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Ðàññìîòðåíà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì ìàññèâà ïîñðåäñòâîì ðåãóëèðîâàíèÿ 
óðîâíÿ íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé íàçíà÷åíèåì äîñòàòî÷íûõ ïî ðàçìåðàì è ïðî÷-
íîñòè íåñóùèõ ýëåìåíòîâ ñ ó÷åòîì ñåéñìèêè. 

 

 
îêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè 
ðàçðàáîòêè ñëîæíîñòðóê-

òóðíûõ ìåñòîðîæäåíèé âî ìíîãîì 
îïðåäåëÿþòñÿ óðîâíåì òåõíîëîãè÷å-
ñêè ñîçäàâàåìûõ íàïðÿæåíèé â öå-
ëèêàõ, ãîðíûõ âûðàáîòêàõ è ñâîäàõ 
íàðóøåííûõ ïîðîä íàä íèìè, à íå-
ñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðèðîäíûõ è èñ-
êóññòâåííûõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà 
êîððåêòèðóåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ñðåäñòâàìè. 

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà è ïîëíîòû 
èçâëå÷åíèÿ çàïàñîâ çàâèñÿò îò öåëå-
íàïðàâëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñâîéñòâ 
ðóäîâìåùàþùèõ ìàññèâîâ è òåõíîãåí-
íûõ óñëîâèé. Îäíèì èç îñíîâíûõ âî-
ïðîñîâ ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ âûáîð 
ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíèÿ ìàññèâàìè.  

Â ìàññèâàõ ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ 
âáëèçè ñòåíîê âûðàáîòîê è öåëèêîâ 
â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ 
ãðàâèòàöèîííûõ, òåêòîíè÷åñêèõ ñèë, 
âëàãè è òåìïåðàòóðû ðàçâèâàþòñÿ 
íàïðÿæåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ 
äåôîðìàöèÿìè, îïðåäåëÿþùèìè ïî-
âåäåíèå ãîðíûõ ïîðîä ïðè ðàçðà-
áîòêå. 

Óïðàâëåíèå ñîñòîÿíèåì ìàññèâà 
ñîñòîèò â ðåãóëèðîâàíèè óðîâíÿ íà-
ïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé ïóòåì íà-
çíà÷åíèÿ äîñòàòî÷íûõ ïî ðàçìåðàì è 
ïðî÷íîñòè íåñóùèõ ýëåìåíòîâ. Îíî 
ñâîäèòñÿ ê ñîçäàíèþ òàêèõ óñëîâèé, 

ïðè êîòîðûõ íàïðÿæåíèÿ â åãî ýëå-
ìåíòàõ íå ïðåâûøàþò êðèòè÷åñêèõ è 
íå ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàçðóøàþùèìè 
ìàññèâ äåôîðìàöèÿìè.  

Ðåøåíèå çàäà÷è ïðåäïîëàãàåò ðàñ-
êðîéêó øàõòíîãî ïîëÿ íà ãåîìåõàíè-
÷åñêè ñáàëàíñèðîâàííûå ó÷àñòêè ñ 
ïîìîùüþ öåëèêîâ, êîòîðûå ìîãóò óï-
ðî÷íÿòüñÿ ïóòåì ïîäïîðà çàêëàäêîé è 
õâîñòàìè âûùåëà÷èâàíèÿ.  

Êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè òåõíî-
ëîãèé óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì ìàññèâà 
ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëè ïîòåðü è ðàçó-
áîæèâàíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ýêî-
íîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèé.  

Ìàññèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñ-
òåìó íàïðÿæåíèé, ñêîíöåíòðèðî-
âàííûõ â êðàåâûõ ÷àñòÿõ âûðàáîòîê 
è íàä öåëèêàìè. Ýòà ñèñòåìà ìîæåò 
áûòü óâÿçàíà ñ ïîëÿìè íàïðÿæåíèé 
ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ ó÷àñòêîâ, ïî-
ýòîìó ïîÿâëÿåòñÿ ðåàëüíàÿ âîçìîæ-
íîñòü óïðàâëÿòü ñîñòîÿíèåì ìàññè-
âà, ïðèìåíÿÿ îðèåíòèðîâàííûå íà 
ó÷åò íàïðÿæåííîñòè è äåôîðìàöèé 
òåõíîëîãèè.  

Êðèòåðèåì îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãèé óïðàâëå-
íèÿ ìàññèâîì ÿâëÿåòñÿ ðàçíîñòü ìåæ-
äó ñòîèìîñòüþ ãîòîâîé ïðîäóêöèè è 
çàòðàòàìè íà åå ïðîèçâîäñòâî, çàâè-
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ñÿùèìè îò òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ñî-
ñòîÿíèåì ìàññèâà. 

Óòî÷íåíèå ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíèÿ 
ìàññèâîì äàåò âîçìîæíîñòü óìåíü-
øèòü ïîòåðè è ðàçóáîæèâàíèå ðóä â 
íåäðàõ èëè îäíîâðåìåííî, èëè êîì-
ïåíñèðîâàòü óùåðá îò îäíîãî èç êîì-
ïîíåíòîâ êà÷åñòâà çà ñ÷åò äðóãîãî. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé è ìå-
õàíèçìà ðàçðóøåíèÿ ìàññèâà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé, 
âêëþ÷àþùèé îáñëåäîâàíèå ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, äîêóìåíòèðîâàíèå è 
ñèñòåìàòèçàöèþ ñâåäåíèé î ñîñòîÿ-
íèè ìàññèâîâ è ïóñòîò, èíòåðïðåòà-
öèþ ñâåäåíèé ãîðíî-òåõíîëîãè-
÷åñêîãî è ãåîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, 
îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê ïîðîä, 
â òîì ÷èñëå èõ ðåàêöèè íà íàïðÿæå-
íèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ óïðàâ-
ëåíèÿ ìàññèâîì â êîíêðåòíûõ óñëî-
âèÿõ.  

Íåäîñòàòêîì òàêèõ îïòèìèçàöèîí-
íûõ ðàñ÷åòîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èñõîä-
íûå äàííûå äëÿ íèõ ïîëó÷àþòñÿ óæå â 
õîäå âîçäåéñòâèÿ íà ìàññèâ è îòðà-
æàþò íà÷àëüíóþ ôàçó ðåàêöèè ìàññè-
âà íà âòîðæåíèå â íåãî.  

Ýòîò íåäîñòàòîê ìèíèìèçèðóþò 
ââåäåíèåì êîýôôèöèåíòà çàïàñà, ÷òî 
èçìåíÿåò âåëè÷èíó ïîòåðü â öåëèêàõ è 
ðàçóáîæèâàíèÿ âìåùàþùèìè ïîðîäà-
ìè áåç íàäåæíîé êîððåëÿöèè. Ïîýòî-
ìó ðàñ÷åòû îêàçûâàþòñÿ èëè çàíè-
æåííûìè èëè çàâûøåííûìè. 

Çàâûøåíèå ðàçìåðîâ öåëèêîâ óâå-
ëè÷èâàåò ïîòåðè, à çàâûøåíèå ïðîëå-
òîâ î÷èñòíûõ âûðàáîòîê ÷ðåâàòî ðåç-
êèì óâåëè÷åíèåì ðàçóáîæèâàíèÿ ïðè 
îáðóøåíèè ïîðîä â âûðàáîòàííîå 
ïðîñòðàíñòâî.  

Çàíèæåíèå ðàçìåðîâ öåëèêîâ 
óìåíüøàåò ïîòåðè, íî ïîâûøàåò îïàñ-
íîñòü ðàçóáîæèâàíèÿ ïðè îáðóøåíèè 

ïîðîä. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýêîíîìèêå 
ïðåäïðèÿòèÿ íàíîñèòñÿ óùåðá, âåëè-
÷èíà êîòîðîãî çàâèñèò îò ñóáúåêòèâ-
íîé ïîãðåøíîñòè. 

Äîáû÷à ñ ïîâûøåííûìè ïîòåðÿìè 
ðóäû ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíà, 
åñëè óùåðá îò äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü 
êîìïåíñèðóåòñÿ ýêîíîìèåé çàòðàò íà 
äîáû÷ó, ñíèæåíèåì óùåðáà îò ðàçó-
áîæèâàíèÿ è ïîâûøåíèåì öåííîñòè 
äîáûòîé ðóäû çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ âû-
õîäà ìàøèííûõ êëàññîâ.  

Ìåæäó ïîòåðÿìè, ðàçóáîæèâàíèåì 
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ òðóäà ñóùåñò-
âóþò ýêâèâàëåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ, 
êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñîâìåñòíûì 
àíàëèçîì ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
ïðåäïðèÿòèÿ è ãåîìåõàíè÷åñêèõ óñëî-
âèé ðàçðàáîòêè.  

Â ëþáîì ñëó÷àå èãíîðèðîâàíèå 
ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ñåéñìè÷å-
ñêèõ êîëåáàíèé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî 
îñëàáëåíèå öåëèêà ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ïîâûøåííûì ðàçóáîæèâàíèåì ðóäû 
âìåùàþùèìè ïîðîäàìè. 

Ïðè òåõíîëîãèÿõ ñ ó÷åòîì ñåéñìè-
÷åñêèõ êîëåáàíèé ðàçìåðû öåëèêîâ 
ìîãóò áûòü áîëüøå ïîëó÷åííîãî ïî 
áàçîâîìó âàðèàíòó, íî ðàçóáîæèâà-
íèå áóäåò ìåíüøå çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ 
íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîä êðîâëè 
î÷èñòíîé âûðàáîòêè. 

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
âàðèàíòà óïðàâëåíèÿ ìàññèâîì ñ 
ó÷åòîì ñåéñìèêè ïðåâûøàåò áàçîâûé 
âàðèàíò, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðîå 
óäîðîæàíèå ðàáîò ïðè ðàçäåëåíèè 
ìåñòîðîæäåíèé íà ãåîìåõàíè÷åñêè 
ñáàëàíñèðîâàííûå ó÷àñòêè öåëèêàìè 
è ïðîëåòàìè îïòèìàëüíûõ ðàçìåðîâ 
ñî ñíèæåíèåì ôðîíòà ðàáîò.  

Óïðàâëåíèå ñîñòîÿíèåì ìàññèâà 
ïîñðåäñòâîì ðåãóëèðîâàíèÿ óðîâíÿ 
íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé íàçíà÷å-
íèåì äîñòàòî÷íûõ ïî ðàçìåðàì è 
ïðî÷íîñòè íåñóùèõ ýëåìåíòîâ ñ ó÷å-
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òîì ñåéñìèêè ÿâëÿåòñÿ ðåçåðâîì óï-
ðî÷íåíèÿ ýêîíîìèêè ãîðíûõ ïðåä-

ïðèÿòèé â óñëîâèÿõ ðûíêà.  
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àñ÷åòû ïàðàìåòðîâ óïðàâëå-
íèÿ ìàññèâîì ñëîæíîãî ñòðî-

åíèÿ ïðîèçâîäÿò íà îñíîâàíèè èññëå-
äîâàíèé, âêëþ÷àþùèõ îáñëåäîâàíèå 
ãîðíûõ âûðàáîòîê, äîêóìåíòèðîâàíèå 
è ñèñòåìàòèçàöèþ ñâåäåíèé î ñîñòîÿ-
íèè ìàññèâîâ, îïðåäåëåíèå õàðàêòå-
ðèñòèê ïîðîä, â òîì ÷èñëå èõ ðåàêöèè 
íà íàïðÿæåíèÿ.  

Íåäîñòàòêîì òàêèõ ðàñ÷åòîâ ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî èñõîäíûå äàííûå äëÿ íèõ 
èñêàæàþòñÿ ðåàêöèåé ìàññèâà íà òåõ-
íîëîãè÷åñêîå âòîðæåíèå â íåãî. Ïî-
ýòîìó íà ïðàêòèêå ïàðàìåòðû óïðàâ-
ëåíèÿ ìàññèâîì çàâåäîìî çàâûøàþò 
ââåäåíèåì êîýôôèöèåíòà çàïàñà, ÷òî 
ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ïîòåðü 
çàïàñîâ, èëè íàîáîðîò, çàíèæàþò, ÷òî 
óâåëè÷èâàåò ðàçóáîæèâàíèå ðóä ïî-
ðîäàìè. Êîýôôèöèåíòû çàïàñà, êàê 
ïðàâèëî, íå èìåþò îáúåêòèâíîãî 
îáîñíîâàíèÿ. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîððåêòíîñòè ðàñ-
÷åòîâ òå ïàðàìåòðû óïðàâëåíèÿ ìàñ-
ñèâîì èñïîëüçóþòñÿ âîçìîæíîñòè ìå-
òîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ìàñ-
ñèâà ãîðíûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòà-
òîì âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëåé, ôîðìè-
ðóþùèõñÿ ïîä âëèÿíèåì òåõíîãåííûõ 
è ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, è ïîçâîëÿåò 
äèôôåðåíöèðîâàòü çîíû êîíöåíòðà-
öèè íàïðÿæåíèé.  

Ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ðàñ-
ñìàòðèâàåò ìàññèâ êàê ñîâîêóïíîñòü 
äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ, ãðàíèöû êîòî-
ðûõ îïðåäåëÿþòñÿ óçëîâûìè òî÷êàìè, è 
ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ðåàêöèÿ êîíòèíóóìà 
íà âíåøíåå âîçäåéñòâèå ìîæåò áûòü 
îïèñàíà ðåàêöèåé óçëîâûõ òî÷åê.  

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñïîñîáñò-
âóåò ðàçâèòèþ äåôîðìàöèé, ïåðåðàñ-
ïðåäåëÿþùèõ òåõíîëîãè÷åñêè îáó-
ñëîâëåííûå íàïðÿæåíèÿ â ìàññèâå. 
Íàèáîëåå îïàñíûå ïðîÿâëåíèÿ ãîð-
íîãî äàâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò íà ó÷àñò-

êàõ ñî÷ëåíÿþùèõñÿ ñòðóêòóðíûõ íà-
ðóøåíèé, ñëîæåííûõ ïðî÷íûìè, íî 
ðàçðóøåííûìè è îñëàáëåííûìè ïîðî-
äàìè. Ïîñëîéíûå òðåùèíû óñèëèâàåò 
òåìïû äåçèíòåãðàöèè ñòðóêòóð ïîðîä 
ïðè òåõíîãåííîì âîçäåéñòâèè, à êðó-
òîïàäàþùèå - óñèëèâàþò âîçìîæíîñòü 
íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ãåîëîãè-
÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê îðóäåíåíèÿ 
ïðåäñòàâëÿþò ñëîæíî-ñòðóêòóðíûé 
ìàññèâ êàê ñðåäó ñ íåçàêîíîìåðíî 
èçìåíÿþùèìèñÿ ýíåðãåòè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè. Ïîâåäåíèå òàêîé 
ñðåäû ïðè íàðóøåíèè ãåîäèíàìè÷å-
ñêîãî áàëàíñà àäåêâàòíî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ýíåðãèè 
è âûñâîáîæäåíèåì åå ïðè ïðåâûøå-
íèè ïðåäåëüíûõ äëÿ äàííûõ óñëîâèé 
ïàðàìåòðîâ. 

Îñíîâíóþ ðîëü â óïðàâëåíèè ìàñ-
ñèâîì èãðàþò ðóäíûå öåëèêè, îñòàâ-
ëÿåìûå â ìåñòàõ ïîòåíöèàëüíûõ êðè-
òè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé. 
Ïðè îñâîåíèè èíòåíñèâíûõ âàðèàíòîâ 
ñèñòåì ðàçðàáîòêè çàïàñ ðóäû â öåëè-
êàõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ îäíîâðåìåííûì 
óâåëè÷åíèåì ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ. 

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è îïòèìèçàöèè 
ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì 
ìàññèâà â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèé íà îñíîâå îöåíêè íà-
ïðÿæåííîñòè âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ 
âëèÿíèÿ ôîðìû öåëèêà íà ìåõàíèçì 
åãî ðàçðóøåíèÿ è ðàçëè÷íîé ïðî÷íî-
ñòüþ öåëèêà ïðè ðàçëè÷íîì ñîîòíî-
øåíèè âûñîòû î÷èñòíûõ êàìåð è øè-
ðèíû öåëèêîâ. 

Îäíîé èç âàæíûõ ïðè÷èí äåôîð-
ìàöèé ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíîâå-
íèå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé â ïîðî-
äàõ, êîòîðûå ïîä âîçäåéñòâèåì ñåéñ-
ìèêè âèáðèðóþò è îòñëàèâàþòñÿ ïî 
êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè äàæå ïðè 
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ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ â îêðåñòíî-
ñòÿõ ìàññèâà. 

Ëþáîå ãîðíîòåõíè÷åñêîå ñîîðó-
æåíèå â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ñâîåãî 
ñóùåñòâîâàíèÿ íàõîäèòñÿ â ïîëå íà-
ïðÿæåíèé è ïåðåìåùåíèé, âûçâàííûõ 
ñåéñìè÷åñêèì äåéñòâèåì åñòåñòâåí-
íûõ è òåõíîãåííûõ äèíàìè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèé, íàïðèìåð, âûçâàííûõ âçðûâà-
íèåì âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. Â ðåçóëüòà-
òå ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé â óãëàõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê âîçíèêàþò çíàêî-
ïåðåìåííûå íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîïîëíèòåëüíûå 
ñëàãàåìûå ê ãèäðîñòàòè÷åñêèì íà-
ïðÿæåíèÿì, òàêæå èìåþùèì ìàêñè-
ìóìû â äàííûõ îáëàñòÿõ.  

Âî âðåìåíè ïðîöåññ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ òåì, ÷òî íàïðÿæåíèÿ îäíîãî çíà-
êà âîçíèêàþò â ïðîòèâîïîëîæíûõ óã-
ëàõ öåëèêà: ñ îäíîé ñòîðîíû ó êîí-
òàêòà ñ ïîòîëî÷èíîé, ñ äðóãîé ñòîðî-
íû ó îñíîâàíèÿ.  

Õîòÿ èíòåíñèâíîñòü äèíàìè÷åñêèõ 
íàïðÿæåíèé ìîæåò áûòü ìåíüøå íà 
íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ îò ñòàòè÷åñêèõ 
íàïðÿæåíèé, èõ ðîëü â òðèããåðíîì 
ìåõàíèçìå ðàçðóøåíèÿ âåñüìà çíà÷è-
òåëüíà. Òåì áîëåå, ÷òî â îòäåëüíûõ 
ó÷àñòêàõ öåëèêà îäíîâðåìåííî äåé-
ñòâóþò ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöà-
òåëüíûå íàïðÿæåíèÿ. Ðåàêöèÿ öåëè-
êà íà äèíàìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ 

(ïðè ðàáîòå ìåõàíèçìîâ, âçðûâíûõ 
ðàáîòàõ, ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ) 
ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå çíàêîïåðåìåí-
íûõ íàïðÿæåíèé ñîñðåäîòî÷åííûõ 
âáëèçè óãëîâ êàìåð. 

Íàïðÿæёííîå ñîñòîÿíèå óçêèõ ìå-
æäóêàìåðíûõ ñòîëá÷àòûõ è ëåíòî÷íûõ 
öåëèêîâ ÿâëÿåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, 
îäíîîñíûì èëè äâóõîñíûì. Âáëèçè 
ìàññèâíûõ ïàíåëüíûõ èëè áàðüåðíûõ 
öåëèêîâ è ãðàíèö çàëåæè îíè ðàçãðó-
æåíû îò ãîðíîãî äàâëåíèÿ. Â øèðî-
êèõ öåëèêàõ ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæå-
íèé ïî ñå÷åíèþ íåðàâíîìåðíî è çà-
âèñèò îò ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòå-
ðèàëà öåëèêà, ïî÷âû è êðîâëè. Â öå-
ëèêàõ, ñëîæåííûõ êðåïêèìè, õðóïêè-
ìè ïîðîäàìè, íàïðÿæåíèÿ êîíöåí-
òðèðóþòñÿ ó ñòåí. Â ïëàñòè÷íûõ ïî-
ðîäàõ ó ñòåíîê öåëèêà íàïðÿæåíèÿ 
óìåíüøàþòñÿ. Â ñðåäíåé ÷àñòè øèðî-
êîãî öåëèêà îáðàçóåòñÿ ÿäðî, íàõî-
äÿùååñÿ â îáúёìíîì íàïðÿæёííîì ñî-
ñòîÿíèè, ÷òî ïîâûøàåò íåñóùóþ ñïî-
ñîáíîñòü öåëèêà. 

Ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ïðè 
îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ öåëèêîâ ïî-
çâîëÿåò óòî÷íÿòü íåñóùóþ ñïîñîá-
íîñòü öåëèêîâ ñ êîððåêòèðîâêîé íà 
äèíàìè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïîëÿ 
íàïðÿæåíèé. 
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ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ  
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÑÎÑÒÎßÍÈÅÌ ÌÀÑÑÈÂÀ 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ âàðèàíòîâ òåõíîëîãèé óïðàâëåíèÿ ìàññè-
âîì äëÿ óñëîâèé Ñàäîíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.  

 
 

 óïðàâëåíèè ãîðíûì äàâëå-
íèåì ãëàâíóþ ðîëü èãðàþò 

ðóäíûå öåëèêè è èñêóññòâåííî ñîçäà-
âàåìûå â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå 
íåñóùèå êîíñòðóêöèè. Èõ ôóíêöèè 
ñâîäÿòñÿ ê ïðåäîòâðàùåíèþ ðàçâèòèÿ 
çîíû íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé è îáðó-
øåíèÿ ïîðîä. 

Óñòîé÷èâîñòü ïðèðîäíûõ ìàññèâîâ 
â ðåçóëüòàòå òåõíîãåííîãî âîçäåéñò-
âèÿ îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì âîçíèêàþ-
ùèõ â íèõ ïðèðîäíûõ ãðàâèòàöèîí-
íûõ è òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è 
òåõíîëîãè÷åñêè íàâåäåííûõ íàïðÿæå-
íèé. Ýòè ïðîöåññû èìåþò âîëíîâóþ 
ïðèðîäó è ìîãóò áûòü îïòèìèçèðîâà-
íû íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëå-
äîâàíèé èõ ïðèðîäû è ïàðàìåòðîâ. 

Ãîðíûå âûðàáîòêè ñóùåñòâóþò â 
ñåéñìè÷åñêèõ è ãðàâèòàöèîííûõ ïî-
ëÿõ íàïðÿæåíèé, îáðàçîâàííûõ åñòå-
ñòâåííûìè è òåõíîãåííûìè äèíàìè÷å-
ñêèìè ÿâëåíèÿìè, è ðåàãèðóþò íà èç-
ìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ïîëåé â ðåçóëü-

òàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèðîäíîé è 
òåõíîãåííîé ñåéñìèêè.  

Äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð ïîòåðè óñ-
òîé÷èâîñòè îáúÿñíÿåòñÿ ñëîæåíèåì 
ïîòåíöèàëà ýíåðãèè óïðóãîãî ñæàòèÿ 
ïîðîä è ýíåðãèè óïðóãèõ äåôîðìàöèé 
â ïðîöåññå ãîðíûõ ðàáîò, ïîýòîìó 
ïðîôèëàêòèêà äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ìèíèìèçàöèåé 
íàïðÿæåíèé ïîñðåäñòâîì ðàñêðîéêè 
ìåñòîðîæäåíèÿ íà ãåîìåõàíè÷åñêè 
áåçîïàñíûå ó÷àñòêè. 

Íà ôîíå îïàñíûõ ïðîöåññîâ ãîð-
íîãî ïðîèçâîäñòâà îñíîâíàÿ çàäà÷à 
ëèòîìîíèòîðèíãà ñîñòîèò â êîíòðîëå 
ñåéñìîîïàñíûõ ó÷àñòêîâ ëèòîñôåðû 
ïóòåì îïòèìèçàöèè ìåòîäîâ îöåíêè 
ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè ïðîöåññà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðòèç è ðåòðîñïåê-
òèâíîé èíôîðìàöèè ïðè êîìïëåêñíîì 
ó÷åòå ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàê-
òîðîâ ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé. 

Ñâåðõçàäà÷åé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ñîñòîÿíèåì ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêîé 
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ãåîñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ 
âíóòðåííèõ îòíîøåíèé ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ ïîòîêîâ âíóòðè ñèñòåìû ïî êðè-
òåðèÿì ýôôåêòèâíîñòè, áåçîïàñíîñòè 
è ïîëíîòû èñïîëüçîâàíèÿ íåäð. 

Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ óïðàâëå-
íèÿ ìàññèâîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîâû-
øåíèåì èõ òî÷íîñòè çà ñ÷åò ââåäåíèÿ 
êîýôôèöèåíòà, ó÷èòûâàþùåãî ïðè-
ðîäíóþ è íàâåäåííóþ ñåéñìè÷íîñòü. 

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ 
óïðàâëåíèÿ è èõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïî-
ñëåäñòâèé â ôîðìå ïîòåðü è ðàçóáî-
æèâàíèÿ ðóäû êîëè÷åñòâåííûå ïîêà-
çàòåëè íàçíà÷àþòñÿ ñ íåêîòîðûì çà-
ïàñîì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî äëÿ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâûõ ïðîöåññîâ èñ-
ïîëüçóþòñÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå 
îïûòíûì ïóòåì ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ïðåæíèõ ïðîöåññîâ â òî âðåìÿ, êîãäà 
ïðîåêòíûå ïàðàìåòðû óïðàâëåíèÿ ïî-
ëó÷èëè êîððåêòèâû ïîä âëèÿíèåì 
ôàêòè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå. 
Ïîýòîìó ðàñ÷åòû îêàçûâàþòñÿ èëè 
çàíèæåííûìè èëè çàâûøåííûìè. 

Çàâûøåíèå ðàçìåðîâ öåëèêîâ óâå-
ëè÷èâàåò ïîòåðè, à çàâûøåíèå ïðîëå-
òîâ î÷èñòíûõ âûðàáîòîê ÷ðåâàòî 
ðåçêèì óâåëè÷åíèåì ðàçóáîæèâàíèÿ 
ïðè îáðóøåíèè ïîðîä â âûðàáîòàí-
íîå ïðîñòðàíñòâî. Çàíèæåíèå ðàç-
ìåðîâ öåëèêîâ óìåíüøàåò ïîòåðè, 
íî ïîâûøàåò îïàñíîñòü ðàçóáîæèâà-
íèÿ ïðè îáðóøåíèè ïîðîä. Â îáîèõ 
ñëó÷àÿõ ýêîíîìèêå ïðåäïðèÿòèÿ íà-
íîñèòñÿ óùåðá, âåëè÷èíà êîòîðîãî 
çàâèñèò îò äîïóùåííîé ðàñ÷åòîì ïî-
ãðåøíîñòè. 

Îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì óïðàâ-
ëåíèÿ ñîñòîÿíèåì ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ 
òàêîé, ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ìèíèìóì óñëîâíî-ïåðåìåííûõ ïðè-
âåäåííûõ çàòðàò íà äîáû÷ó ñ ó÷åòîì 
óùåðáîâ îò åå ïîòåðü è ðàçóáîæè-
âàíèÿ è èçìåíåíèÿ öåííîñòè äîáû-
òîé áàëàíñîâîé ðóäû.  

Äîáû÷à ñ ïîâûøåííûìè ïîòåðÿìè 
ðóäû ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíà, 
åñëè óùåðá îò äîïîëíèòåëüíûõ ïî-
òåðü êîìïåíñèðóåòñÿ ýêîíîìèåé çà-
òðàò íà äîáû÷å, ñíèæåíèåì óùåðáà 
îò ðàçóáîæèâàíèÿ è ïîâûøåíèåì 
öåííîñòè äîáûòîé áàëàíñîâîé ðóäû 
çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ âûõîäà ìàøèí-
íûõ êëàññîâ.  

Ýêâèâàëåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæ-
äó ïîòåðÿìè, ðàçóáîæèâàíèåì è ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ òðóäà îïðåäåëÿþò-
ñÿ àíàëèçîì ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ïðåäïðèÿòèÿ, â õîäå êîòîðîãî 
îïðåäåëÿþòñÿ. 

Äëÿ óñëîâèé Ñàäîíñêîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ íàìè ìîäåëèðîâàëèñü âàðèàí-
òû òåõíîëîãèé óïðàâëåíèå ìàññèâîì: 
1-é âàðèàíò – íà îñíîâå òðàäèöèîí-
íûõ ðàñ÷åòîâ è 2-é âàðèàíò – íà îñ-
íîâå óòî÷íåííûõ ðàñ÷åòîâ. 

Ïðè 1-ì âàðèàíòå ïîòåðè èìåþò 
áîëüøóþ âåëè÷èíó, ïîòîìó ÷òî íàçíà-
÷àþòñÿ ñ çàïàñîì â 1,15-1,5ðàçà. Èñõî-
äÿ èç ïîâûøåííîé íåñóùåé ñïîñîáíî-
ñòè öåëèêà, âûáèðàåòñÿ áîëüøèé äîïóñ-
òèìûé ïðîëåò îáíàæåíèÿ êðîâëè. Èã-
íîðèðîâàíèå ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæ-
íîñòè ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïðèâî-
äèò ê òîìó, ÷òî îñëàáëåíèå öåëèêà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåííûì ðàçóáî-
æèâàíèåì ðóäû âìåùàþùèìè ïîðîäà-
ìè. 

Ïðè 2-ì âàðèàíòå ñ ó÷åòîì ïîòåí-
öèàëüíîé âîçìîæíîñòè ñåéñìè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé ðàçìåðû öåëèêîâ ìîãóò 
áûòü è áîëüøå è ìåíüøå ïîëó÷åííûõ 
ïî 1-ìó âàðèàíòó, íî ðàçóáîæèâàíèå 
áóäåò ìåíüøå çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè 
ðàçìåðîâ öåëèêà è îïèðàþùåãîñÿ íà 
íåãî ïðîëåòà î÷èñòíîé âûðàáîòêè. 

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
ïðåäëàãàåìîãî âàðèàíòà ïðåâûøàåò 
áàçîâûé, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðîå óäî-
ðîæàíèå ðàáîò ïðè ðàçäåëåíèè ìå-
ñòîðîæäåíèé íà ãåîìåõàíè÷åñêè ñáà-
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ëàíñèðîâàííûå ó÷àñòêè öåëèêàìè è 
ïðîëåòàìè îïòèìàëüíûõ ðàçìåðîâ ñî 

ñíèæåíèåì ôðîíòà ðàáîò.  
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