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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìíîãî-
ëåòíåìåðçëîì ïîðîäíîì ìàññèâå âîêðóã âûðàáîòêè â ðåçóëüòàòå ïðîãíîçà íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèêîíòóðíîé îáëàñòè â îêðåñòíîñòè âûðà-
áîòêè ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä. Íà îñ-
íîâå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ðàñ÷åòà òåðìîìåõàíè÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëîãî ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ñ êðåïüþ âåðòèêàëüíîãî 
ñòâîëà äëÿ óñëîâèé Ñåâåðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðåïü ãîðíûõ âûðàáîòîê, ìíîãîëåòíåìîðçëûé ìàññèâ, òåìïåðà-
òóðíûé ðåæèì. 

Íåäåëÿ ãîðíÿêà 
 

 
íàëèç ýêñïëóàòàöèè ãîðíûõ 
âûðàáîòîê â ðàéîíàõ Ñåâåðà 

ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîääåðæàíèå êðåïè â 
óñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè îáóñëàâëèâàåòñÿ 
ñîñòîÿíèåì òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà. Ïðè ñîõðàíåíèè ãîð-
íûõ ïîðîä âîêðóã âûðàáîòêè â ìåðçëîì 
ñîñòîÿíèè óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé-
÷èâîñòè áîëåå áëàãîïðèÿòíûå, ÷åì ïðè 
îòòàèâàíèè ýòèõ ïîðîä. Ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ öåìåíòèðóþùèì äåéñòâèåì çàìåðç-
øåé âîäû â ïîðàõ è òðåùèíàõ, êîòîðàÿ 
ñîåäèíÿåò òðåùèíîâàòûå ïîðîäû â ìî-
íîëèòíûé ìàññèâ, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñà-
ìûì ïîâûøåííóþ ïðî÷íîñòü ìåðçëûõ 
ïîðîä. Ïðè îòòàèâàíèè ëüäà íàðóøàåò-
ñÿ ñâÿçíîñòü, îñëàáåâàåò ñöåïëåíèå îò-
äåëüíûõ êóñêîâ, áëîêîâ ìåðçëûõ ïîðîä. 
Âñëåäñòâèå ýòîãî èçìåíÿþòñÿ ïðî÷íî-
ñòíûå è äåôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà 
ãîðíûõ ïîðîä â ìàññèâå. 

Â òðàäèöèîííûõ óïðóãî-ïëàñòè÷åñ-
êèõ ìîäåëÿõ çîíó ïëàñòè÷åñêèõ äå-
ôîðìàöèé ïðèíèìàþò ðàâíîé ðàçìåðó 
çîíû ïðîòàèâàíèÿ âîêðóã ãîðíîé âû-
ðàáîòêè. Ýòî ñïðàâåäëèâî ïðè íå-

áîëüøîé ãëóáèíå ïðîòàèâàíèÿ ìåðç-
ëûõ ïîðîä, õàðàêòåðíîé äëÿ âûðàáîò-
êè ñ åñòåñòâåííûì (íåðåãóëèðóåìûì) 
òåïëîâûì ðåæèìîì. Ïðè ïîëîæè-
òåëüíîì òåïëîâîì ðåæèìå ãëóáèíà 
ïðîòàèâàíèÿ âîêðóã âûðàáîòêè çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ðàçìåðû çîíû 
ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé. Äëÿ óñ-
ëîâèé, êîãäà çîíà ïðîòàèâàíèÿ áîëü-
øå îáëàñòè ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìà-
öèé, ðàçðàáîòàí ìåòîä ðàñ÷åòà òåð-
ìîìåõàíè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, â 
îñíîâó êîòîðîãî ïîëîæåí ïðèíöèï 
ñîâìåñòíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ñèñ-
òåìû "êðåïü âûðàáîòêè — ìàññèâ ãîð-
íûõ ïîðîä" [1, 2]: 

U∞(P) = U0 + U (P), (1) 

ãäå U∞(P) — ñìåùåíèå ïîðîäíîãî 
êîíòóðà ê ìîìåíòó óñòàíîâëåíèÿ ñòà-
òè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå êðåïü 
— ìàññèâ; U0 — íà÷àëüíûå ñìåùåíèÿ 
ïîðîäíîãî êîíòóðà äî ìîìåíòà ââîäà 
êðåïè â ðàáîòó; U(P) — ñìåùåíèå 
âíåøíåãî êîíòóðà êðåïè ïðè ñòàòè÷å-
ñêîì ðàâíîâåñèè â ñèñòåìå êðåïü — 
ìàññèâ. 

À 
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ïóñòü â ìåðçëîì 
ìàññèâå ñ åñòåñòâåííîé òåìïåðàòóðîé 
ïðîéäåíà âåðòèêàëüíàÿ âûðàáîòêà, â 
êîòîðîé ïîääåðæèâàåòñÿ ïîëîæèòåëü-
íûé òåïëîâîé ðåæèì. Òîãäà ïîä âëèÿ-
íèåì ïîëîæèòåëüíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà 
âîêðóã ñòâîëà áóäåò ïðîèñõîäèòü ïî-
âûøåíèå òåìïåðàòóðû ïîðîä â ïðèêîí-
òóðíîì ñëîå, è çîíà ïðîòàèâàíèÿ ðà-
äèóñîì rò ïîñòåïåííî áóäåò îòîäâè-
ãàòüñÿ âãëóáü ìàññèâà ïîðîä. Ðàçìåðû 
îáëàñòè îïðåäåëÿþòñÿ òåïëîâûìè 
ñâîéñòâàìè ïîðîä è óñëîâèÿìè òåïëî-
îáìåíà íà ïîâåðõíîñòè âûðàáîòêè. 
Ñ÷èòàåì, ÷òî ýòè ïàðàìåòðû íàì èç-
âåñòíû. Ïðèíèìàåì, ÷òî âíóòðè çîíû 
ïðîòàèâàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ îáëàñòü 
ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, â êîòîðîé 
óñëîâèå ïëàñòè÷íîñòè ïðèíèìàåì â 
âèäå îãèáàþùåé ïðåäåëüíûõ êðóãîâ 
Ìîðà. 

Òàêèì îáðàçîì, ôèêñèðóåì â ðàñ-
÷åòíîé ñõåìå âçàèìîäåéñòâèÿ âåðòè-
êàëüíîãî ñòâîëà ñ ìàññèâîì ìíîãîëåò-
íåìåðçëûõ ãîðíûõ ïîðîä äâå çîíû: çîíó 
ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé è îñòàëüíàÿ 
îáëàñòü — ìàññèâ ïîðîä, äåôîðìèðî-
âàíèå êîòîðûõ îïèñûâàåòñÿ çàêîíîì 
óïðóãîñòè. Â çîíå ïëàñòè÷åñêèõ äåôîð-
ìàöèé ñîáëþäàþòñÿ óðàâíåíèÿ ðàâíî-
âåñèÿ íàïðÿæåíèé è óñëîâèå ïëàñòè÷íî-
ñòè â âèäå ïðÿìîëèíåéíîé îãèáàþùåé 
êðóãîâ Ìîðà. Íà ãðàíèöå çîíû ïëàñòè-
÷åñêèõ äåôîðìàöèé è çîíû ïðîòàèâàíèÿ 
ñ îäíîé ñòîðîíû, è íà ãðàíèöå çîíû 
ïðîòàèâàíèÿ è ìåðçëîãî ìàññèâà èìååì 
ðàâåíñòâî ïåðåìåùåíèé è ðàäèàëüíûõ 
íàïðÿæåíèé.  

Â îáëàñòè ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìà-
öèé ïåðåìåùåíèå ãîðíûõ ïîðîä îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 
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ãäå ÅÒ — ìîäóëü óïðóãîñòè ãîðíûõ 
ïîðîä â òàëîì ñîñòîÿíèè; νÒ — êî-
ýôôèöèåíò Ïóàññîíà ãîðíûõ ïîðîä â 
òàëîì ñîñòîÿíèè; Å — ìîäóëü óïðóãî-
ñòè ãîðíûõ ïîðîä â ìåðçëîì ñîñòîÿ-
íèè; ν — êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà 
ãîðíûõ ïîðîä â ìåðçëîì ñîñòîÿíèè; q 
— íàãðóæåíèå ðàñ÷åòíîé ñõåìû íà 
âíåøíåé ãðàíèöå ñèëàìè òÿæåñòè 
ãîðíûõ ïîðîä; ρ ò − óãîë âíóòðåííåãî 
òðåíèÿ ïîðîä â òàëîì ñîñòîÿíèè; k ò 
— êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ ïîðîä â 
òàëîì ñîñòîÿíèè. 

Ðàäèóñ ïëàñòè÷åñêîé îáëàñòè îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 
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Âåëè÷èíà ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìà-
öèé çàâèñèò îò âåëè÷èíû ñîîòíîøå-
íèÿ ìîäóëÿ óïðóãîñòè ìåðçëûõ ïîðîä 
ê ìîäóëþ óïðóãîñòè òàëûõ ïîðîä ηó = 
Å/EÒ  (êîýôôèöèåíò óïðóãîé íåîäíî-
ðîäíîñòè). Óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåí-
òà óïðóãîé íåîäíîðîäíîñòè ñ 1,1 äî 
3,0 â çîíå ïðîòàèâàíèÿ ïðèâåäåò ê 
âîçðàñòàíèþ ïëàñòè÷åñêèõ ïåðåìåùå-
íèé ïîðîä íà ïîâåðõíîñòè êðåïè âû-
ðàáîòêè â 2,5 ðàçà (ðèñ. 1). Çîíà ïðî-
òàèâàíèÿ, îáðàçóþùàÿ ìåæäó ìàññè-
âîì ìåðçëûõ ïîðîä è îáëàñòüþ ïëà-
ñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, âûñòóïàåò â 
ðîëè äåìïôèðóþùåãî ñëîÿ, ïîçâîëÿåò 
óìåíüøèòü óðîâåíü íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ â ïëàñòè÷åñêîé îáëàñòè.  

Ïðè íåáîëüøîé ðàçíèöå ðàçìåðîâ 
çîíû ïðîòàèâàíèÿ è ïëàñòè÷åñêèõ 
äåôîðìàöèé ïåðåìåùåíèå ïîðîäíîãî 
êîíòóðà âûðàáîòêè â çàâèñèìîñòè îò 
âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà óïðóãîé íå-
îäíîðîäíîñòè íîñèò ñëîæíûé õàðàê-
òåð (ðèñ. 2).  

(2)
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Ïðè çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà óï-
ðóãîé íåîäíîðîäíîñòè ηó = 1,1 êðè-
âàÿ ïëàâíî îïóñêàåòñÿ âíèç, à ïðè 
âîçðàñòàíèè êîýôôèöèåíòà êðèâàÿ 
ïåðåìåùåíèé äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíî-
ãî çíà÷åíèÿ â äàííîì ïðèìåðå ïðè 
ðàäèóñå ïðîòàèâàíèÿ 3,5 (ηó = 3,0). 
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñîâìåñòíûì âëèÿíè-
åì èçìåíåíèÿ óïðóãèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ 
ïîðîä è ðàçìåðà çîíû ïðîòàèâàíèÿ 
íà âåëè÷èíó ïåðåìåùåíèé â îáëàñòè 
ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàí ìåòîä 
ðàñ÷åòà âëèÿíèå óïðóãèõ ñâîéñòâ ãîð-
íûõ ïîðîä â çîíå ïðîòàèâàíèÿ íà èç-
ìåíåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ïëàñòè÷åñêîé îáëàñòè, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò îöåíêó ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîé íàãðóçêè íà êðåïü âûðà-
áîòêè îò ðàçâèòèÿ ïëàñòè÷åñêèõ äå-
ôîðìàöèé â çîíå ïðîòàèâàíèÿ ïðè 
âçàèìîäåéñòâèè ìíîãîëåòíåìåðçëîãî 
ïîðîäíîãî ìàññèâà è êðåïè ãîðíûõ 
âûðàáîòîê. 

Ïëàñòè÷åñêîå äåôîðìèðîâàíèå 
ìåðçëûõ ïîðîä ââèäó ðàçíîîáðàçèÿ 
òèïîâ ñòðóêòóðû, òåêñòóðû è ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìíîãîôàçíîé 

ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì 
ÿâëåíèåì äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
ïîðîäíîãî ìàññèâà ñ êðåïüþ 
ãîðíîé âûðàáîòêè. Èç âñåõ 
êîìïîíåíòîâ ìåðçëîé ïîðî-
äû íàèáîëåå ïîäâåðæåííûì 
ïëàñòè÷åñêîìó äåôîðìèðî-
âàíèþ ñ÷èòàåòñÿ ëåä. Óñëî-
âèÿ ïðîòåêàíèÿ äåôîðìà-
öèîííûõ ïðîöåññîâ â ÷èñòîì 
ëüäå, êàê îòäåëüíîãî òâåðäî-
ãî òåëà, ïðèâîäÿò â çàâè-
ñèìîñòè îò óðîâíÿ íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ ê ñìåíå 
ìåõàíèçìîâ äåôîðìèðîâà-
íèÿ ëüäà. Êàê îòìå÷àåò Â.È. 
Ñîëîìàòèí, ïîðÿäîê èçìåíå-
íèÿ äåôîðìèðîâàíèÿ êðèñ-
òàëëîâ ëüäà ñîîòâåòñòâóåò 

ñëåäóþùåé ñõåìå: ñíà÷àëà íàáëþäà-
þòñÿ ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè, à çà-
òåì, ïî ìåðå ðîñòà íàïðÿæåíèé, íà-
ñòóïàþò õðóïêèå äåôîðìàöèè. Íàëè-
÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçìåðîâ è 
ôîðì êðèñòàëëîâ ëüäà ïðåäïîëàãàåò 
ìíîæåñòâî ïóòåé ðåàëèçàöèè ìåõà-
íèçìîâ äåôîðìèðîâàíèÿ è èõ ðàçâè-
òèå îò óðîâíÿ äåéñòâóþùèõ íàïðÿæå-
íèé. 

Ïðèíöèï ñîâìåñòíîãî äåôîðìèðî-
âàíèÿ ñèñòåìû "êðåïü âûðàáîòêè — 
ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä" äàåò âîçìîæ-
íîñòü ó÷èòûâàòü âëèÿíèå íîâûõ ãåî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñèòóàöèé, âîçíèêàþùèõ 
ïðè ýêñïëóàòàöèè ãîðíîé âûðàáîòêè, 
íà ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ êðåïè. Â îñíî-
âå ïðèíöèïà ëåæèò óñëîâèå êîíòàêò-
íîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ïðèêîíòóðíîãî 
ñëîÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä è âíåø-
íåé ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè êðåïè 
âûðàáîòêè. Ïðèíöèï ñîâìåñòíîãî 
äåôîðìèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò êîì-
ïëåêñíî ó÷èòûâàòü ðàçëè÷íûå âèäû 
äåôîðìàöèé ïîðîäíîãî ìàññèâà, êî-
òîðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äåôîðìà-
öèè, âûçâàííûå ñîáñòâåííî ïðîâåäå-
íèåì âûðàáîòêè, è íà äåôîðìàöèè, 

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå
ïåðåìåùåíèé U â ïëà-
ñòè÷åñêîé îáëàñòè ïî
ðàäèàëüíîé êîîðäèíàòå r
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îáóñëîâëåííûå îñëîæíåí-
íûìè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèìè, ãåîêðèîëîãè÷åñêèìè 
è ãîðíîòåõíè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè. Ýòî äàåò âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü êîìáè-
íèðîâàííûé ñïîñîá ðàñ÷å-
òà ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìû 
âçàèìîäåéñòâèÿ.  

Óðàâíåíèå ñîâìåñòíî-
ñòè ïåðåìåùåíèé êîíòóðà 
ïîðîäíîãî îáíàæåíèÿ è 
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êðå-
ïè âûðàáîòêè îïèñûâàåòñÿ 
ôîðìóëîé (1). 

Ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìà-
öèè â îòëè÷èå îò óïðóãèõ 
íàêàïëèâàþòñÿ â ïîðîäíîì 
ìàññèâå äàæå â ñëó÷àå ñíÿ-
òèÿ ïðè÷èí, èõ âûçâàâøèõ. 
Äëÿ ìíîãîëåòíåìåðçëîãî 
ìàññèâà ïîðîä ïëàñòè÷å-
ñêèå äåôîðìàöèè èìåþò 
òåìïåðàòóðíóþ çàâèñè-
ìîñòü, îñîáåííî ïðè ôàçî-
âîì ïåðåõîäå. Ó÷èòûâàòü 
ìíîãîêðàòíûå ïðîöåññû èç-
ìåíåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ, 
ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðîñò ïëàñòè-
÷åñêèõ äåôîðìàöèé, öåëåñîîáðàçíî, 
ôîðìóëèðóÿ ðàçíûå ïîñòàíîâêè ãåî-
ìåõàíè÷åñêèõ çàäà÷, ñîîòâåòñòâóþùèå 
òåìïåðàòóðíûì ðåæèìàì ìíîãîëåòíå-
ìåðçëîãî ïîðîäíîãî ìàññèâà âîêðóã 
âûðàáîòêè. Òîãäà, âëèÿíèå ðîñòà ïëà-
ñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè âûðàáîòêè ìîæíî ó÷è-
òûâàòü ÷åðåç óñëîâèå ñîâìåñòíîñòè 
äåôîðìàöèé (1), ïðèìåíÿÿ ïðèíöèï 
ñóïåðïîçèöèè. Ó÷åò ïëàñòè÷åñêèõ äå-
ôîðìàöèé ïî óñëîâèþ (1) ìîæíî îñó-
ùåñòâèòü äâóìÿ ñïîñîáàìè. 

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîæíî ðåêîìåí-
äîâàòü íàêàïëèâàòü ðàñ÷åòíûå çíà÷å-
íèÿ ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé â êîì-
ïîíåíòå óñëîâèÿ (1), õàðàêòåðèçóþùå-
ãî ñìåùåíèå ïîðîäíîãî êîíòóðà ê 
ìîìåíòó óñòàíîâëåíèÿ ñòàòè÷åñêîãî 

ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå «êðåïü — ìàñ-
ñèâ»:  

iU P U( )∞ = ∑ . 

Óñëîâèå ìîäèôèöèðóåì ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: 

iU P Q P A( ) ( )∞ = − ∑ . 

Òîãäà ïàðàìåòðû âçàèìîäåéñòâèÿ 
áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
èç óñëîâèÿ (1). 

Â ðåæèìå âçàèìîâëèÿþùåé äå-
ôîðìàöèè ïîðîäíîãî ìàññèâà ñëà-
ãàåìóþ óñëîâèÿ (1), îòíîñÿùóþñÿ ê 
âåëè÷èíå ñìåùåíèÿ êîíòóðà ïîâåðõ-
íîñòè êðåïè âûðàáîòêè, ïðåäñòàâèì â 
âèäå: 
U P B P( ) = ⋅ , 
ãäå Ð — ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà íà êðåïü 
âûðàáîòêè, îïðåäåëÿåìàÿ êàê ðåçóëü-
òàò ñîâìåñòíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà è êðåïè.  

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïëàñòè÷åñêèõ ïåðåìåùåíèé 
îò âåëè÷èíû ðàäèóñà çîíû ïðîòàèâàíèÿ è êîýô-
ôèöèåíòà óïðóãîé íåîäíîðîäíîñòè 
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Ïàðàìåòðû âçàèìîäåéñòâèÿ ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà è êðåïè âûðàáîòêè 
ïî óñëîâèþ (1) ñîñòàâÿò: 

i

i

Q A U
P

B A
0−

=
+
∑
∑

. 

Àíàëèç âûðàæåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ 
íàêîïëåíèåì ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé 
â ïîðîäíîì ìàññèâå ïðîèñõîäèò óâåëè-
÷åíèå çíà÷åíèé ðàñ÷åòíîé íàãðóçêè íà 
êðåïü âûðàáîòêè. Ïðè÷åì àìïëèòóäà 
óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ 
âåëè÷èíîé èñõîäíîé ñèëîâîé íàãðóçêè â 
ïîðîäíîì ìàññèâå. 

Åñëè âçàèìîäåéñòâèå ïðîèñõîäèò â 
ðåæèìå çàäàííîé äåôîðìàöèè, òî ìîæ-
íî ïîëó÷èòü àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàñ-
÷åòíóþ íàãðóçêó è â ýòîì ñëó÷àå: 

iA U
P

B
0−

= ∑ . 

Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â âîç-
ìîæíîñòè íàêàïëèâàòü ïëàñòè÷åñêèå 
äåôîðìàöèè â êîìïîíåíòå íà÷àëüíûõ 
ñìåùåíèé ïîðîäíîãî êîíòóðà äî ìî-
ìåíòà ââîäà êðåïè â ðàáîòó: 

iU U0 = ∑ . 

Â äàííîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïðè 
êàæäîì ñóììèðîâàíèè ïëàñòè÷åñêèõ 
äåôîðìàöèé îïðåäåëÿòü ïàðàìåòðû 
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîðîäíîãî ìàññèâà è 
êðåïè âûðàáîòêè. Íàïðèìåð, äëÿ ðå-
æèìà çàäàííîé äåôîðìàöèè ïîðîäíî-

ãî ìàññèâà ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà íà 
êðåïü âûðàáîòêè áóäåò ðàâíà: 

i
i

U U
P

B
∞ −

= ∑ . 

À îáùóþ íàãðóçêó íà êðåïü âûðà-
áîòêè ìîæíî îïðåäåëèòü ñóììèðîâà-
íèåì ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ âçàèìî-
äåéñòâèÿ: 

îáù iP P= ∑ . 

Â ýòîì ñïîñîáå ó÷åòà ïëàñòè÷åñêèõ 
äåôîðìàöèé ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ çà-
äà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â ïðàâèëüíîì îïðå-
äåëåíèè êîìïîíåíòû U∞(P) óñëîâèÿ 
(1). Òå ïðèåìû, ÷òî èçâåñòíû â ãåîìå-
õàíè÷åñêèõ çàäà÷àõ, áóäóò íåïðèåì-
ëåìû â ðàññìàòðèâàåìîì âàðèàíòå, 
õîòÿ âîçìîæíîñòü òàêèì îáðàçîì îï-
ðåäåëÿòü íàãðóçêó íà êðåïü âûðàáîò-
êè ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ëîãè÷åñêè îáîñ-
íîâàííîé. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåòñÿ äâà 
ñïîñîáà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëîãî ïîðîä-
íîãî ìàññèâà è êðåïè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
ïîðîäíûé ìàññèâ íà ïðîòÿæåíèè äëè-
òåëüíîãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè âûðà-
áîòêè, â çàâèñèìîñòè îò ñåçîííûõ èç-
ìåíåíèé òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïî-
ðîä, èìååò òåíäåíöèþ ïîñòåïåííî íà-
êàïëèâàòü ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè 
â ïðèêîíòóðíîé îáëàñòè ïîðîäíîãî 
ìàññèâà. 
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