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Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä èñêóññòâåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ çîí êîíöåíòðàöèè 
íàïðÿæåíèé â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè íà îñíîâå êëàñòåðíîé ìîäåëè ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä ïîçâîëÿåò ïðîèç-
âîäèòü èíòåãðèðîâàííóþ îöåíêó íàïðÿæåííî äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàñ-
ñèâà ãîðíûõ ïîðîä, âìåùàþùåãî ãîðíóþ âûðàáîòêó â áîðòó êàðüåðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëàñòåðíàÿ ìîäåëü, òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä, íàïðÿæåííî äåôîð-
ìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. 

 
 

 

íîãèå àâòîðû ñõîäÿòñÿ â òîì, 
÷òî íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå 

âëèÿíèå íà óñòîé÷èâîñòü ïîðîä êðîâëè 
ãîðíûõ âûðàáîòîê îêàçûâàþò: ïðî÷-
íîñòü ïîðîä, ìåòàìîðôèçì, âçàèìîäåé-
ñòâèå ñëîåâ ïîðîä ðàçëè÷íîãî òèïà è 
ñîñòàâà, ìîùíîñòü ñëîÿ íåïîñðåäñòâåí-
íîé êðîâëè, òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä, ñî-
ñòàâ è òèï íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëè, 
ïëîùàäü îáíàæåíèÿ êðîâëè, âðåìÿ îá-
íàæåíèÿ êðîâëè. Êðîìå òîãî, îáçîð 
ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ãîð-
íûì äàâëåíèåì ïîêàçàë, ÷òî ïðàêòè÷å-
ñêè âñå ìåòîäû, ïðèìåíÿåìûå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ, ñâîäÿòñÿ ê ìîäåëÿì äåôîðìèðîâà-
íèÿ ñïëîøíîé ñðåäû, íå ó÷èòûâàþùèì 
âçàèìíûå äâèæåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ ãîðíîãî ìàññèâà. 

Â óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ âñêðûâàþ-
ùèõ ãîðíûõ âûðàáîòîê â áîðòó êàðü-
åðà ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå 
ïåðâîíà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé âîêðóã 
âûðàáîòêè, êîòîðîå â ñâîþ î÷åðåäü 
ïðîèçâîäèò èçìåíåíèå íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ìàññèâîâ ïîðîä, âûçûâàÿ 
ïåðåðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé è íà-
ïðàâëåíèé äåéñòâèÿ ñäâèãàþùèõ è 
óäåðæèâàþùèõ ñèë.  

Ïåðåìåùàÿñü â ïðîñòðàíñòâå, ïðî-
âåäåíèå âûðàáîòêè «ãîíèò» âïåðåäè 
ñåáÿ âîëíó îïîðíîãî äàâëåíèÿ, îñ-
òàâëÿÿ çà ñîáîé ðåëàêñàöèþ íàïðÿ-
æåíèé, êîòîðàÿ ñìåíÿåòñÿ íàïðÿæå-
íèåì ñâîäà åñòåñòâåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Ïðîäâèãàÿñü â ãëóáü ãîðíîãî 
ìàññèâà, âçàèìîäåéñòâèå íàïðÿæåíèÿ  
óâåëè÷èâàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, â 
êðîâëå âûðàáîòêè ïðîèñõîäÿò ïîïå-
ðåìåííûå ëîêàëüíûå êîëåáàíèÿ íà-
ïðÿæåíèé, ôîðìèðóþùèå âðåìåííî 
ñòàáèëüíûå ñòðóêòóðû äåôîðìèðóå-
ìîãî ñêàëüíîãî ìàññèâà. Ëîêàëüíûå 
êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèé ôîðìèðóþò 
âðåìåííûå çîíû êîíöåíòðàöèè äå-
ôîðìàöèé â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä. 
Òàêèì îáðàçîì, ðàññìàòðèâàÿ äàííûå 
ïðîöåññû â êîìïëåêñå (êëàñòåðèçàöèÿ 
- â òåðìèíîëîãèè Èíñòèòóòà äèíàìèêè 
ãåîñôåð ÐÀÍ, ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ è äð.) 
ðàçíîíàïðàâëåííûõ ïîäâèæåê ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ äåôîðìèðóþùåéñÿ 
äèñêðåòíîé ñðåäû âî âðåìåííî ñòà-
áèëüíûå îáðàçîâàíèÿ, âûäåëÿåìûå ïî 
èõ îäíîíàïðàâëåííûì ïîäâèæêàì 
ðàçðàáîòàí ìåòîä èñêóññòâåííîãî 
ôîðìèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ çîí êîí-
öåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â êðîâëå ãîð-
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íîé âûðàáîòêè íà îñíîâå êëàñòåðíîé 
ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäå-

ëåíèÿ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ãîðíûõ 
ïîðîä. 

 
 

Ñõåìà êëàñòåðíîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â ìàñ-
ñèâå ãîðíûõ ïîðîä, âìåùàþùèõ ãîðíóþ âûðàáîòêó (øòîëüíþ) 

 
Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïðîèçâî-

äèòü èíòåãðèðîâàííóþ îöåíêó íàïðÿ-
æåííî äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, âìåùàþùåãî 
ãîðíóþ âûðàáîòêó â áîðòó êàðüåðà. 
Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ 
ÿ÷åéêà ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì â âèäå 
òðåóãîëüíèêà. Íà îñíîâàíèè ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé çîíû 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé, äëÿ êàæäîé 
ÿ÷åéêè ðàññ÷èòûâàåòñÿ íàïðÿæåííî 
äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå, âõîäÿ-

ùèõ â íåå ïîðîä, à òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ 
íàïðàâëåíèå âðåìåííóãî ãðàäèåíòà. 

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà 
êëàñòåðíîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â ìàñ-
ñèâå ãîðíûõ ïîðîä. 

Ïðèìåíåíèå äàííîãî ìåòîäà ïî-
çâîëèò ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü íà-
ïðÿæåííî äåôîðìèðîâàííûì ñî-
ñòîÿíèåì ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, 
íàõîäÿùåãîñÿ ïîä äåéñòâèåì èçìå-
íÿþùèõñÿ âî âðåìåíè íàãðóçêàõ, 
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îáóñëîâëåííûõ ïåðåðàñïðåäåëåíè-
åì ïåðâîíà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé 

ïîðîäíîé òîëùè, âìåùàþùèõ ãîð-
íóþ âûðàáîòêó. 
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