
 363 

© Â.À. Àñàíîâ, À.Â. Åâñååâ, 
    2010 

 
ÓÄÊ 553.63 

Â.À. Àñàíîâ, À.Â. Åâñååâ 

ÂËÈßÍÈÅ ÐÀÑÑÎËÎÂ ÍÀ ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ  
ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÑÎËßÍÛÕ ÏÎÐÎÄ 
 

Äàíà îöåíêà ñòåïåíè ñíèæåíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ìåæäóêàìåðíûõ öåëèêîâ, 
îáóñëàâëèâàþùåé èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ îñåäàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëüâèíèòîâûå è êàðíàëëèòîâûå îáðàçöû, äåôîðìàöèÿ, ñêî-
ðîñòü ïîëçó÷åñòè. 
 

Ñåìèíàð № 3 

 
 ñâÿçè ñ àâàðèéíûì çàòîïëå-
íèåì Ïåðâîãî Áåðåçíèêîâñêî-

ãî êàëèéíîãî ðóäíèêà, âåäóùèì ãîð-
íûå ðàáîòû ïîä òåððèòîðèåé ãîðîä-
ñêîé çàñòðîéêè, îñîáåííî àêòóàëüíûì 
âñòàë âîïðîñ ïî îöåíêå ñòåïåíè ñíè-
æåíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ìåæäó-
êàìåðíûõ öåëèêîâ, îáóñëàâëèâàþùåé 
èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ 
îñåäàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè. 

Îöåíêà ñòåïåíè âëèÿíèÿ íàñûùåí-
íûõ ðàññîëîâ íà ïðî÷íîñòíûå ñâîé-
ñòâà ñîëÿíûõ ïîðîä áûëà âûïîëíåíà 
â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Äëÿ ýêñïå-
ðèìåíòà áûëî èçãîòîâëåíî äâå ïàðòèè 
ñèëüâèíèòîâûõ îáðàçöîâ, ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ ñòåïåíüþ íåîäíîðîäíîñòè, è 
ïàðòèÿ êàðíàëëèòîâûõ îáðàçöîâ. Êà-
æäàÿ ïàðòèÿ ðàçäåëÿëàñü íà ãðóïïû 
ïî 6−10 îáðàçöîâ – áëèçíåöîâ. Ñèëü-
âèíèòîâûå îáðàçöû âûäåðæèâàëèñü â 
íàñûùåííîì ïî NaCl è KCl ðàññîëå, à 
êàðíàëëèòîâûå îáðàçöû çàìà÷èâàëèñü 
â íàñûùåííîì ðàññîëå ñîëåé NaCl è 
MgCl2. Âëàæíûå îáðàçöû èñïûòûâà-
ëèñü íà îäíîîñíîå ñæàòèå ÷åðåç ðàç-
ëè÷íûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè.  Äëÿ 
ñðàâíåíèÿ ïî îäíîé ãðóïïå îáðàçöû  
áûëà èñïûòàíû â åñòåñòâåííîì ñî-
ñòîÿíèè áåç óâëàæíåíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçà-
ëè, ÷òî åñòåñòâåííàÿ âëàæíîñòü ñîëÿ-

íûõ ïîðîä ñîñòàâëÿåò 0,07 − 0,15 %, 
÷òî îáóñëîâëåíî èõ íåçíà÷èòåëüíîé 
ïîðèñòîñòüþ [1]. Èçìåíåíèå âëàæíî-
ñòè ñèëüâèíèòîâûõ îáðàçöîâ äî 0,46 
− 1,16 % ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå ïåð-
âûõ 40 äíåé, äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ 
âëàæíîñòè îáðàçöîâ íå íàáëþäàåòñÿ,  
à âëàæíîñòü íà êîíòóðå îáðàçöà è â 
åãî ñåðåäèíå ê ýòîìó ìîìåíòó âðåìå-
íè ïðèíèìàåò îäèíàêîâîå çíà÷åíèå. 
Êàðíàëëèòîâûå ïîðîäû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ çíà÷èòåëüíûì ðàçáðîñîì âëàæ-
íîñòè äëÿ îáðàçöîâ îäíîé ïàðòèè. 
Óâëàæíåíèå äî 0,37 % ïðîèñõîäèò â 
òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê è â äàëüíåéøåì 
íå èçìåíÿåòñÿ. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé 
ñèëüâèíèòîâûõ îáðàçöîâ ïåðâîé 
ïàðòèè ïîêàçàë, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì 
ñðîêà âûäåðæêè îáðàçöîâ â ðàññîëå 
ñðåäíèå  ïî ãðóïïàì çíà÷åíèÿ ðàç-
ðóøàþùåé íàãðóçêè èçìåíÿþòñÿ â 
ïðåäåëàõ ðàçáðîñà äàííûõ. Âìåñòå ñ 
òåì, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ïðåäå-
ëà ïðî÷íîñòè ñ óâåëè÷åíèåì ñðîêà 
óâëàæíåíèÿ âîçðàñòàåò â 2,7 ðàçà 
(ðèñ. 1, à). Ýòî îáóñëîâëåíî ðàçáðî-
ñîì ñòåïåíè äåôåêòíîñòè èñõîäíîãî 
ìàòåðèàëà. Ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè 
íàðóøåííîñòè îáðàçöîâ âîçðàñòàåò 
èõ âëàæíîñòü.  Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
÷àñòíûõ îïðåäåëåíèé âëàæíîñòè è 
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ïðî÷íîñòè äëÿ  îáðàçöîâ ïîñëå 60 
ñóòîê çàìà÷èâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ìå-
æäó ýòèìè ïàðàìåòðàìè ñóùåñòâóåò 
òåñíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü. Ïðè 
èçìåíåíèè âëàæíîñòè îáðàçöîâ îò 
0,62 % äî 1,16 % ïðåäåë ïðî÷íîñòè 
ïðè ñæàòèè èçìåíÿåòñÿ îò 43 ÌÏà 
äî 20 ÌÏà. 

Àíàëèç èñïûòàíèé îáðàçöîâ âòî-
ðîé ïàðòèè (áîëåå îäíîðîäíûõ ïî 
ñòðóêòóðå) ïîêàçàë, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì 
ñðîêà âûäåðæêè îáðàçöîâ â ðàññîëå 
ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè 
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì ïîêàçàòåëåì äëÿ ñóõèõ 
îáðàçöîâ íà 13 %. 
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèÿ ïðî÷íîñòè ñèëüâèíèòîâûõ (à) è êàðíàëëèòîâûõ (á) îáðàçöîâ îò 
âðåìåíè èõ íàõîæäåíèÿ â ðàññîëå 
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Ðèñ. 2. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ðàçðóøàþùåé äåôîðìàöèè (1) è ìîäóëÿ äåôîðìèðî-
âàíèÿ (2) ñèëüâèíèòîâûõ îáðàçöîâ îò âðåìåíè 
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Ðèñ. 3. Ãðàôèêè ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé äëÿ îáðàçöîâ ñèëüâèíèòà ïðè ðàçëè÷-
íîì âðåìåíè óâëàæíåíèÿ 
 

Èñïûòàíèÿ êàðíàëëèòà ïîêàçàëè, 
÷òî ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè âîçäåéñò-
âèè íàñûùåííûõ ðàññîëîâ óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Ðàçðóøàþùàÿ íàãðóçêà îáðàç-
öîâ, ïîìåùåííûõ íà 90 ñóòîê â ðàñ-
ñîë, óâåëè÷èëñÿ ñ 7,02 ÌÏà äî 12,36 
ÌÏà (ðèñ. 1, á). 

Àíàëèç äåôîðìàöèîííûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïîêàçàë, ÷òî äëèòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå ðàññîëîâ íà ñèëüâèíèòîâûå 
îáðàçöû óâåëè÷èâàåò îòíîñèòåëüíóþ 
ïðîäîëüíóþ äåôîðìàöèþ, ñîîòâåòñò-
âóþùóþ ïðåäåëó ïðî÷íîñòè (ðàçðó-
øàþùóþ äåôîðìàöèþ), êîòîðàÿ óâå-
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ëè÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì íà 34 % (ðèñ. 
2). Äëÿ êàðíàëëèòà óâåëè÷åíèå ðàç-
ðóøàþùåé äåôîðìàöèè ñîñòàâëÿåò 
20 %. Ñåêóùèé ìîäóëü äåôîðìàöèè 
äëÿ ñèëüâèíèòà ñ óâåëè÷åíèåì âðåìå-
íè âîçäåéñòâèÿ ðàññîëà íà îáðàçåö, 
óìåíüøàåòñÿ. 

Íàèáîëåå âàæíûì ïîêàçàòåëåì, 
õàðàêòåðèçóþùèì äîëãîâðåìåííóþ 
óñòîé÷èâîñòü öåëèêîâ, ÿâëÿåòñÿ ïîêà-
çàòåëü äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè. Èññëå-
äîâàíèÿ äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ñîëÿ-
íûõ ïîðîä ïðîèçâîäèëîñü óñêîðåí-
íûì ïîëçó÷å-ðåëàêñàöèîííûì ìåòî-
äîì [2, 3, 4]. Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåí-
íûå ýêñïåðèìåíòû, äëÿ ñîëÿíûõ ïî-
ðîä ïðåäåë äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè 
ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ íàñûùåííûõ 
ðàññîëîâ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ.  

Äëÿ ñèëüâèíèòîâûõ îáðàçöîâ â íà-
÷àëüíûé ïåðèîä  óâëàæíåíèÿ íàáëþ-
äàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîëçó÷å-
ñòè. Ýòîò ôàêò  ïîäòâåðæäàåòñÿ íà-
òóðíûìè íàáëþäåíèÿìè çà ïðîöåññà-
ìè îñåäàíèÿ êðîâëè êàìåð ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ â íèõ ãèäðîçàêëàäî÷íûõ ðà-
áîò [5]. Êðèâûå ðåëàêñàöèè íàïðÿæå-
íèé òàêæå çàâèñÿò îò âðåìåíè âîçäåé-

ñòâèÿ ðàññîëîâ íà îáðàçöû. Íàè-
ìåíüøàÿ ñêîðîñòü ðåëàêñàöèè íàáëþ-
äàåòñÿ ó ñóõèõ îáðàçöîâ. Ñ óâåëè÷å-
íèåì ñðîêà âûäåðæêè îáðàçöîâ â 
ðàññîëå ïðîèñõîäèò ñíà÷àëà óâåëè÷å-
íèå ñêîðîñòè ðåëàêñàöèè, à çàòåì åå 
óìåíüøåíèå (ðèñ. 3).  

Òàêèì îáðàçîì, íàñûùåííûå ðàñ-
ñîëû îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ïàðàìåò-
ðû äåôîðìèðîâàíèÿ ñîëÿíûõ ïîðîä 
ïîä íàãðóçêîé. Íà ïðåäåë ïðî÷íîñòè 
ñèëüâèíèòîâûõ ïîðîä ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå îêàçûâàåò ñòåïåíü äåôåêòíî-
ñòè îáðàçöîâ. Ïðè óâëàæíåíèè íàðó-
øåííûõ îáðàçöîâ íàñûùåííûìè ðàñ-
ñîëàìè ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå èõ 
ïðî÷íîñòè (äî 25 %). Ýòî ñâÿçàíî ñ 
óìåíüøåíèåì òðåíèÿ ïî ïëîñêîñòÿì 
òðåùèí, ÷òî âûçûâàåò ñíèæåíèå ìå-
õàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ïîðîä è óâå-
ëè÷åíèå äåôîðìàöèé. Ïðè äëèòåëü-
íîì âîçäåéñòâèè íàñûùåííûõ ðàññî-
ëîâ íà ñîëÿíûå îáðàçöû ñ íåçíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíüþ íàðóøåííîñòè, íà-
áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòíûõ 
ïîêàçàòåëåé çà ñ÷åò «çàëå÷èâàíèÿ»  
äåôåêòîâ. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

 
1. Ïðîñêóðÿêîâ Í.Ì., Ïåðìÿêîâ Ð.Ñ., 

×åðíèêîâ À.Ê. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ñîëÿíûõ ïîðîä. − Ë.: Íåäðà, 1973. 

2. À.ñ. 161133 ÑÑÑÐ. Ñïîñîá îïðåäå-
ëåíèÿ äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ìåðçëûõ ãðóí-
òîâ è ò.ï. ïëàñòè÷íî-âÿçêèõ ìàòåðèàëîâ. 
/Àâò. èçîá. Ñ.Ñ. Âÿëîâ, 1964. 

3. Ïóøêàðåâ Â.È., Àôàíàñüåâ Á.Ã. Óñ-
êîðåííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà äëè-
òåëüíîé ïðî÷íîñòè ñëàáûõ ãîðíûõ ïîðîä. – 
ÔÒÏÐÏÈ, 1973. − № 5. 

4. Ïàíüêîâ È.Ë. Îïðåäåëåíèå ïðåäåëà 
äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ñîëÿíûõ ïîðîä óñêî-
ðåííûì ìåòîäîì//Ìàò. íàó÷. ñåññèè Ãîðíîãî 
èíñòèòóòà ÓðÎ ÐÀÍ, Ïåðìü, 2006. − Ñ. 
92−94. 

5. Óêàçàíèÿ ïî çàùèòå ðóäíèêîâ îò çàòî-
ïëåíèÿ è îõðàíå ïîäðàáàòûâàåìûõ îáúåêòîâ 
â óñëîâèÿõ Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
êàëèéíûõ ñîëåé (òåõíîëîãè÷åñêèé ðåãëà-
ìåíò), ÑÏá, 2004.  

 
 
 
 
 
 
 

 
Àñàíîâ Â.À. − äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâ. ëàáîðàòîðèåé ôèçè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ îñâîåíèÿ ãåîðåñóðñîâ Ãîðíîãî èíñòèòóòà ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ïåðìü,  
ava@mi-perm.ru 
Åâñååâ À.Â. − Ãîðíûé èíñòèòóò ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ïåðìü, ava@mi-perm.ru 

jоро2*о об а"2орах 


