîñòè 1, ïîïàäàþ-
ùåé â çîíó âûñîêèõ (ðåçîíèðóþùèõ) 
êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé ìàêñè-
ìàëüíûé ïðîãèá êðîâëè è ïåðåìå-
ùåíèå ÷àñòè ïî÷âû ïðèóðî÷åíî ê 
ëåâîé ñòåíêè ïîëîñòè, òîãäà êàê â 
ïîëîñòè 2 ìàêñèìàëüíûå ïåðå-
ìåùåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â ïðàâîé åå 
÷àñòè. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ óäåëü-
íîé íàãðóçêè äåôîðìàöèÿ ïîòîëî-
÷èí èñêóññòâåííûõ ñîîðóæåíèé 
ïðîäîëæàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ðàç-
ëîìîâ è ñâîäà îáðóøåíèÿ. 

Ïðè ñðàâíåíèè ïîïåðå÷íûõ ñå÷å-
íèé øòîëüíè íà ðèñ 6. è ðèñ. 7.ìîæíî 
âèäåòü, ÷òî ïðè íàëè÷èè èñêóññòâåí-
íûõ ïîëîñòåé â çîíå ëîêàëüíûõ êàñà-
òåëüíûõ íàïðÿæåíèé èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ñíèçèòü âåëè÷èíó ïîñëåä-
íèõ, òåì ñàìûì ïåðåðàñïðåäåëèòü êà-
ñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ â çîíó íàè-
ìåíüøåãî âëèÿíèÿ íà ãîð-
íîòåõíè÷åñêîå ñîîðóæåíèå. 

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè âûïîëíå-
íèè çàäà÷è ñîõðàíåíèÿ ãîðíîòåõíè÷å-
ñêîãî ñîîðóæåíèÿ íåîáõîäèìî ïåðå-
ðàñïðåäåëÿòü îáðàçîâàâøèåñÿ êàñà-
òåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ïî ðàáî÷åé çîíå 
ìàññèâà, âìåùàþùåãî øòîëüíþ ïðè 
ñîçäàíèè áàëàíñà äåéñòâóþùèõ è 
ïðîòèâîäåéñòâóþùèõ ñèë äëÿ ñîõðà-
íåíèÿ öåëîñòíîñòè ãåîñèñòåìû ïî-
ñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ 
ïîëîñòåé â êðîâëå ìàññèâà. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå, âûïîëíÿÿ çàäà÷ó äå-
çèíòåãðàöèè ôèçè÷åñêèõ ñâÿçåé è ðà-
çóïðî÷íåíèÿ ìàññèâà ïðè ñîòðÿñà-
òåëüíîì âçðûâàíèè äî âîçìîæíîñòè 
ýêñêàâàöèè ãîðíî-äîáû÷íûìè ìàøè-
íàìè ãîòîâîå ê âûåìêå ïîëåçíîå èñ-
êîïàåìîå, èñêóññòâåííî ñîçäàííûå 
ïîëîñòè ñëóæàò ìåñòîì ðàçìåùåíèÿ 
çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà. 

 
Ðèñ. 5. Äåôîðìàöèÿ ìàññèâà ïîðîä, âìåùàþùåãî èñêóññòâåííûå ïîëîñòè äëÿ 
ñîçäàíèÿ ñâîäà åñòåñòâåííîãî ðàâíîâåñèÿ 2-ãî óðîâíÿ: 1, 2, 3, 4 – èñêóññòâåííî 
ñîçäàííûå ïîëîñòè â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä; 5 – øòîëüíÿ 
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Àíàëèç ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé 
ïîêàçûâàåò ëîêàëüíûå çîíû ñ âûñîêèì 
(ðåçîíèðóþùèì), ïîâûøåííûì è ðå-
ëàêñèðóþùèì êàñàòåëüíûì íàïðÿæå-
íèåì, êðîìå òîãî, ïîÿâëÿåòñÿ âîç-

ìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííûì ñîñòîÿíèåì ãîð-
íîãî ìàññèâà ïðè ïîäãîòîâêå çàïàñîâ 
ê âûåìêå. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Áàëåê À.Å. Óïðàâëåíèå íàïðÿæåííî-

äåôîðìèðîâàííûì ñîñòîÿíèåì ñêàëüíîãî 
ìàññèâà ïðè ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêå ðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ñèñòåìàìè ñ îáðóøåíèÿìè. 
Àâòîðåôåðàò äèññåðòàöèè íà ñîèñêàíèå 

ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê, 
2007. 

2. Êàçèêàåâ Ä.Ì. Êîìáèíèðîâàííàÿ ðàç-
ðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé: Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ. 
– Ì.: Èçäàòåëüñòâî Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñò-

 
Ðèñ. 6. Èçîïîëÿ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé â êðîâëå øòîëüíè ïðè îòñóòñòâèè èñ-
êóññòâåííûõ ïîëîñòåé 

 

 
 

Ðèñ.7. Èçîïîëÿ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé â êðîâëå øòîëüíè ïðè íàëè÷èè èñêóññò-
âåííûõ ïîëîñòåé 
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âåííîãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà, Èçäàòåëüñò-
âî «Ãîðíàÿ êíèãà», 2008. – 360 ñ. 

3.Àéçåíáåðã Ò.Á., Âîðîíêîâ È.Ì., 
Îñåöêèé Â.Ì. Ðóêîâîäñòâî ê ðåøåíèþ çàäà÷ 
ïî òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêå. Ì., Ãîñóäàðñò-
âåííîå èçäàòåëüñòâî «Âûñøàÿ øêîëà»,1962. 

4. Ãèòèñ Ë.Õ. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ êëàññèôè-
êàöèÿ è êëàñòåðíûé àíàëèç. – Ì.: Èçäàòåëü-

ñòâî Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãîðíîãî 
óíèâåðñèòåòà, 2003. – 157 ñ.: èë. 

5. Êàçèêàåâ Ä.Ì. Ãåîìåõàíèêà ïîäçåì-
íîé ðàçðàáîòêè ðóä: Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ. – 
Ì.: Èçäàòåëüñòâî Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñò-
âåííîãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà, 2005. – 542 
ñ.: èë.   

 
 
 
ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ  
 
Çåìëÿíîé Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîêòîðàíò, 
Ðàçîðåíîâ Þðèé Èâàíîâè÷ – ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîðåêòîð ïî âîñïèòà-
òåëüíîé ðàáîòå, YRaz@npi-tu.ru. 
Þæíî-Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (Íîâî÷åðêàññêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòè-
òóò), êàôåäðà ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,  
 

Äåíèñîâ Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷ – ïåðâûé çàìåñòèòåëü ãåí. äèðåêòîðà ÎÀÎ ÍÒÖ «Ïðîìûø-
ëåííàÿ áåçîïàñíîñòü». 

 
 

 

 

 

 

 

ÐÓÊÎÏÈÑÈ,  

ÄÅÏÎÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ Â ÈÇÄÀÒÅËÜÑÒÂÅ «ÃÎÐÍÀß ÊÍÈÃÀ» 
 
ÌÅÆÄÈÑÖÈÏËÈÍÀÐÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÊÀÊ ÌÅÒÎÄ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ  

ÂÛÑØÅÃÎ ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß 

(837/09-11 îò 15.06.11) 9 ñ 
Ëàòûøåâ Âèêòîð Àëåêñàíäðîâè÷ - êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, ßìàëüñêèé íåôòå-

ãàçîâûé èíñòèòóò  - äîöåíò êàôåäðû åñòåñòâåííî íàó÷íûõ è  òåõíè÷åñêèõ äèñöèïëèí. 
Ðàññìîòðåíû âàðèàíòû òåõíîëîãèé  âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, êðèòåðèè 

òåõíîëîãè÷íîñòè ó÷åáíîãî ïðîöåññà, ôóíêöèè îáðàçîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåí àíàëèç îñîáåííî-
ñòåé ðåàëèçàöèè îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé  â ßìàëüñêîì íåôòåãàçîâîì èíñòèòóòå ïðè 
îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ èíæåíåðíîãî ôàêóëüòåòà ñïåöèàëüíîñòè 190603(230100) «Àâòîìàòèçà-
öèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ». 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âàðèàíòû òåõíîëîãèé, òåõíîëîãè÷íîñòü ó÷åáíîãî ïðîöåññà, ïåäàãîãè÷å-
ñêàÿ òåõíîëîãèÿ, îáðàçîâàòåëüíûå òåõíîëîãèè, ó÷åáíûå çàíÿòèÿ. 

 
THE INTERDISCIPLINARY STUDIES AS A TECHNOLOGY  

OF A HIGHER EDUCATION 

Latyshev V.A.    
This article addresses the matters related to the variants of technologies of higher professional 

education, criteria of teaching process adaptability, educational functions. Also provided the analy-
sis of implementation features of educational technologies at Yamal Oil and Gas institute while tu-
toring the students of Engineering faculty, specializing at 190603(230100) “Automation of tech-
nological process and production”. 
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