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îëåå 40 ëåò óñòîé÷èâûå óãëû 
íàêëîíà áîðòîâ êàðüåðîâ 

ïðèíèìàþòñÿ íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ 
ïî ìåòîäèêå ÂÍÈÌÈ, êîòîðàÿ áàçèðó-
åòñÿ íà ñðàâíåíèè ñäâèãàþùèõ è óäåð-
æèâàþùèõ ñèë, âîçäåéñòâóþùèõ íà 
ó÷àñòîê ìàññèâà ïî âåðîÿòíîé ïîâåðõ-
íîñòè ñêîëüæåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
ïðîåêòíûå óãëû íàêëîíà áîðòîâ êàðüå-
ðîâ ïðèíÿòû ñ íîðìàòèâíûì êîýôôè-
öèåíòîì çàïàñà óñòîé÷èâîñòè, ãîðíûå 
ðàáîòû íà áîëüøèíñòâå ãëóáîêèõ êàðü-
åðîâ ñîïðîâîæäàþòñÿ îïîëçíåâûìè ÿâ-
ëåíèÿìè ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà. Äî ñèõ 
ïîð âîçíèêíîâåíèå îïîëçíåâûõ ïðî-
öåññîâ ñâÿçûâàëè ñ íåäîñòàòî÷íîé èçó-
÷åííîñòüþ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé ìåñòîðîæäåíèé íà ñòàäèè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ êàðüåðîâ, ïîýòîìó ïî ìåðå 
ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò óòî÷íÿëèñü 
ñâîéñòâà ìàññèâà è ñëàãàþùèõ åãî ïî-
ðîä ñ öåëüþ êîððåêòèðîâêè óñòîé÷èâûõ 
ïàðàìåòðîâ áîðòîâ êàðüåðîâ. Îäíàêî 
íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ îïîëçíåâûå 
ïðîöåññû ÷àùå âñåãî ïðîäîëæàþòñÿ. 

Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí âîçíèêíî-
âåíèÿ îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ â ïðèáîð-
òîâûõ ìàññèâàõ, ñëîæåííûõ ñêàëüíûìè 
ïîðîäàìè, ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå òåêòî-
íè÷åñêîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé, íàëè÷èå 
êîòîðîãî ìîæíî îáíàðóæèòü ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè, â òîì ÷èñëå: 

- ïî ðåçóëüòàòàì èíñòðóìåíòàëüíûõ 
ìàðêøåéäåðñêèõ íàáëþäåíèé; 

- ïî øòðèõàì è áîðîçäàì íà çàïîëíè-
òåëÿõ êîíòàêòîâ òðåùèí è íàðóøåíèé; 

- ïî äèñêîâàíèþ êåðíà èç ðàçâåäî÷-
íûõ ñêâàæèí. 

Èññëåäîâàíèå âîçäåéñòâèÿ òåêòîíè-
÷åñêèõ íàïðÿæåíèé íà ïðèáîðòîâîé 
ìàññèâ íàìè áûëè ïðîâåäåíû íà Êèåì-
áàåâñêîì àñáåñòîâîì êàðüåðå, Êîðøó-
íîâñêîì è Ðóäíîãîðñêîì êàðüåðàõ 
Êîðøóíîâñêîãî ÃÎÊà, Ãëàâíîì êàðüå-
ðå Êà÷êàíàðñêîãî ÃÎÊà. 

Îñíîâîé äëÿ èçó÷åíèÿ äåéñòâèÿ òåê-
òîíè÷åñêèõ ñèë ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå 
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è 
äåôîðìàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ ïðèáîð-
òîâûõ ìàññèâîâ êàðüåðîâ. 

×òîáû ïîíÿòü, êàêèå ïðîöåññû 
ïðîèñõîäÿò â êîíêðåòíîì ïðèáîðòî-
âîì ìàññèâå, ñíà÷àëà ñëåäóåò èçó÷èòü 
ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è ãåíåçèñ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, ïîñêîëüêó â ïðåäåëàõ 
êàðüåðà îáíàðóæèâàåòñÿ ñîñåäñòâî 
ðàçëè÷íûõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ, ñîñòà-
âó è ñâîéñòâàì ìàññèâîâ. Òàêæå ðàç-
íÿòñÿ è ñâîéñòâà êîíòàêòîâ ïîðîä. Â 
ïðåäåëàõ îäíîãî ìàññèâà ìîæíî 
âñòðåòèòü êàê ñåäèìåíòàöèîííûå è 
çàëå÷åííûå êîíòàêòû, êîòîðûå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íåïîäâèæíû, òàê è 
ðàñêðûòûå è ïîäâèæíûå êîíòàêòû ñ 
çåðêàëàìè ñêîëüæåíèÿ, áîðîçäàìè, 
øòðèõàìè è òðåóãîëüíèêàìè âûêðà-
øèâàíèÿ. ×àñòî øòðèõè è áîðîçäû íà 
îäíîé è òîé æå ïîâåðõíîñòè îòðàæà-
þò íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé ïîäâèæåê, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîäíîêðàòíîì 
èçìåíåíèè òåêòîíè÷åñêîãî ïîëÿ íà-
ïðÿæåíèé. 
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Êàê ïðàâèëî, â îïîëçíåâîì ïðî-
öåññå âûäåëÿþòñÿ òðè ñòàäèè: ïîäãî-
òîâèòåëüíàÿ, àêòèâíàÿ è çàòóõàíèÿ. 
Íàøè èññëåäîâàíèÿ áûëè íàïðàâëåíû 
íà èçó÷åíèå ñòàäèè ïîäãîòîâêè 
îïîëçíåâîãî ïðîöåññà, ïðè êîòîðîé 
ïîä âîçäåéñòâèåì òåêòîíè÷åñêèõ ñèë 
ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ïîâåðõíîñòè 
èëè çîíû ñêîëüæåíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ â òå÷åíèå 
íåñêîëüêèõ ëåò èíñòðóìåíòàëüíûõ 
ìàðêøåéäåðñêèõ íàáëþäåíèé ïîêàçû-
âàþò, ÷òî íà âñåõ èññëåäîâàííûõ êàðü-
åðàõ íàáëþäàþòñÿ çíàêîïåðåìåííûå 
ïåðåìåùåíèÿ ðåïåðîâ, ÷òî ïðè îïðå-
äåëåííûõ óñëîâèÿõ âûçûâàåò äåçèíòå-
ãðàöèþ ïðèáîðòîâûõ ìàññèâîâ. 

Òàê, íà Êèåìáàåâñêîì àñáåñòîâîì 
êàðüåðå ãåíåðàëüíîå ñìåùåíèå âñåõ 
ïóíêòîâ îïîðíîé ìàðêøåéäåðñêîé ñå-
òè çà ïåðèîä 1974-98 ã.ã. áûëî íà-
ïðàâëåíî íà ñåâåð ñ ïðèìåðíî îäèíà-
êîâîé àìïëèòóäîé. Â 1999-2000 ãî-
äàõ ïðåîáëàäàëî çàïàäíîå ïåðåìåùå-
íèå íàáëþäàåìûõ òî÷åê ìàññèâà, à â 
2001 ãîäó îíî èçìåíèëîñü íà âîñòî÷-
íîå è ñåâåðî-âîñòî÷íîå. Íà Êîðøó-
íîâñêîì êàðüåðå òàêæå íàáëþäàþòñÿ 
ïåðåìåííûå ïåðåìåùåíèÿ ïóíêòîâ 
îïîðíîé ñåòè. È ýòî íå ìîæåò áûòü 
îáúÿñíåíî äåôîðìàöèÿìè ðàçãðóçêè 
ìàññèâà îò âûíóòîãî îáúåìà ïîðîä. 

Îñîáåííî çàìåòíî ïåðåìåííûé 
õàðàêòåð òåêòîíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà ìàññèâ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðè ïðî-
âåäåíèè èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäå-
íèé â ìîíèòîðèíãîâîì ðåæèìå íà 
ó÷àñòêàõ áîðòîâ, ïîäâåðæåííûõ 
îïîëçíåâûì ïðîöåññàì. Òàêèå íàáëþ-
äåíèÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ïðî-
âîäÿòñÿ íàìè ïî íàáëþäàòåëüíîé 
ñòàíöèè, çàëîæåííîé íà íåñêîëüêèõ 
ãîðèçîíòàõ îïîëçíåâîãî ó÷àñòêà ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî áîðòà Ãëàâíîãî êàðüåðà 
Êà÷êàíàðñêîãî ÃÎÊà. Çäåñü ìàññèâ 
ïðåòåðïåâàåò ñëîæíîå äåôîðìèðîâà-
íèå, ïåðèîäè÷åñêè ïåðåõîäÿ îò ïîä-

ãîòîâèòåëüíîé ñòàäèè, êîãäà ïðåîá-
ëàäàþò òåêòîíè÷åñêèå äåôîðìàöèè, ê 
ïåðèîäó àêòèâèçàöèè ïåðåìåùåíèÿ 
îïîëçíåâîé ïðèçìû â âûðàáîòàííîå 
ïðîñòðàíñòâî êàðüåðà ïîä äåéñòâèåì 
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ñ ïîñëåäóþùèì 
çàòóõàíèåì äåôîðìàöèé è ïåðåõîäîì 
â òåêòîíè÷åñêèé ýòàï äåôîðìèðîâà-
íèÿ. Íàáëþäåíèÿ çà èçìåíåíèåì íà-
ïðàâëåííîñòè ïåðåìåùåíèé ðåïåðîâ 
ïîçâîëÿþò îöåíèòü, êàêîå ïîëå íà-
ïðÿæåíèé ïðåîáëàäàåò â êîíêðåòíûé 
ìîìåíò âðåìåíè, è ïðîãíîçèðîâàòü 
ïåðèîäû àêòèâèçàöèè îïîëçíÿ.  

Ïîñêîëüêó íà âñåõ èññëåäîâàííûõ 
êàðüåðàõ áûëî îáíàðóæåíî òåêòîíè÷å-
ñêîå ïîëå íàïðÿæåíèé, äàëåå íåîáõî-
äèìî áûëî èçó÷èòü, êàê ýòî ïîëå íàïðÿ-
æåíèé âëèÿåò íà ñîñòîÿíèå ìàññèâà. 

Ïðè êàðòèðîâàíèè ñòðóêòóðíî-
òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìàññèâà îá-
íàðóæèâàþòñÿ íåïîäâèæíûå è êèíå-
ìàòè÷åñêèå ïëîñêîñòè êîíòàêòîâ, ïî-
ýòîìó ñëåäîâàëî îïðåäåëèòü, ïî÷åìó 
òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ âûçûâàþò 
ïîäâèæíîñòü îäíèõ êîíòàêòîâ è íå 
îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà 
äðóãèå êîíòàêòû. 

Åñëè îáðàòèòüñÿ ê ðàçðóøåíèþ îá-
ðàçöà ïîðîäû ïîä äåéñòâèåì íàïðàâ-
ëåííîé íàãðóçêè, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî 
îíî ïîä÷èíÿåòñÿ îïðåäåëåííîìó çà-
êîíó, òàê êàê çîíà ðàçðóøåíèÿ âû-
ñòðàèâàåòñÿ ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì 
ê íàïðàâëåíèþ ïðèëîæåííîé íàãðóç-
êè. Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò â ìàññè-
âå. ×àñòü äèçúþíêòèâîâ, îðèåíòèðî-
âàííûõ ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì ê 
òåêòîíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ, ïðèîá-
ðåòàåò ïîäâèæíîñòü. Êàê ïðàâèëî, 
ýòîò óãîë âñòðå÷è íàïðÿæåíèÿ è 
äèçúþíêòèâà ñîñòàâëÿåò 25-50º. Ïîä-
âèæêà âûçûâàåò ðàçâèòèå òðåùèí ñêî-
ëà è òðåùèí îòðûâà, à òàêæå ðàñêðû-
òèå çàëå÷åííûõ òðåùèí. Òàê êàê òåê-
òîíè÷åñêîå ïîëå íàïðÿæåíèé èìååò 
ïåðåìåííûé õàðàêòåð, ó÷àñòêè ìàññè-
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âà ïåðèîäè÷åñêè ïðåòåðïåâàþò äå-
ôîðìàöèè ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ. Â 
ðåçóëüòàòå ìàññèâ äåçèíòåãðèðóåòñÿ ñ 
îáðàçîâàíèåì ïîâåðõíîñòè èëè çîíû 
ñêîëüæåíèÿ. 

Àíàëèç íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå êàð-
òèðîâàíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ òðåùèí è 
íàðóøåíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîãî 
àíàëèçà ìîæíî îïðåäåëèòü îðèåíòè-
ðîâêó è îöåíèòü óðîâåíü ãëàâíûõ íà-
ïðÿæåíèé â ìàññèâå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëè äåôîðìè-
ðîâàíèÿ ïðèáîðòîâîãî ìàññèâà.  

Ïðè îöåíêå óðîâíÿ ìàêñèìàëüíîé 
êîìïîíåíòû ïîëÿ íàïðÿæåíèé ñ ïðè-
ìåíåíèåì êåðíîâîãî áóðåíèÿ íà ó÷à-
ñòêàõ, ãäå íàáëþäàåòñÿ âûõîä êåðíà â 
âèäå äèñêîâ, íåîáõîäèìî îðèåíòèðî-
âàòü ñêâàæèíó íîðìàëüíî ê ýòîé êîì-
ïîíåíòå, òîãäà èíòåíñèâíîñòü äèñêî-
âàíèÿ êåðíà â ñêâàæèíå îêàæåòñÿ 
ìàêñèìàëüíîé äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé 
îáëàñòè ìàññèâà. Â ïðèáîðòîâîì ìàñ-
ñèâå êàðüåðà âåêòîð äåéñòâèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé êîìïîíåíòû ïîëÿ íàïðÿæå-
íèé ïî÷òè âñåãäà ïàðàëëåëåí ëèíèè 
ïàäåíèÿ áîðòà íà ñîîòâåòñòâóþùåì 
ó÷àñòêå èëè îòêëîíÿåòñÿ îò íåãî íà 
íåçíà÷èòåëüíûé óãîë. Ïîýòîìó äëÿ 
îöåíêè ìàêñèìàëüíîé êîìïîíåíòû 
ñêâàæèíó ñ îòáîðîì êåðíà ñëåäóåò 
áóðèòü íîðìàëüíî ê ëèíèè ïàäåíèÿ 
áîðòà. Îòíîøåíèå òîëùèíû äèñêà ê 
åãî äèàìåòðó õàðàêòåðèçóåò âåëè÷èíó 
ìàêñèìàëüíîãî ãëàâíîãî íàïðÿæåíèÿ.  

Òåêòîíî-ôèçè÷åñêèé ñïîñîá îöåí-
êè íàïðÿæåíèé áàçèðóåòñÿ íà îñíîâ-
íûõ ïðèíöèïàõ, ðàçðàáîòàííûõ Î.È. 
Ãóùåíêî. Íàëè÷èå çåðêàë ñêîëüæåíèÿ 
â øâàõ òðåùèí ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü 
îöåíêó äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé â 
ïðèáîðòîâîì ìàññèâå ñ äîñòàòî÷íîé 
ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè äëÿ ïðàêòè-
÷åñêèõ öåëåé. Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü 
â âèäó, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ êîìïîíåíòà 
òåíçîðà íàïðÿæåíèé â ìîìåíò 

îôîðìëåíèÿ óñòóïà ÷àñòè÷íî ðåëàê-
ñèðóåòñÿ. Åå íîâîå çíà÷åíèå ìîæåò 
ñîñòàâèòü 60-90% ìàêñèìàëüíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ, êîòîðîå âûçâàëî ïåðåìå-
ùåíèå ïî øâó äèçúþíêòèâà. Ðàñ÷åò 
çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé êîìïîíåíòû 
òåíçîðà íàïðÿæåíèé òðåáóåò èíôîð-
ìàöèè î ÷åòûðåõ ïàðàìåòðàõ: 

- óãîë íàêëîíà áîðòà íà ó÷àñòêå, α; 
- óãîë ïàäåíèÿ äèçúþíêòèâà, β; 
- óãîë òðåíèÿ ïî êîíòàêòó, φ'; 
- ñöåïëåíèå êîíòàêòó, ñ'. 
Çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé êîìïîíåí-

òû σ'1 ìîæíî íàéòè ïî ôîðìóëå: 
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′−−−−
′
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Ñ ïîìîùüþ ýòîé çàâèñèìîñòè 
ìîæíî îöåíèòü çíà÷åíèå σ'l äëÿ óñëî-
âèé, êîãäà âåêòîð ìàêñèìàëüíîé êîì-
ïîíåíòû òåíçîðà íàïðÿæåíèé ïî÷òè 
ïåðïåíäèêóëÿðåí ëèíèè ïðîñòèðàíèÿ 
áîðòà, òî åñòü àçèìóò øòðèõîâ íà âû-
äåëÿåìûõ êèíåìàòè÷åñêèõ ïëîñêîñòÿõ 
ñîâïàäàåò ñ ëèíèåé ïàäåíèÿ áîðòà, à 
óãîë ïàäåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ïëîñêî-
ñòåé ëåæèò â äèàïàçîíå ±10°. Îäíàêî 
ýòîò âåêòîð ìîæåò áûòü íàïðàâëåí ê 
ëèíèè ïðîñòèðàíèÿ áîðòà ïîä ëþáûì 
äðóãèì óãëîì. Â ýòîì ñëó÷àå íà âîç-
ìîæíîñòü ìåæáëî÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ 
îêàæåò âëèÿíèå ìèíèìàëüíàÿ êîìïî-
íåíòà òåíçîðà íàïðÿæåíèé, êîòîðàÿ ñ 
íåêîòîðîé ãëóáèíû îò ïîâåðõíîñòè 
îáíàæåíèÿ íå áóäåò ðàâíà íóëþ. 
Âìåñòî îäíîãî íàïðàâëåíèÿ ïåðåìå-
ùåíèÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïëîñêî-
ñòÿì äèçúþíêòèâîâ ïðîÿâèòñÿ öåëûé 
ñïåêòð íàïðàâëåíèé ïëîñêîñòåé ïå-
ðåìåùåíèé. 

Ïðèñóòñòâèå äâóõ è áîëåå íàïðàâ-
ëåíèé øòðèõîâêè íà êèíåìàòè÷åñêèõ 
ïëîñêîñòÿõ òðåáóåò äàëüíåéøåãî àíà-
ëèçà êèíåìàòè÷åñêèõ ïëîñêîñòåé ñ 
ïîìîùüþ ñòåðåîãðàììû íà áàçå ñåòîê 
Âóëüôà èëè Øìèäòà. Ìàêñèìàëüíîé 
àíèçîòðîïèè ïîëÿ íàïðÿæåíèé ñîîò-
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âåòñòâóåò òîò öåíòð íà ñòåðåîãðàììå, 
êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëåå âû-
ñîêèå çíà÷åíèÿ óãëà òðåíèÿ ïî êîí-
òàêòó è ñöåïëåíèÿ. Âûáîð ñîîòâåòñò-
âóþùåãî êèíåìàòè÷åñêîãî öåíòðà ïî-
çâîëÿåò ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó ýòàïó 
îöåíêè ïîëÿ íàïðÿæåíèé – îïðåäåëå-
íèþ ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé 
êîìïîíåíò òåíçîðà íàïðÿæåíèé íà 
ñòåðåîãðàììå, ñîîòâåòñòâóþùèõ íà-
÷àëüíîìó ïåðèîäó òðàíñôîðìàöèè 
ïîëÿ íàïðÿæåíèé. Ïðîèçâîäèòñÿ íå-
ñêîëüêî âñïîìîãàòåëüíûõ ïîñòðîåíèé, 
ïîñëå ÷åãî íàíîñèòñÿ òî÷êà âûõîäà 
ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî ãëàâ-
íûõ íàïðÿæåíèé, êîòîðûå îðòîãî-
íàëüíû äðóã äðóãó. Ïîñëå ýòîãî íà 
ñòåðåîãðàììå íàõîäÿò óãëû ìåæäó σ'l 
è ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîñêîñòüþ äèçú-
þíêòèâà, ïî êîòîðîé ïðîèçîøëî ñìå-
ùåíèå êîíòàêòèðóþùèõ áëîêîâ. Òå-
ïåðü äëÿ êàæäîé èç âûáðàííûõ êèíå-
ìàòè÷åñêèõ ïëîñêîñòåé ñîñòàâëÿåòñÿ 
óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ ê ìîìåíòó ïå-
ðåìåùåíèÿ: 

ctg ′+′′+′=′−′ ϕδσδσδσσ )cossin(sin)(5,0 2
3

2
1

2
31

,    

ãäå δ - óãîë ìåæäó σ'l è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé êèíåìàòè÷åñêîé ïëîñêîñòüþ, 
ãðàä. 

Ðåøàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ äâóõ 
èëè òðåõ êèíåìàòè÷åñêèõ ïëîñêîñòåé 
òîãî æå êèíåìàòè÷åñêîãî öåíòðà, îï-
ðåäåëÿþòñÿ σ'l è σ'3.  

Ýòè äâà ñïîñîáà îöåíêè íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà, à èìåí-
íî, ïî èíòåíñèâíîñòè äèñêîâàíèÿ 
êåðíà è ïî àíàëèçó êèíåìàòè÷åñêèõ 
ïëîñêîñòåé, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðî-
ñòûìè â èñïîëíåíèè è äîñòàòî÷íî 
äîñòîâåðíûìè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïî-
ñëåäóþùèõ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ óñ-
òîé÷èâîñòè áîðòîâ êàðüåðîâ. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ãëàâíîé 
ïðè÷èíîé îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ â 
ñêàëüíûõ ìàññèâàõ ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñò-
âèå òåêòîíè÷åñêîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé, 
ïîä âëèÿíèåì êîòîðîãî ïðîèñõîäèò 
äåçèíòåãðàöèÿ ìàññèâà, ñîïðîâîæ-
äàþùàÿñÿ ïåðåìåùåíèåì ïîðîäíûõ 
áëîêîâ ïî øâàì ñóùåñòâóþùèõ è 
âíîâü îáðàçîâàâøèõñÿ òðåùèí è íà-
ðóøåíèé, ñíèæåíèåì ïðî÷íîñòíûõ 
ñâîéñòâ ìàññèâà, ôîðìèðîâàíèåì â 
íåì ïîâåðõíîñòè èëè çîíû ñêîëüæå-
íèÿ, ðåëàêñàöèåé òåêòîíè÷åñêèõ íà-
ïðÿæåíèé è ïåðåõîäîì ê ãðàâèòàöè-
îííîé ñòàäèè äåôîðìèðîâàíèÿ.   
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