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Ñåìèíàð № 14 
 

 
ëàâíûìè çàäà÷àìè äåÿòåëüíî-
ñòè âñåõ ðóäíèêîâ è øàõò ÿâ-

ëÿþòñÿ ìàêñèìèçàöèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäñòâà è ïîâûøå-
íèå áåçîïàñíîñòè òðóäà øàõòåðîâ. 
Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòü äîáû÷íûõ 
ðàáîò â óãîëüíûõ çàáîÿõ ìîæåò áûòü 
äîñòèãíóòà ïóòåì ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ïðîöåññîâ îáðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â 
ïîçåìíûõ âûðàáîòêàõ, â âèäó èçìåíå-
íèé ãîðíîãî äàâëåíèÿ, â ïëàñòàõ îñ-
ëàáëåííûõ î÷èñòíûìè ðàáîòàìè. Ìî-
äåëèðîâàíèå äàííûõ ïðîöåññîâ ïî-
çâîëèò îïðåäåëÿòü  îïòèìàëüíóþ ñêî-
ðîñòü ïðîäâèæåíèÿ  äîáû÷íûõ êîì-
áàéíîâ, îïðåäåëÿòü íåîáõîäèìîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ êðåïåé è èõ òåõíè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿòü 
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå ðàçìåðû 
î÷èñòíîãî çàáîÿ. Ýòè ôàêòîðû ïîçâî-
ëÿò ïîâûñèòü îáúåìû äîáûâàåìîãî 
ñûðüÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,  îáëàäàÿ 
äàííûìè  îá èçìåíåíèÿõ äàâëåíèÿ 
âíóòðè ãîðíûõ ïîðîä, çàëåãàþùèõ 
íàä î÷èñòíûì çàáîåì, ìîæíî ïðèíè-
ìàòü çàáëàãîâðåìåííûå ìåðû ïî ïðå-
äîòâðàùåíèþ îáðóøåíèÿ êðîâëè â 
ëàâàõ è ïîñëåäóþùèõ çà íèìè çàâàëà-
ìè,  òàê êàê îíè íàíîñÿò çíà÷èòåëü-
íûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá, ñíèæàþò 
îáúåìû äîáûâàåìûõ ïîëåçíûõ èñêî-

ïàåìûõ è íåñóò  óãðîçó æèçíè ãîðíî-
ðàáî÷èõ. Òàê æå, ìîäåëèðîâàíèå 
ïðîöåññîâ îáðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä  
äàñò âîçìîæíîñòü  ïðîâîäèòü îöåíêó 
îïàñíîñòè ïåðåõîäà ãàçà ìåòàíà â ãà-
çîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå è îïàñíîñòü åãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî øàõòå, ÷òî ïðåä-
ñòàâëÿåò óãðîçó äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ 
øàõòåðîâ, à â ñëó÷àå åãî âîñïëàìåíå-
íèÿ ìîæåò ïðèâåñòè  ê ïîëíîé îñòà-
íîâêå îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà íà 
øàõòå.   

Ìîäåëèðîâàíèå ñïëîøíîé ñðåäû, 
âîçìîæíî, ïðîâîäèòü ðàçíûìè ñïîñî-
áàìè â çàâèñèìîñòè îò ìàñøòàáà óã-
ëóáëåíèÿ â èçó÷åíèå îáúåêòîâ. Ïðè 
ïîñòðîåíèè ìîäåëåé ñðåäû â çàâèñè-
ìîñòè îò öåëåé èçó÷åíèÿ ñèñòåìû èç-
ìåíÿþò  àïïàðàò ìîäåëèðîâàíèÿ, âèä 
ìîäåëåé è ïðèìåíÿåìûå êîìïüþòåð-
íûå òåõíîëîãèè, î÷åâèäíî, ÷òî ñ óñ-
ëîæíåíèåì öåëåé äîñêîíàëüíîãî èçó-
÷åíèÿ ñïëîøíûõ ñðåä óâåëè÷èâàåòñÿ 
êîëè÷åñòâî òèïîâ âûäåëÿåìûõ ýëå-
ìåíòîâ (îáúåêòîâ) è, ñîîòâåòñòâåííî,  
÷èñëî ýëåìåíòîâ êàæäîãî òèïà, óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ìíîæåñòâî õàðàêòåðèñòèê 
ýòèõ îáúåêòîâ.  

 Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåò åäèíîãî 
ïîäõîäà ê äàííîìó âîïðîñó, ïðè÷èí 
òîìó íåñêîëüêî: âî-ïåðâûõ, êðàéíå 

Ã 
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ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà ãîðíûõ îáúåêòîâ, 
ìîäåëèðîâàíèå ëþáîé øàõòû èëè 
ðóäíèêà ÿâëÿåòñÿ, ïðàêòè÷åñêè, óíè-
êàëüíûì ïðîåêòîì. Âî-âòîðûõ, íå áû-
ëî äîñòàòî÷íîãî ìîùíûõ ïðîãðàììíî-
àïïàðàòíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ðàñ÷åòîâ â îïå-
ðàòèâíîì ðåæèìå. Â òðåòüèõ íå ñóùå-
ñòâîâàëî åäèíîé òåîðåòè÷åñêîé áàçû, 
íà îñíîâå êîòîðîé, õîòÿ áû ñòàòè÷íî 
(áåç îïåðàòèâíîãî ó÷åòà èçìåíåíèÿ 
ñîñòîÿíèÿ â âûðàáîòêå – ðàçìåð îá-
íàæåííîé êðîâëè, îáúåì è òèï ïîðîä 
çàëåãàþùèõ íàä äîáû÷íûì êîìáàéíîì 
è ò.ä.), íî  ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðî-
ÿòíîñòè ìîæíî áûëî ðàññ÷èòàòü òèï 
äåôîðìàöèè ãîðíîé ïîðîäû â î÷èñò-
íîì çàáîå.  

Òåì íå ìåíåå, ìíîãèå âèäíûå ó÷å-
íûå çàíèìàëèñü èññëåäîâàíèÿìè â 
äàííîé îáëàñòè è äîáèëèñü ðàçëè÷íûõ 
ðåçóëüòàòîâ. Òàê øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîëó÷èëè íåñêîëüêî òåîðèé 
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ  îïàñíîñòè îáðó-
øåíèÿ è ïðî÷íîñòè â ãîðíûõ ìàññè-
âàõ.   

Êðèòåðèé Ìîðà îòëè÷àåòñÿ îò 
äðóãèõ êðèòåðèåâ ïðî÷íîñòè îáùíî-
ñòüþ. Îí ïîçâîëÿåò ïðåäñêàçàòü êàê 
âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà òåëà èç óïðó-
ãîãî ñîñòîÿíèÿ â ïëàñòè÷åñêîå, òàê è 
íà÷àëî åãî õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ; ïðè 
ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ ðàçëè÷íîå ñîïðî-
òèâëåíèå ìàòåðèàëà ðàñòÿæåíèþ è 
ñæàòèþ. 

Êðèòåðèé Ìîðà îñíîâàí íà ñëå-
äóþùèõ ïîëîæåíèÿõ è ïîñòóëàòàõ: 

1) åñëè íàðóøåíèå ïðî÷íîñòè ñðå-
äû ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ 
â íåé ñêîëüæåíèÿ, òî ïðåäïîëàãàþò, 
÷òî òàêîå ñêîëüæåíèå âîçíèêàåò íà 
ïëîùàäêàõ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç îñü σ 
(îðèåíòèðîâàííîå íàïðÿæåíèå â ýëå-
ìåíòàðíîì îáúåìå) â ïðîñòðàíñòâå 
ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé; 

2) ïðîìåæóòî÷íîå ãëàâíîå íàïðÿ-
æåíèå σ íå âëèÿåò íà âîçíèêíîâåíèå 
ñêîëüæåíèÿ, ïîýòîìó ìîæíî îãðàíè-

÷èòüñÿ ðàññìîòðåíèåì òîëüêî îäíîãî 
áîëüøîãî êðóãà Ìîðà, ïîñòðîåííîãî ñ 
èñïîëüçîâàíèåì íàèáîëüøåãî è íàè-
ìåíüøåãî ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé; 

3) åñëè íà íåêîòîðîé ïëîùàäêå 
âîçíèêàåò ñêîëüæåíèå, òî íà íåé äåé-
ñòâóþò ïðåäåëüíûå íîðìàëüíîå íà-
ïðÿæåíèå (σn) è êàñàòåëüíîå íàïðÿæå-
íèå (τn) íàïðÿæåíèÿ, çàâèñÿùèå äðóã 
îò äðóãà; 

4) äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäåëüíûõ íà-
ïðÿæåííûõ ñîñòîÿíèé, õàðàêòåðè-
çóåìûõ êðóãàìè Ìîðà, ïðåäåëüíûå 
òî÷êè îáðàçóþò ïðåäåëüíóþ îãè-
áàþùóþ, õàðàêòåðíóþ äëÿ äàííîãî 
ìàòåðèàëà. 

Ôóíêöèîíàëüíàÿ çàïèñü êðèòåðèÿ 
Ìîðà èìååò âèä 
τn = f(σn) 

è îòðàæàåò òîò ôàêò, ÷òî ïëàñòè-
÷åñêîå òå÷åíèå èëè õðóïêîå ðàç-
ðóøåíèå ìàòåðèàëà íàñòóïàåò òîãäà, 
êîãäà íà íåêîòîðîé ïëîùàäêå ìàêñè-
ìàëüíîå êàñàòåëüíîå íàïðÿæåíèå τn 
äîñòèãàåò êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ f(σn), 
çàâèñÿùåãî îò äåéñòâóþùåãî íà ýòîé 
æå ïëîùàäêå íîðìàëüíîãî íàïðÿæå-
íèÿ σn.  

Àíàëèòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü êðèòå-
ðèÿ Ìîðà èñïîëüçóåòñÿ â ïðàêòè÷å-
ñêèõ ðàñ÷åòàõ ïî äîïóñòèìûì íàïðÿ-
æåíèÿì â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðè÷åì íàèìåíü-
øàÿ ïîãðåøíîñòü îöåíêè ïðåäåëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ íàáëþäàåòñÿ äëÿ ñìåøàí-
íûõ íàïðÿæåííûõ ñîñòîÿíèé. Äàííîå 
ñîîòíîøåíèå íåïðèìåíèìî äëÿ îïè-
ñàíèÿ ïðî÷íîñòè ñûïó÷èõ òåë èëè òåë 
ñ ìàëûì ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè ïðè 
ðàñòÿæåíèè. 

Îñíîâíûå îãðàíè÷åíèÿ ïðèìåíè-
ìîñòè êðèòåðèÿ Ìîðà ñâÿçàíû ñ íå-
âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ïðå-
äåëüíîé îãèáàþùåé â îáëàñòè âñåñòî-
ðîííåãî ðàñòÿæåíèÿ è îòñóòñòâèåì 
äàííûõ â îáëàñòè ãëóáîêîãî âñåñòî-
ðîííåãî ñæàòèÿ. Â óêàçàííûõ ñëó÷àÿõ 
âñëåäñòâèå ïðèíÿòûõ äîïóùåíèé î  
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ïðÿìîëèíåéíîì õàðàêòåðå ïðåäåëü-
íîé îãèáàþùåé âîçìîæíû ñóùåñòâåí-
íûå ïîãðåøíîñòè. 

Åùå îäíè ìåòîäîì îöåíêè óñòîé-
÷èâîñòè ãîðíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ ìå-
òîä ðåéòèíãîâûõ îöåíîê. Ê. Ìåòü-
þñ âûïîëíèë èññëåäîâàíèÿ ïî âûáîðó 
óñòîé÷èâûõ ïðîëåòîâ ïðè ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ ðàáîòàõ íà ãëóáèíå áîëåå 
1000ì â êðåïêèõ ïîðîäàõ (ðèñóíîê), 
öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå 
ýìïèðè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ, ñóùåñò-
âóþùåãî ìåæäó ñâîéñòâàìè ìàññèâà, 
ãëóáèíîé ðàçðàáîòêè è ìàêñèìàëüíûì 
óñòîé÷èâûì ïðîëåòîì îáíàæåíèÿ äëÿ 
êàìåðíûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè. Â ðå-
çóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëà ïîëó÷åíà 
çàâèñèìîñòü ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä, 
ãëóáèíû ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, ðàçìåðîâ 
îáíàæåíèé îò èõ óñòîé÷èâîñòè. Ïî-
êàçàòåëü óñòîé÷èâîñòè N îïðåäåëÿëñÿ 
ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ ñîñòàâëÿþùèõ: 
N = Q'*A*B*C, 
ãäå Q' — ìîäèôèöèðîâàííûé ðåéòèíã 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä NGI; À — êî-
ýôôèöèåíò äàâëåíèÿ (ãëóáèíû ðàáîò); 

Â — êîýôôèöèåíò îðèåí-
òàöèè íàðóøåíèé; Ñ — êî-
ýôôèöèåíò îðèåíòàöèè 
ïîâåðõíîñòè îáíàæåíèÿ. 

r
w

n a

JRQDQ' * * J ,
J J

=  

ãäå RQD — ïàðàìåòð êà÷å-
ñòâà ïîðîäû; Jn — êîëè÷å-
ñòâî ñèñòåì òðåùèí; Jr — 
ïîêàçàòåëü øåðîõîâàòîñòè 
òðåùèí; Ja — ïîêàçà-òåëü 
ñöåïëåíèÿ ïîâåðõíîñòåé 
òðåùèí; Jw — ôàêòîð ñî-
êðàùåíèÿ ïðî÷íîñòè — ïî 
íàëè÷èþ âîäû â òðåùèíàõ;  

Êîýôôèöèåíò À — îò-
íîøåíèå ïðî÷íîñòè ïîðîä 
ê âîçíèêàþùèì â ìàññèâå 
íàïðÿæåíèÿì çàìåíèë ïî-
êàçàòåëü äàâëåíèÿ â ìàññè-
âå SRF äëÿ áîëåå òî÷íîãî 

îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ íàïðÿæåíèé, 
äåéñòâóþùèõ â ìàññèâå âîêðóã âûðà-
áîòîê íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ. Çäåñü 
ïðî÷íîñòü îáðàçöà çàìåíÿåòñÿ íà 
ïðî÷íîñòü ìàññèâà íà îäíîîñíîå ñæà-
òèå. Êîýôôèöèåíò Â îòðàæàåò íàëè-
÷èå íåñêîëüêèõ ïàðàëëåëüíûõ èëè ïå-
ðåñåêàþùèõñÿ çîí íàðóøåíèé èëè 
òðåùèí. Êîýôôèöèåíò Ñ ó÷èòûâàåò 
äàâëåíèå íà êðîâëþ è ñòåíêè âûðàáî-
òîê. 

Ôàêòîð ôîðìû (S) èëè ãèäðàâëè÷å-
ñêèé ðàäèóñ îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíî-
øåíèå ïëîùàäè îáíàæåíèÿ ê åãî ïå-
ðèìåòðó. Ïî ãðàôèêó ïðîëåòîâ îáíà-
æåíèÿ ìàññèâû äåëÿòñÿ íà òðè çîíû: 
óñòîé÷èâûå, íåóñòîé÷èâûå è îáðó-
øàåìûå. 

Óñòîé÷èâûå çîíû — âûðàáîòêà óñ-
òîé÷èâà è íå íóæäàåòñÿ â êðåïëåíèè 
(ðåêîìåíäóåòñÿ ëîêàëüíîå êðåïëåíèå 
êðîâëè âî èçáåæàíèå âûâàëîâ). 

Íåóñòîé÷èâûå çîíû — â âûðàáîò-
êàõ âîçìîæíû ëîêàëüíûå îáðóøåíèÿ, 
â ïðåäåëàõ ñâîäà åñòåñòâåííîãî ðàâ-
íîâåñèÿ. Óñòîé÷èâîñòü îáíàæåíèé 

 
 
Ðèñ. 1. Ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ çîí óñòîé÷èâîñòè ïî 
Ìåòüþñó 
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âîçìîæíà ïðè ïðàâèëüíîì âåäåíèè 
ðàáîò, îðèåíòàöèè çàáîÿ îòíîñèòåëü-
íî ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì òðåùèí è 
êðåïëåíèè âûðàáîòîê. 

Îáðóøàåìûå çîíû — âûðàáîòêè 
áóäóò îáðóøàòüñÿ (íåîáõîäèìî óñè-
ëåííîå êðåïëåíèå, õàðàêòåðíû òðóä-
íîñòè ïðè ïðîõîäêå). 

Â 1995 ã. Ñòþàðò è Ôîðñàéò 
îïóáëèêîâàëè íîâûé ãðàôèê íà îñíî-
âå ïîëó÷åííûõ îïûòíûõ äàííûõ. 

• ïîòåíöèàëüíî óñòîé÷èâàÿ çîíà: 
îáëàñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé óñ-
òîé÷èâîñòüþ, ïðè êîòîðîé òðåáóåòñÿ 
ëèøü ëîêàëüíîå àíêåðíîå êðåïëåíèå, 
ðàçóáîæèâàíèå ïðè îáíàæåíèè áîêî-
âûõ ïîðîä — ìèíèìàëüíî (äî 10 %) 
ïðè êàìåðíûõ ñèñòåìàõ; 

• ïîòåíöèàëüíî íåóñòîé÷èâàÿ çîíà: 
äëÿ îáíàæåíèé ïîðîä ýòîé çîíû òðå-
áóåòñÿ êðåïëåíèå; â ñëó÷àå åñëè êðå-
ïëåíèå íåëüçÿ óñòàíîâèòü, âîçìîæíû 
íåçíà÷èòåëüíûå îáðóøåíèÿ, ðàçóáî-
æèâàíèå îò ïîðîä âèñÿ÷åãî áîêà — 
10—30 %; 

• çîíà ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ 
çíà÷èòåëüíûõ îáðóøåíèé: òðåáóåòñÿ 
óñèëåííîå êðåïëåíèå, âîçìîæíû âû-
âàëû, ñòðåëÿíèÿ, ïîòåðè ðóäû è ðàçó-
áîæèâàíèå ìîãóò äîñòèãàòü 30 %; 

• çîíà ïîòåíöèàëüíîãî îáðóøåíè-
èÿ: êðåïëåíèå ñëîæíî îñóùåñòâëÿòü, 
îáðóøåíèå äîñòèãàåò ïîâåðõíîñòè 
èëè óñòðåìëÿåòñÿ äàëåêî â ãëóáü ìàñ-
ñèâà áåç îáðàçîâàíèÿ ñâîäà. 

Êðîìå äâóõ ìåòîäîâ îïèñàííûõ 
âûøå áûëè ðàññìîòðåíû è ìíîãèå 
äðóãèå ñïîñîáû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî-
âåäåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê, îñëàá-
ëåííûõ î÷èñòíûìè ðàáîòàìè. Àíàëèçó 
áûëè ïîäâåðãíóòû êðèòåðèé Áàëàí-
äèíà, òðåùèíîâàòîñòü, êðèòåðèé 
Øëåéõåðà – Íàäàíà, êðèòåðèé äëè-
òåëüíîé ïðî÷íîñòè, ýôôåêò «ïàìÿòè» 
äåéñòâîâàâøèõ â ìàññèâå ãëàâíûõ íà-
ïðÿæåíèé, óñòîé÷èâûå ïîäðàñòàíèÿ 
òðåùèí ïðè ìîíîòîííîì íàãðóæåíèè, 
ýôôåêò Ãðèíû, ðîñò óñòàëîñòíûõ 

òðåùèí ïðè öèêëè÷åñêîì íàãðóæåíûè, 
ìàñøòàáíûé ýôôåêò, âëèÿíèå òåìïåðà-
òóðû íà âÿçêîñòü ðàçðóøåíèÿ, âëèÿíèå 
ñêîðîñòè íàãðóæåíèÿ íà âÿçêîñòü ðàç-
ðóøåíèÿ, âëèÿíèå âíåøíåé ñðåäû. 

Âûâîäîì àíàëèçà ñòàëî çàêëþ÷å-
íèå î òîì, ÷òî íè îäèí êðèòåðèè 
ïðî÷íîñòè  íå îõâàòûâàåò, âñå ìíîãî-
îáðàçèå óñëîâèé ðàçðóøåíèÿ. Êðèòå-
ðèè ïðî÷íîñòè ïðè îïèñàíèè ðàçðó-
øåíèÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äàþò óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, îäíàêî â 
ðÿäå ñëó÷àåâ èõ ïðèìåíåíèå ïðèâî-
äèò ê íåâåðíûì ðåçóëüòàòàì. Òàê, íà-
ïðèìåð, ïðè öèêëè÷åñêèõ íàãðóçêàõ ñ 
ðåàëèçàöèåé ðàñòÿãèâàþùèõ è ñæè-
ìàþùèõ íàïðÿæåíèé, âûçûâàþùèõ 
ÿâëåíèå óñòàëîñòè, äàííûå êðèòåðèè 
ïðî÷íîñòè è ïëàñòè÷íîñòè íå ïîçâî-
ëÿþò îïðåäåëèòü, â êàêîì öèêëå ïðî-
èçîéäåò ðàçðóøåíèå. 

Ðàçðóøåíèå õðóïêèõ è ïëàñòè÷íûõ 
òåë ìîæåò ïðîèñõîäèòü íå òîëüêî ïðè 
âûñîêèõ, íî è ïðè íèçêèõ ìåõàíè÷å-
ñêèõ íàãðóçêàõ, ïî ïðîøåñòâèè äîñòà-
òî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Â êðèòå-
ðèÿõ ôàêòîð âðåìåíè íå ó÷èòûâàåòñÿ. 

Ïðè èìïóëüñíîì íàãðóæåíèè, êî-
ãäà çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ïðè ïëàñòè÷å-
ñêîì òå÷åíèè è ðàçðóøåíèè èãðàþò 
âîëíîâûå ïðîöåññû, ñïîñîáñòâóþùèå 
ïðîÿâëåíèþ õðóïêîãî ìåõàíèçìà ðàç-
ðóøåíèÿ â âèäå îòêîëîâ è ðàçðûâîâ, 
ïðèìåíåíèå êðèòåðèåâ ïðî÷íîñòè 
òàêæå âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî. 

Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîå íàêîïëå-
íèå ïîâðåæäåííîñòè, îáóñëîâëåííîå 
õàðàêòåðîì ïðåäøåñòâóþùåãî íàãðó-
æåíèÿ, à â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ ïðå-
äåëüíûõ ñîñòîÿíèé ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü êðèòåðèè ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàëî-
ñòè, êðèòåðèè äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè 
è êðèòåðèè ðîñòà òðåùèí. 

Â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì 
ãîðíîì óíèâåðñèòåòå â 2007 -2009õ 
ãîäàõ áûëè ðàçðàáîòàíû ïðîãðàìì-
íûå ïðîäóêòû «Ãåîëîã» è «ÃåîÏëþñ», 
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êîòîðûå ñëóæàò äëÿ îáðàáîòêè ïåð-
âè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Îñ-
íîâíàÿ çàäà÷à ôîðìèðîâàíèå è âåäå-
íèå ÁÄ ñèñòåìû, à äàëåå ñîçäàíèå 
ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ìåñòîðîæäå-
íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 

Â äàííûõ ïðîãðàììàõ áûëà ðåàëè-
çîâàíà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ýôôåê-
òèâíàÿ òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè ïåðâè÷-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, èñïîëüçî-
âàíèå êîòîðîé ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî 
ñîêðàòèòü çàòðàòû âðåìåíè íà ââîä 
äàííûõ, îáðàùåíèå ê íèì è ôîðìèðî-
âàíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé. 

Ñ ïîÿâëåíèåì äàííûõ ïðîãðàìì 
âíîâü ñòàëî âîçìîæíûì âåðíóòñÿ ê 
ðàçðàáîòêå ìåòîäà ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ïîâåäåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä âî âðåìÿ 
âåäåíèÿ ïîäçåìíûõ äîáû÷íûõ ðàáîò.  
Îïåðàòèâíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ çà 
óñòàíîâëåííûé êðàòêîñðî÷íûå ïðî-
ìåæóòîê âðåìåí â êóïå ñ àëãîðèòìà-
ìè, îòðàæàþùèìè âçàèìîñâÿçü âíóò-
ðè ãîðíûõ ïîðîä, âïîëíå, ìîãóò äàòü 
âîçìîæíîñòü ñ âûñîêîé äîëåé âåðî-
ÿòíîñòè ïðåäâèäåòü ïîâåäåíèå ïëà-
ñòîâ ãîðíûõ ïîðîä ïðè ïðîâåäåíèè 
äîáû÷íûõ ðàáîò.  
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