
 

142 

  © Í.À. Êóòåïîâà, Þ.È. Êóòåïîâ,  

2012 
 

ÓÄÊ 532/622.271.2 

Í.À. Êóòåïîâà, Þ.È. Êóòåïîâ 

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÅÉ ÐÀÇÂÈÒÈß  
ÃÈÄÐÎÃÅÎÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ  
Ñ ÖÅËÜÞ ÏÐÎÃÍÎÇÀ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÉ ÇÅÌÍÎÉ 
ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÏÐÈ ÇÀÒÎÏËÅÍÈÈ ÓÃÎËÜÍÛÕ ØÀÕÒ 

Âûïîëíåí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé çà äåôîðìàöèÿìè çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè è ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì çàòîïëåíèÿ øàõò â ã. Àíæåðî-Ñóä-
æåíñêå. Ðàññìîòðåí ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ ãèäðîãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òåõíî-
ãåííî-íàðóøåííûõ ìàññèâàõ øàõòíûõ ïîëåé, ïðåäëîæåíû ïðèíöèïû ñõåìàòèçàöèè 
è ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê ïðîãíîçó äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðè çàòîïëå-
íèè ãîðíûõ âûðàáîòîê. 
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êîìïëåêñå íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ çàäà÷ ïî ïðîãíîçè-

ðîâàíèþ ïîñëåäñòâèé çàòîïëåíèÿ 
øàõò è êàðüåðîâ âàæíîå ïðàêòè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå èìååò ðàçðàáîòêà ìå-
òîäèêè ïðîãíîçà äåôîðìàöèé çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè, âûçâàííûõ èçìåíåíèåì 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïîðîäíûõ ìàññèâîâ ïðè âîñ-
ñòàíîâëåíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðå-
æèìà ïîäçåìíûõ âîä. Ïîëó÷åíèå 
ïðåäâàðèòåëüíûõ îöåíîê âîçìîæíûõ 
äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïî-
çâîëÿåò ñâîåâðåìåííî ðåøèòü âîïðîñ 
î íåîáõîäèìîñòè ïðèíÿòèÿ ìåð ïî 
îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè íàçåìíûõ 
ñîîðóæåíèé è ïîäçåìíûõ êîììóíèêà-
öèé èíôðàñòðóêòóðû íàñåëåííûõ 
ïóíêòîâ, íà òåððèòîðèè êîòîðûõ íà-
õîäÿòñÿ çàêðûâàåìûå ïðåäïðèÿòèÿ. 
Íåñìîòðÿ íà áîëüøîé îïûò âåäåíèÿ 
äåôîðìàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà ïðè 
çàòîïëåíèè ãîðíûõ âûðàáîòîê ó íàñ â 
ñòðàíå è çà ðóáåæîì, à òàêæå íàëè÷èå 
ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåê-
ñîâ, âûïîëíÿþùèõ ìîäåëèðîâàíèå 
ãåîôèëüòðàöèîííûõ è ãèäðîãåîìåõà-
íè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â íåîäíîðîäíîé 

ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå, âîïðîñ î âîç-
ìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ äåôîð-
ìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè îñòàåòñÿ 
îòêðûòûì äî ñèõ ïîð. Ïðè÷èí òîìó 
íåñêîëüêî, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå 
âàæíîé ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ èçó-
÷åííîñòü çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ 
ãèäðîãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â 
òåõíîãåííî-íàðóøåííûõ ìàññèâàõ çà-
òîïëÿåìûõ øàõòíûõ è êàðüåðíûõ ïî-
ëåé.  

Çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ãèäðî-
ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè çà-
òîïëåíèè øàõò èçó÷åíû è ñôîðìóëè-
ðîâàíû íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ 
ìîíèòîðèíãà, êîòîðûé âûïîëíÿëñÿ 
ÂÍÈÌÈ â 1999—2005 ãã. íà ãåîäè-
íàìè÷åñêîì ïîëèãîíå, ñîçäàííîì â 
ðàìêàõ ïðîãðàììû ðåñòðóêòóðèçàöèè 
óãîëüíîé îòðàñëè Ðîññèè â ã. Àíæå-
ðî-Ñóäæåíñêå (ñåâåðíûé Êóçáàññ). 
Îñâîåíèå Àíæåðî-Ñóäæåíñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ êàìåííîãî óãëÿ áûëî 
íà÷àòî â 1890—92 ãã., è çà áîëåå 
÷åì çà ñòîëåòíèé ïåðèîä ðàáîòû 
øàõòàìè äîáûòî ïîðÿäêà 150 ìëí. 
òîíí óãëÿ, èçâëå÷åíî èç íåäð áîëåå 
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130 ìëí ì3 ãîðíîé ìàññû è ïîñëå ïî-
ãàøåíèÿ âûðàáîòàííûõ ïðîñòðàíñòâ 
ìåòîäîì îáðóøåíèÿ â íåäðàõ áûëî îñ-
òàâëåíî îêîëî 60 ìëí. ì3 ïóñòîò. Íà 
ìîìåíò çàêðûòèÿ øàõòàìè ïîäðàáî-
òàíî 1740 ãà ïîâåðõíîñòè, èç êîòî-
ðûõ ïðèìåðíî 40 % ïðèõîäèòñÿ íà 
æèëîé ñåêòîð. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà 
îòðàáîòêè ïëàñòîâ íà øõ. «Àíæåð-
ñêàÿ» ñîñòàâëÿåò 820 ì îò ïîâåðõíî-
ñòè, íà øõ. «Ñóäæåíñêàÿ» — 630 ì. 

Â ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè 
ðàéîí ïðåäñòàâëÿåò êðóïíóþ ñèíêëè-
íàëüíóþ ñêëàäêó, îáðàçîâàâøóþñÿ â 
ðåçóëüòàòå íàäâèãàíèÿ äåâîíñêèõ èç-
âåñòíÿêîâ ñî ñòîðîíû Êîëûâàíü-
Òîìñêîé ñêëàä÷àòîé çîíû íà òåððè-
ãåííûå îòëîæåíèÿ êàìåííîóãîëüíîé 
ñèñòåìû [1]. Íàõîäÿñü â îáëàñòè ñî-
ïðÿæåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ çîí ðàçëè÷-
íîãî âîçðàñòà, Àíæåðñêàÿ ñèíêëèíàëü 
îñëîæíåíà äîïîëíèòåëüíîé ñêëàä÷à-
òîñòüþ è íàðóøåíà ìíîæåñòâîì äèçú-
þíêòèâíûõ íàðóøåíèé, ñðåäè êîòî-
ðûõ ñàìûì êðóïíûì ÿâëÿåòñÿ Òîì-
ñêèé íàäâèã. Ñîãëàñíî ìåñòíîé ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé ñõåìå óãëåíîñíûå îá-
ðàçîâàíèÿ ðàéîíà îòíîñÿòñÿ ê îñòðîã-
ñêîé (Ñ1 os), ìàçóðîâñêîé (Ñ2-3 mz), 
àëûêàåâñêîé (Ñ2-3 al) è ïðîìåæóòî÷íîé 
(Ð1 ð) ñâèòàì. Ðàáî÷èå ïëàñòû ïðåä-
ñòàâëåíû óãëÿìè âûñîêîé ñòåïåíè ìå-
òàìîðôèçìà — ïðåèìóùåñòâåííî 
ìàðêè ÎÑ.  

Íà òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèÿ ïî 
äàííûì ïðåäïðîåêòíûõ èçûñêàíèé 
áûëî âûäåëåíî òðè âîäîíîñíûõ êîì-
ïëåêñà: ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, êà-
ìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé (óãëåíîñ-
íàÿ òîëùà) è äåâîíñêèõ èçâåñòíÿêîâ. 
×åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ ðàçâèòû â 
âèäå ñïëîøíîãî ïîêðîâà ìîùíîñòüþ 
äî 30 ì íà âîäîðàçäåëàõ è 2—5 ì â 
äîëèíàõ ðåê. Òåððèãåííàÿ óãëåâìå-
ùàþùàÿ òîëùà ñëîæåíà ïåðåñëàè-
âàþùèìèñÿ ïåñ÷àíèêàìè, àðãèëëèòà-
ìè, ñëàíöàìè, àëåâðîëèòàìè ñ ïðî÷-
íûì êàðáîíàòíûì öåìåíòîì. Îáâîä-

íåííîñòü êîìïëåêñà èçìåíÿåòñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòà-
âà ïîðîä, óñëîâèé èõ çàëåãàíèÿ, õà-
ðàêòåðà òðåùèíîâàòîñòè. Ïîâûøåí-
íóþ åñòåñòâåííóþ âîäîîáèëüíîñòü 
èìåþò âûâåòðåëûå ïîðîäû äî ãëóáè-
íû 80—100 ì, òðåùèíîâàòûå ïåñ÷à-
íèêè Öåíòðàëüíîé òîëùè, çîíû òåê-
òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Äåâîíñêèå 
îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ãëèíèñòûìè 
èçâåñòíÿêàìè ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíè-
êîâ, àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ. Îíè 
ïåðåêðûâàþò óãëåíîñíóþ òîëùó íà 
çàïàäå ìåñòîðîæäåíèÿ äî ãëóáèíû 
30—80 ì, íî ãèäðàâëè÷åñêè èçîëèðî-
âàíû îò êàðáîíîâîãî êîìïëåêñà.  

Íà íà÷àëî çàòîïëåíèÿ øàõò óðîâíè 
âîäû â øõ. «Àíæåðñêàÿ» íàõîäèëèñü 
íà ãëóáèíå 760 ì îò ïîâåðõíîñòè (íà 
01.10.95 ã.), à íà øõ. «Ñóäæåíñêàÿ» — 
íà ãëóáèíå 590 ì (íà 01.10.97 ã.). 
Äëÿ âûÿâëåíèÿ îáùèõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé òåõíîãåííîãî ðåæèìà ïîäçåìíûõ 
âîä ïðè çàòîïëåíèè øàõò â íà÷àëå 
2000 ã. áûëè îðãàíèçîâàíû ðåæèì-
íûå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ. Ïðè ýòîì óðîâåíü âîäû â øõ. 
«Àíæåðñêàÿ» íàõîäèëñÿ íà ãëóáèíå 
180 ì îò ïîâåðõíîñòè, â øõ. «Ñóäæåí-
ñêàÿ» — 340 ì. Íà äåêàáðü 2005 ã. 
(îêîí÷àíèå ìîíèòîðèíãà) óðîâåíü âî-
äû â øõ. «Àíæåðñêàÿ» íàõîäèëñÿ íà 
ãëóáèíå 38 ì, â øõ. «Ñóäæåíñêàÿ» — 
11 ì, ò.å. ïî÷òè äîñòèãëè çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè. Ñåòü ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà âêëþ÷àëà 9 ãëóáîêèõ 
ñêâàæèí (ãëóáèíîé äî 200 ì), îáîðó-
äîâàííûõ äàò÷èêàìè ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ, è 17 ïàð îòêðûòûõ 
ïüåçîìåòðîâ äëÿ íàáëþäåíèé çà óðîâ-
íÿìè ÷åòâåðòè÷íîãî âîäîíîñíîãî 
êîìïëåêñà.  

Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ïåðèîä ýêñ-
ïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ îñíîâíûå 
ñòàòè÷åñêèå çàïàñû ïîäçåìíûõ âîä 
êàðáîíîâîé òîëùè â ïðåäåëàõ øàõò-
íîé äåïðåññèè áûëè ñäðåíèðîâàíû. 
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Íà îáîèõ øàõòíûõ ïîëÿõ â ïðåäåëàõ 
êîíòóðà îòðàáîòêè çàïàñîâ ñôîðìè-
ðîâàëñÿ òåõíîãåííûé êîìïëåêñ îñó-
øåííûõ òðåùèíîâàòûõ ïîðîä ìîùíî-
ñòüþ ïðèìåðíî 200 ì, êîòîðûé ÿâëÿåò-
ñÿ êðóïíîìàñøòàáíîé äðåíîé. Ôîðìè-
ðîâàíèå âîäîïðèòîêîâ â ñèñòåìó ïîä-
çåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê è òåõíîãåí-
íûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ïðîèñõîäèò 
êàê íà âûõîäàõ çîíû âîäîïðîâîäÿùèõ 
òðåùèí ïîä ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ, 
òàê è â ðåçóëüòàòå ïåðåòåêàíèÿ ïî âñåé 
ïëîùàäè øàõòíîãî ïîëÿ, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ íàáëþäåíèÿìè ïî ñêâàæèíàì, 
ïî êîòîðûì ÷åòêî ôèêñèðóåòñÿ íèñõî-
äÿùèé ïîòîê ïîäçåìíûõ âîä.  

Äåôîðìàöèîííûé ìîíèòîðèíã íà 
òåððèòîðèè ïîëèãîíà îñóùåñòâëÿëñÿ 
ñîòðóäíèêàìè Êåìåðîâñêîãî ïðåäñòà-
âèòåëüñòâà ÂÍÈÌÈ ïîñðåäñòâîì êîì-
ïëåêñíûõ ìàðêøåéäåðñêî-ãåîäåçè÷åñ-
êèõ íàáëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñîâðåìåííûõ âîçìîæíîñòåé íàçåìíîé 
è êîñìè÷åñêîé ãåîäåçèè. Ðåçóëüòàòû 
ìîíèòîðèíãà ïîêàçàëè, ÷òî íà âñåé 
îõâà÷åííîé íàáëþäåíèÿìè òåððèòî-
ðèè øàõòíûõ ïîëåé ïëîùàäüþ 3374 ãà 
ïîä âëèÿíèåì çàòîïëåíèÿ ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê ïðîèñõîäèò ðàçâèòèå íåðàâ-
íîìåðíûõ âîçäûìàþùèõ äâèæåíèé 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äîñòèãàþùèõ 
ìàêñèìóìà íà öåíòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ 
ìóëüä ñäâèæåíèÿ. Âåðòèêàëüíûå ïîä-
íÿòèÿ  íà  ýòèõ  ó÷àñòêàõ  çà  ïåðèîä  
íàáëþäåíèé (5 ëåò) ñîñòàâèëè 100—
200 ìì, õàðàêòåðèçîâàëèñü ðåçêèìè 
ïèêîâûìè çíà÷åíèÿìè, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèìè îïàñíîñòü äëÿ íàõîäÿùèõñÿ 
çäåñü çäàíèé è ñîîðóæåíèé [2]. Â ñâÿ-
çè ñ áîëüøèì ðàçðûâîì ñðîêîâ íà÷àëà 
çàòîïëåíèÿ øàõò è îðãàíèçàöèè ìîíè-
òîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé (3—5 ëåò), 
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîòåíöèàëà ïîäú-
åìà ïîâåðõíîñòè íå áûëà çàôèêñèðî-
âàíà, ïîýòîìó ïðåäïîëàãàåòñÿ è ðàñ-
÷åòàìè äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ôàêòè÷å-
ñêèå  äåôîðìàöèè  áûëè  áîëüøå  â  
2—3 ðàçà.  

Ñîâìåñòíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
ãåîäåçè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, 
÷òî ïðè äîâîëüíî ìîíîòîííîì ïîäíÿ-
òèè óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä ðàçâèòèå 
äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè âî 
âðåìåíè ïðîèñõîäèò â âèäå ÷åðåäî-
âàíèè ïîäíÿòèé è îñåäàíèé. Ïî õà-
ðàêòåðó äâèæåíèé çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè âûäåëÿþòñÿ çîíû òðåõ òèïîâ: 1— 
ïîâûøåííîé ðèòìè÷íîñòè ïðîÿâëåíèÿ 
âî âðåìåíè çíàêîïåðåìåííûõ ôîðì 
äåôîðìàöèé ñ ïðåîáëàäàíèåì îñåäà-
íèé; 2 — óìåðåííîé ðèòìè÷íîñòè ñ 
òåíäåíöèåé ê âçäûìàíèþ ïîâåðõíî-
ñòè; 3 — ìîíîòîííîãî ïîäíÿòèÿ. Âû-
ÿâëåííàÿ ïëàíîâàÿ çîíàëüíîñòü çàêî-
íîìåðíî ñîãëàñóåòñÿ ñî ñòðîåíèåì 
ïîäðàáîòàííîãî ìàññèâà: ïåðâàÿ çîíà 
ïðèóðî÷åíà ê âûõîäàì îòðàáîòàííûõ 
ïëàñòîâ ïîä ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 
âòîðàÿ è òðåòüÿ — ñìåíÿþò äðóã äðó-
ãà ïî ìåðå ïîãðóæåíèÿ ïëàñòîâ ïîä 
íàëåãàþùóþ òîëùó. Óñòàíîâëåíà òàê-
æå âïîëíå îäíîçíà÷íàÿ çàâèñèìîñòü 
ìåæäó çíà÷åíèÿìè âåðòèêàëüíûõ ñìå-
ùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äîñòèãíó-
òûìè íà êîíåö çàòîïëåíèÿ øàõò, è âå-
ëè÷èíîé âîññòàíîâëåíèÿ íàïîðîâ íà 
ñîîòâåòñòâóþùåì ó÷àñòêå â ïðåäåëàõ 
øàõòíîé äåïðåññèè. 

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ôàêòû ïîäú-
åìà ïîâåðõíîñòè çåìëè ôèêñèðóþòñÿ 
òàêæå ïðè çàòîïëåíèè îòêðûòûõ ãîð-
íûõ âûðàáîòîê, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ 
ðåçóëüòàòàìè íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, 
ïîëó÷åííûìè Óðàëüñêèì Ôèëèàëîì 
ÂÍÈÌÈ íà êàðüåðå «Þæíûé» ã. Êàð-
ïèíñê [3]. Çà øåñòü ëåò íàáëþäåíèé 
ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ïîäúåìà çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè â ïðèáîðòîâîé ïî-
ëîñå øèðèíîé 200—250 ì, îãðàíè-
÷åííîé îáëàñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
äåïðåññèîííîé âîðîíêè, íå ïðåâûñè-
ëà 40 ìì, ÷òî íå ïðåäñòàâëÿëî óãðîçû 
äëÿ ðàñïîëîæåííûõ çäåñü ñîîðóæå-
íèé. 
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Ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ ãèäðîãåîìåõà-
íè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïîðîäíûõ ìàñ-
ñèâàõ ïðè çàòîïëåíèè ãîðíûõ âûðà-
áîòîê íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ äîñ-
òàòî÷íî ÿñíûì. Âîññòàíîâëåíèå íà-
ïîðîâ ïîäçåìíûõ âîä, ñíèæåííûõ ïðè 
âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò, ñîçäàåò ýô-
ôåêò äåêîìïðåññèîííîãî ðàñøèðåíèÿ 
ìàññèâà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âçäûìà-
íèåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè. ×åì çíà÷è-
òåëüíåå áûëî äîñòèãíóòî âîäîïîíè-
æåíèå â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, òåì âûøå âåëè÷èíà ïîä-
íÿòèÿ ïîâåðõíîñòè ìàññèâà. Íåðàâ-
íîìåðíîå ïî âåëè÷èíå ðàñïðåäåëåíèå 
äåôîðìàöèé íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, 
ôèêñèðóåìîå èíñòðóìåíòàëüíûìè íà-
áëþäåíèÿìè, îáúÿñíÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, 
íåîäíîðîäíîñòüþ ïîëÿ ãèäðîñòàòè÷å-
ñêèõ äàâëåíèé â ïðåäåëàõ îáëàñòè äå-
ïðåññèîííîãî âîäîïîíèæåíèÿ è, âî-
âòîðûõ, ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîðîäíûõ 
ñëîåâ ñ ðàçëè÷íîé äåôîðìàöèîííîé 
ñïîñîáíîñòüþ. Îäíàêî â ðàìêàõ 
ñôîðìóëèðîâàííîé âåðñèè íå íàõî-
äÿò îòðàæåíèÿ òàêèå îáúåêòèâíî íà-
áëþäàåìûå ÿâëåíèÿ êàê ÷åðåäîâàíèå 
ïîäíÿòèé è îñåäàíèé, êîòîðûå îáó-
ñëîâëèâàþò íåîäíîçíà÷íóþ íàïðàâ-
ëåííîñòü äåôîðìàöèé çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè íà îòäåëüíûõ âðåìåííûõ 
ýòàïàõ è íà êîíåö çàòîïëåíèÿ âûðà-
áîòîê. Î÷åâèäíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ïðî-
ãíîçîâ, ïîëó÷àåìûå áåç ó÷åòà ýòèõ ÿâ-
ëåíèé, áóäóò ïðèáëèçèòåëüíûìè, êà-
êèå áû òî÷íûå ìåòîäû ðàñ÷åòîâ ïðè 
ýòîì íå èñïîëüçîâàëèñü.  

Îáúÿñíåíèå âûÿâëåííûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé äåôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè òðåáóåò àíàëèçà èçìåíå-
íèé ñòðóêòóðû ïîðîäíûõ ìàññèâîâ è 
õàðàêòåðà äåôîðìàöèîííîãî ïîâåäå-
íèÿ óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä, ïðîèçî-
øåäøèõ ïîä âëèÿíèåì òåõíîãåííûõ 
âîçäåéñòâèé, îáóñëîâëåííûõ ïðîèç-
âîäñòâîì ãîðíûõ ðàáîò. Ïðîõîäêà 
ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ñäâèæåíèåì ïîðîä íàä âûðàáîòàí-

íûì ïðîñòðàíñòâîì, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïåðâîïðè÷èíó ïîñëåäóþùèõ 
ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ òåõíîãåííîé òðå-
ùèíîâàòîñòè, ïðèâîäÿùèõ ê èçìåíå-
íèþ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ óãëåâìå-
ùàþùèõ òîëù. Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, 
ðàçðàáàòûâàåìûõ ñïîñîáîì ñ îáðó-
øåíèåì êðîâëè, â ñòðîåíèè ïîäðàáî-
òàííîãî ìàññèâà ïî ñòåïåíè âûðà-
æåííîñòè ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé 
ïîðîäíûõ ñëîåâ âûäåëÿþò òðè îñíîâ-
íûå çîíû: îáðóøåíèÿ; òðåùèí; ïëàâ-
íûõ èçãèáîâ.  

Íàèáîëüøèå òåõíîãåííûå èçìåíå-
íèÿ èìåþò ìåñòî â çîíå îáðóøåíèÿ, 
ãäå ìàòåðèíñêèå ïîðîäû, ïðåäñòàâ-
ëåííûå ïåðâîíà÷àëüíî ïðî÷íûìè 
ñêàëüíûìè èëè ïîëóñêàëüíûìè ðàç-
íîâèäíîñòÿìè, ðàçäðîáëåíû äî ñî-
ñòîÿíèÿ îáëîìêîâ. Âûøå çîíû îáðó-
øåíèÿ îñàäî÷íûå ñëîèñòûå òîëùè 
óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé äåôîðìè-
ðóåòñÿ â ïðîöåññå ñäâèæåíèÿ â âèäå 
ïîñëîéíîãî èçãèáà ñëîåâ, ìåæäó êî-
òîðûìè ïàðàëëåëüíî íàïëàñòîâàíèþ 
îáðàçóþòñÿ òðåùèíû ðàññëîåíèÿ. 
Çäåñü, â îòëè÷èå îò çîíû îáðóøåíèÿ, 
ñîõðàíÿåòñÿ ïåðâîíà÷àëüíàÿ îðèåí-
òèðîâêà ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ìàñ-
ñèâà. Ïðè îïðåäåëåííûõ äåôîðìà-
öèÿõ ðàñòÿæåíèÿ (ñæàòèÿ) èçãèáàþ-
ùèõñÿ ñëîåâ â íèõ îáðàçóþòñÿ íîð-
ìàëüíî ñåêóùèå òðåùèíû, ðàçäåëÿþ-
ùèå êàæäûé ñëîé íà ìíîæåñòâî áëî-
êîâ. ×àñòü ìàññèâà, ãäå òðåùèíû îá-
ðàçóþò åäèíóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ ñèñ-
òåìó, ñâÿçàííóþ ñ âûðàáîòàííûì 
ïðîñòðàíñòâîì, íàçûâàþò çîíîé âî-
äîïðîâîäÿùèõ òðåùèí (ÇÂÒ). Ó÷èòû-
âàÿ, ÷òî â ïðåäåëàõ çîíû îáðóøåíèÿ 
è ÇÂÒ ïîðîäíûé ìàññèâ ïîäâåðãàåò-
ñÿ êàðäèíàëüíûì èçìåíåíèÿì â ñðàâ-
íåíèè ñ åñòåñòâåííûì ñîñòîÿíèåì, òî 
ýòè çîíû âìåñòå ïðèíÿòî íàçûâàòü 
òåõíîãåííûì êîìïëåêñîì. Îñòàëüíóþ 
÷àñòü ïîäðàáîòàííîãî ìàññèâà – çîíó 
ïëàâíûõ èçãèáîâ ñëîåâ áåç ðàçðûâîâ, 
ðàñïîëîæåííóþ âûøå ÇÂÒ è ðàñïðî-
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ñòðàíÿþùóþñÿ äî çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè, ìîæíî óñëîâíî ñ÷èòàòü ìàëî èç-
ìåíåííîé ïî ñòðóêòóðå è ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïîðîä â 
ñðàâíåíèè ñ çîíîé òðåùèí.  

Ðàçâèòèå òåõíîãåííîé òðåùèíîâà-
òîñòè íàä âûðàáîòàííûìè ïëàñòàìè 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïðîíèöàåìî-
ñòè ïîäðàáîòàííîãî ìàññèâà è àêòè-
âèçàöèè ãèäðàâëè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó 
âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì è âî-
äîíàñûùåííûìè ïëàñòàìè íàëåãàþ-
ùåé òîëùè. Ñëîè êðîâëè è ïî÷âû 
äåéñòâóþùèõ âûðàáîòîê îòäàþò âîäó, 
è íàïîðû âîäû â íèõ ñíèæàþòñÿ, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî â óãëåíîñíîì âîäî-
íîñíîì êîìïëåêñå âîêðóã îòðàáîòàí-
íûõ ó÷àñòêîâ ôîðìèðóåòñÿ îáøèðíàÿ 
äåïðåññèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ íà 
çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå îò ìåñòà íå-
ïîñðåäñòâåííîé âûåìêè ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî. Ïî âñåé ïëîùàäè äå-
ïðåññèè èç-çà ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ âî-
äû â ñäðåíèðîâàííûõ ñëîÿõ ïðîèñõî-
äèò äåïðåññèîííîå ñæàòèå ïîðîä. 
Ïîðîäû â çîíàõ îáðóøåíèÿ è âîäî-
ïðîâîäÿùèõ òðåùèí â ïåðèîä ýêñ-
ïëóàòàöèè âûðàáîòîê, êàê ïðàâèëî, 
îñóøàþòñÿ. Ïðè íåáîëüøîé ãëóáèíå 
îòðàáîòêè ïëàñòîâ ìîãóò îñóøàòüñÿ è 
âåðõíèå ãîðèçîíòû óãëåâìåùàþùåé 
òîëùè, ñëîæåííûå òðåùèíîâàòûìè 
ïîðîäàìè êîðû âûâåòðèâàíèÿ.  

Ïîñëå çàêðûòèÿ øàõò è ïðåêðàùå-
íèÿ âîäîîòëèâà íà÷èíàåòñÿ åñòåñò-
âåííîå çàòîïëåíèå ãîðíûõ âûðàáî-
òîê, ñîêðàùåíèå äåïðåññèè, ñîïðî-
âîæäàþùååñÿ ïîñòåïåííûì ðîñòîì 
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ñäðå-
íèðîâàííûõ ñëîÿõ è èõ äåêîìïðåññè-
îííûì ðàñøèðåíèåì, ÷òî íà çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå âåð-
òèêàëüíûõ ïîäíÿòèé. Âìåñòå ñ òåì, çà-
òîïëåíèå ïîðîä â îñóøåííûõ çîíàõ 
òåõíîãåííî íàðóøåííîãî ïðîñòðàíñò-
âà ïðåäîïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü èõ 
äîïîëíèòåëüíîãî óïëîòíåíèÿ, òàê êàê 
óâëàæíåíèå ïðàêòè÷åñêè âñåõ ðàçíî-

âèäíîñòåé ïîëóñêàëüíûõ ïîðîä ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì äåôîðìà-
öèîííîé ñïîñîáíîñòè. Íà çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè ýòîò ïðîöåññ ïðîÿâëÿåòñÿ â 
ðàçâèòèè äåôîðìàöèé îñåäàíèÿ. Îáà 
ïðîöåññà — äåêîìïðåññèîííîå ðàñ-
øèðåíèå è äîïîëíèòåëüíîå óïëîòíå-
íèå ïîðîä — ìîãóò ïðîòåêàòü â ìàñ-
ñèâå îäíîâðåìåííî, êîíêóðèðóÿ ìåæ-
äó ñîáîé â ïëàíå ïðîÿâëåíèÿ íà çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè, èíòåãðàëüíî âûçû-
âàÿ ëèáî äåôîðìàöèè ïîäíÿòèÿ, ëèáî 
îñåäàíèÿ.  

Ïðîãíîç èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ òåõíî-
ãåííî-íàðóøåííûõ ìàññèâîâ øàõòíûõ 
ïîëåé ïðè âîññòàíîâëåíèè ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîãî ðåæèìà ïîäçåìíûõ âîä 
ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì èç-çà íåîáõîäèìî-
ñòè ó÷åòà â ðàñ÷åòíîé ñõåìå îäíî-
âðåìåííîå ðàçâèòèå ðàçíîíàïðàâ-
ëåííûõ âèäîâ äåôîðìàöèé ïðè îäíî-
çíà÷íîì èçìåíåíèè (ñíèæåíèè) ýô-
ôåêòèâíûõ íàïðÿæåíèé. Äëÿ ðàçðà-
áîòêè ïðèíöèïîâ ãèäðîãåîìåõàíè÷å-
ñêîé ñõåìàòèçàöèè è îïðåäåëåíèÿ 
âèäà ðàñ÷åòíûõ ãåîìåõàíè÷åñêèõ ìî-
äåëåé (ôèçè÷åñêèõ óðàâíåíèé, îïè-
ñûâàþùèõ ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü 
ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè è äåôîðìà-
öèÿìè) ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè äå-
ôîðìàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ òåõíî-
ãåííîé íàðóøåííîñòè.   

Âìåùàþùèå òîëùè óãîëüíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé ñëîæåíû â îñíîâíîì ïîëó-

ñêàëüíûìè îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè ⎯ 

ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, àðãèëëè-

òàìè, ñëàíöàìè, èçâåñòíÿêàìè, îáëà-

äàþùèìè ïðî÷íûìè öåìåíòà-öèîííî-

êðèñòàëëèçàöèîííûìè ñòðóêòóðàìè. 

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ òàêèõ ïîðîä 

ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî âûðàæåííàÿ çàâèñè-

ìîñòü õàðàêòåðà äåôîðìèðîâàíèÿ îò 

ñòåïåíè ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé 

(ðèñ. 2). 
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììû íàïðÿæåíèå — äåôîðìàöèÿ äëÿ íåíàðóøåííûõ (à) è òðåùèíî-
âàòûõ (á) ïîðîä 
 

Â ìàññèâàõ ïîðîäû âñåãäà íàðó-
øåíû åñòåñòâåííîé òðåùèíîâàòî-
ñòüþ. Äåôîðìèðîâàíèå åñòåñòâåí-
íûõ òðåùèíîâàòûõ ìàññèâîâ ïðè íà-
ãðóçêàõ, íå ïðèâîäÿùèõ ê íàðóøå-
íèþ æåñòêèõ ñòðóêòóðíûõ ñâÿçåé, 
ïðîèñõîäèò â óïðóãîì ðåæèìå çà 
ñ÷åò ñæàòèÿ èëè ðàñêðûòèÿ òðåùèí. 
Â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè òåððèãåííûå 
òîëùè â ñèëó íèçêîé ïðîíèöàåìîñòè 
íå îñóøàþòñÿ ïîëíîñòüþ, íî íàïîðû 
â íèõ ñíèæàþòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ñæàòèþ òîëùè. Äåïðåññèîííûå íà-
ãðóçêè ïðè ýòîì íå ïðåâûøàþò ïðå-
äåëà óïðóãîñòè ïîðîä, íå ïðèâîäÿò 
ê ñòðóêòóðíûì íàðóøåíèÿì, ðàçâè-
òèþ äîïîëíèòåëüíîé òðåùèíîâàòî-
ñòè è ñíèæåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Çàìåòèì, äåïðåññèîí-
íûå íàãðóçêè ïðè îòðàáîòêå ïëàñòîâ 
äî ãëóáèíû 1 êì íå ïðåâûøàþò 

5.0—7.5 ÌÏà, ïðåäåë óïðóãîñòè σy 
ïîëóñêàëüíûõ òðåùèíîâàòûõ ïîðîä 
ñîñòàâëÿåò 0,5—0,95 îò ìàêñèìàëü-

íîé ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå σñ, ðàâíîé 
20—120 ÌÏà. Ïîýòîìó äåôîðìà-
öèîííîå ïîâåäåíèå ïîðîä âìåùàþ-

ùåãî êîìïëåêñà â ðàìêàõ ðåøåíèÿ 
çàäà÷ ïî ðàñ÷åòó äåïðåññèîííûõ 
îñàäîê è äåôîðìàöèé äåêîìïðåññè-
îííîãî ðàñøèðåíèÿ îïèñûâàåòñÿ 
óïðóãîé ìîäåëüþ. Ïðè ýòîì âåëè÷è-
íà äåôîðìàöèé ñæàòèÿ-ðàñøèðå-íèÿ 

( ± Δ S) ëèíåéíî óâÿçàíà ñ èçìåíåíè-

åì íàïîðîâ ( ± ΔH) è óïðóãèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ïîðîä (ìîäóëü äå-
ôîðìàöèè ïðèìåðíî ðàâåí ìîäóëþ 
óïðóãîñòè — ðèñ. 2, à), ÷òî â ðàìêàõ 
îäíîìåðíîé ñõåìû äëÿ òîëùè ìîù-
íîñòüþ Í1 îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì: 

ΔS=ΔHρ â Í1 /ÅÓ
*                          (1) 

Ìîäóëü óïðóãîñòè òðåùèíîâàòûõ 
ïîðîä (ÅÓ

*) çàâèñèò îò ëèòîëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà, ñòåïåíè âûâåòðåëîñòè è 
òðåùèíîâàòîñòè (ãóñòîòû, íàïðàâëåí-
íîñòè è øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí). 
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íåðàâíîìåðíîå 
ðàñïðåäåëåíèå äåôîðìàöèé çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè ïðè ðàçâèòèè ãèäðîãåî-
ìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðåäîïðåäå-
ëåíî èçíà÷àëüíî åñòåñòâåííîé ñòðóê-
òóðíî-ìåõàíè÷åñêîé íåîäíîðîäíî-
ñòüþ óãëåâìåùàþùèõ òîëù, îáóñëîâ-
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ëåííîé ëèòîãåíåòè÷åñêèìè è ãåîëîãî-
ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè ìåñòî-
ðîæäåíèé.  

Â ïðåäåëàõ òåõíîãåííîãî êîìïëåê-
ñà ïîðîäíûé ìàññèâ ïðèîáðåòàåò 
òðåùèíîâàòî-áëî÷íóþ äèñêðåòíîñòü. 
Äåôîðìàöèè òàêèõ ïîðîä, òàêæå êàê 
è òðåùèíîâàòûõ, ñâÿçàíû ñ ñîêðàùå-
íèåì òðåùèííîãî ïðîñòðàíñòâà, íî 
ïðè çàêðûòèè òðåùèí áëîêè ïîðîä 
ïåðåìåùàþòñÿ â íîâîå ïîëîæåíèå, 
îáóñëîâëèâàÿ íåîáðàòèìóþ ÷àñòü äå-
ôîðìàöèè. Ïðè ðàçãðóçêå ïîðîä âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ òîëüêî óïðóãàÿ ÷àñòü 
äåôîðìàöèè. Òàêîé õàðàêòåð äåôîð-
ìàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ îïèñûâàåòñÿ 
óïðóãî-ïëàñòè÷íîé ìîäåëüþ, â êîòî-
ðîé íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè íà 
âåòâÿõ íàãðóæåíèÿ è ðàçãðóçêè ôóíê-
öèîíàëüíî ñâÿçàíû ðàçëè÷íûìè ïî 
âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòàìè ïðîïîð-
öèîíàëüíîñòè (ðèñ. 1, á). Ìîäóëü äå-
ôîðìàöèè Å0* ïðè íàãðóæåíèè â íå-
ñêîëüêî ðàç ìåíüøå ìîäóëÿ óïðóãîñòè 
Å* ïðè ðàçãðóçêå, ïðè÷åì îáà ïàðà-
ìåòðà íèæå, ÷åì äëÿ òåõ æå ïîðîä 
íåíàðóøåííîãî ñëîæåíèÿ. Íàõîäÿñü 
äëèòåëüíîå âðåìÿ â îñóøåííîì ñî-
ñòîÿíèè, ïîðîäû òåõíîãåííîãî êîì-
ïëåêñà ïîäâåðãàþòñÿ ýíäîãåííîìó 
âûâåòðèâàíèþ, ÷òî ïðè ïîâòîðíîì èõ 
îáâîäíåíèè îáóñëîâëèâàåò àêòèâèçà-
öèþ ìåæôàçîâûõ âçàèìîäåéñòâèé, 
àäñîðáöèîííîå ïîíèæåíèå ïðî÷íîñòè 

è êàê ñëåäñòâèå ⎯ äîïîëíèòåëüíóþ 
îñàäêó.  

Òåïåðü ïðîàíàëèçèðóåì íàïðàâ-
ëåííîñòü äåôîðìàöèé ïîðîä òåõíî-
ãåííîãî êîìïëåêñà â óñëîâèÿõ ðàç-
âèòèÿ ãèäðîãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Äîïóñòèì, ÷òî èíòåðåñóþ-
ùèé íàñ ñëîé òðåùèíîâàòûõ ïîðîä ñ 
ìîäóëåì äåôîðìàöèè Å* çàëåãàåò íà 
ãëóáèíå Í1 îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè è 
èìååò ìîùíîñòü Í2 (ðèñ. 3). Âíà÷àëå 
ñëîé áûë ïîëíîñòüþ îñóøåí, à â âû-
øåëåæàùåé òîëùå íàïîðû áûëè 
ñíèæåíû ëèøü ÷àñòè÷íî. Äî çàòîï-

ëåíèÿ âåðòèêàëüíûå íàïðÿæåíèÿ íà 
êðîâëå ñëîÿ, îáóñëîâëåííûå âåñîì 

íàëåãàþùåé òîëùè, ñîñòàâëÿëè σ1 = 

ρïÍ1, à íà ïîäîøâå σ2=ρï(Í1 + Í2 ), 

ãäå ρï — ïëîòíîñòü ïîðîä (äëÿ óï-
ðîùåíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðèíèìà-
åòñÿ îäèíàêîâîé äëÿ âåðõíåãî è 
íèæíåãî ñëîåâ). Ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ 
äðåíàæíîé ñèñòåìû íà÷íåòñÿ ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ âîäû â íèæíåì ñëîå 
çà ñ÷åò ïåðåòåêàíèÿ èç âåðõíåé òîë-
ùè. Åñëè áû íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå 
ïîðîä ïðè ýòîì íå ìåíÿëîñü, òî çà-
òîïëÿåìûé ñëîé èñïûòûâàë áû òîëü-
êî äåôîðìàöèè óïëîòíåíèÿ çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ ìîäóëÿ äåôîðìàöèè ïðè 
êîíòàêòå ïîðîä ñ âîäîé, è âåëè÷èíà 
îñàäêè (â îäíîìåðíîé ïîñòàíîâêå 
çàäà÷è) ñîñòàâèëà áû: 

   

( )
п 1 2 2ρ 0,5

1
. 1

sof

H H H
S

E

k

∗

⋅ + ⋅
Δ ↓= ⋅

⎛ ⎞
−⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

        (2) 

Îäíàêî íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå 
ïîðîä ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ âîäû 
â ñëîå íå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. ×å-
ðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå âîññòà-
íîâëåíèÿ íàïîðîâ â îáîèõ ñëîÿõ äî 
åñòåñòâåííîãî óðîâíÿ ïîäçåìíûõ 
âîä ÓÏÂ (äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè), 
íàïðÿæåíèÿ íà êðîâëå ðàñ÷åòíîãî 

ñëîÿ ñíèçÿòñÿ íà âåëè÷èíó Δσ1 = ρâ 

Í1, à íà ïîäîøâå ñëîÿ ⎯ íà âåëè÷è-

íó Δσ2 = ρâ (Í1+Í2), ãäå ρâ — ïëîò-
íîñòü âîäû. Äåôîðìàöèÿ ðàñøèðå-
íèÿ ñëîÿ â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñîñòà-
âèò: 

( )
в 1 2 2

пл

ρ 0,5

sof

H H H
S

К k E∗

⋅ + ⋅
Δ ↑=

⋅ ⋅           (3) 

ãäå Êïë = ÅÓ*/Å* — êîýôôèöèåíò 
ïëàñòè÷íîñòè — îòíîøåíèå ìåæäó 
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ìîäóëåì óïðóãîñòè ïðè ðàçãðóçêå è 
ìîäóëåì äåôîðìàöèè ïðè íàãðóæå-
íèè ïîðîä. Îáùàÿ äåôîðìàöèÿ ñëîÿ 

ïðè çàòîïëåíèè ΣΔS = ↑ΔS – ΔS↑ áó-
äåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî âûðàæåíèþ: 

( )1 2 2

в п

пл

0,5

1 1
ρ ρ 1

sof sof

H H H
S

E

К k k

∗

+ ⋅
Δ = ⋅

⎡ ⎤⎛ ⎞
⋅ ⋅ − ⋅ −⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟⋅⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∑
           (4) 

Åñëè ïðèíÿòü ρï = 2ρâ, òî âûðàæåíèå 
(4) çàïèøåì â ñëåäóþùåì âèäå: 

( )
в 1 2 2ρ 0,5

2
H H H

S
E∗

⋅ + ⋅
Δ = ⋅ ⋅∑  

( )
пл

1 1 1 12
sof

Кk

⎡ ⎤
⋅ ⋅ − +⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

                      (5) 

 

 

Èç âûðàæåíèÿ (5) ñëåäóåò, ÷òî 

äåôîðìàöèÿ óïðóãîãî ðàñøèðåíèÿ 

áóäåò ïðåîáëàäàòü íàä äåôîðìàöèåé 

óïëîòíåíèÿ ïðè óñëîâèè, åñëè ÷àñòü 

ôîðìóëû â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ 

áîëüøå íóëÿ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå 

îðèåíòèðîâî÷íîãî êðèòåðèÿ äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ íàïðàâëåííîñòè îáùåé 

óïðóãî-ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè 

ìîæíî ïðèíÿòü óñëîâèå, ïðè êîòî-

ðîì ðàñøèðåíèå ïðåîáëàäàåò íàä 

îñàäêîé:  

ksof  > 1 – 0,5/Êïë                            (6) 

 

Âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå âîïðîñà î 

âëèÿíèè òðåùèíîâàòîñòè è âîäîíàñû-

ùåíèÿ íà äåôîðìàöèîííûå ïàðàìåòðû 

ïîðîä ïî îïóáëèêîâàííû5], ïîçâîëèëî 

óñòàíîâèòü, ÷òî âåëè ì ðåçóëüòàòàì èñ-

ñëåäîâàíèé [4, ÷èíà Kïë ñêàëüíûõ

 

 
 

Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöèé ñëîÿ òðåùèíîâàòûõ ïîðîä 

ïðè çàòîïëåíèè ìàññèâà:  

à ⎯ ñòðîåíèå ìàññèâà; á ⎯ ýïþðû ðàñïðåäåëåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (ÐÂ) ïî ãëó-

áèíå ìàññèâà äî íà÷àëà çàòîïëåíèÿ (1) è ïîñëå îêîí÷àíèÿ (2) 
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è ïîëóñêàëüíûõ ïîðîä ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 1 äî 4 â çàâèñèìî-
ñòè îò ðàçâèòèÿ òðåùèíîâàòîñòè. 
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 
ðàçìÿã÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè 
ìåòàìîðôèçìà óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä 
ñîñòàâëÿþò: ksof = 0,9 ÷ 0,95 — äëÿ 
ìåñòîðîæäåíèé óãëåé ìàðîê ÏÀ è À; 
ksof = 0,6 ÷ 0.85 — äëÿ ìàðîê Æ, Ê, 
ÎÑ, Ò; ksof = 0,4 ÷ 0,6 — äëÿ ìàðîê Ä 
è Ã [6]. Ïîäñòàâèâ ñðåäíåå äëÿ çîíû 
òðåùèí çíà÷åíèå Kïë = 2 â ôîðìóëó 
(6), ïîëó÷èì, ÷òî äåôîðìàöèè ðàñøè-
ðåíèÿ áóäóò ïðåîáëàäàòü íàä îñàäêîé 
â âîäîóñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ ñ ksof 

>0,75, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ìåñòîðîæ-
äåíèé óãëåé âûñîêîé è îò÷àñòè ñðåä-
íåé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà. È íàîáî-
ðîò, åñëè ïîðîäû ðàçìîêàåìûå (ksof < 

0,75), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ìåñòîðîæ-
äåíèé óãëåé íèçêîé ñòåïåíè ìåòà-
ìîðôèçìà, îíè áóäóò èñïûòûâàòü 
îñàäêó ïðè çàòîïëåíèè. 

Ñèëüíî ðàçðóøåííûå ïîðîäû çîíû 
îáðóøåíèÿ äåôîðìèðóþòñÿ êàê âñå îá-
ëîìî÷íûå ðàçíîâèäíîñòè, äëÿ êîòîðûõ 
îáðàòèìàÿ ÷àñòü äåôîðìàöèè îáû÷íî 
íå ïðåâûøàåò 25 % , ò.å. ïîêàçàòåëü Êïë 
> 4. Ïðè ïîäñòàíîâêå äàííîé âåëè÷è-
íû â óñëîâèå (6) ïîëó÷èì, ÷òî ïðåîáëà-
äàíèå äåôîðìàöèé ðàñøèðåíèÿ âîç-
ìîæíî òîëüêî â ïîðîäàõ ïðàêòè÷åñêè 
íåðàçìÿã÷àåìûõ ñ ksof > 0,9, ÷òî õàðàê-
òåðíî òîëüêî äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ìàðîê 
ÏÀ è À. Íà äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
ýòî ìàëîâåðîÿòíî, ïîñêîëüêó â êðîâëå 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ îáû÷íî çàëåãàþò ãëè-
íèñòûå ðàçíîâèäíîñòè, êîòîðûå áîëåå 
âñåãî ïîäâåðæåíû ðàçìÿã÷åíèþ. Ýòî 
äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî ïîðîäû 
çîíû îáðóøåíèÿ íà âñåõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ïðè çàòîïëåíèè áóäóò èñïûòûâàòü 
ïðåèìóùåñòâåííî äåôîðìàöèè óïëîò-
íåíèÿ. 

Ïîñêîëüêó â ïðåäåëàõ òåõíîãåííîãî 
êîìïëåêñà ñòåïåíü òðåùèíîâàòîñòè è 
ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä èçìåíÿ-
þòñÿ, òî âñÿ ýòà òîëùà íåîäíîðîäíà ïî 

ïîêàçàòåëÿì ksof è Êïë. Ïîñòåïåííîå âî-
âëå÷åíèå â ãèäðîãåîìåõàíè÷åñêèé ïðî-
öåññ îòäåëüíûõ ñëîåâ ñîïðîâîæäàåòñÿ 
÷åðåäîâàíèåì ïîäúåìîâ è îñåäàíèé íà 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî è íàáëþäàåò-
ñÿ íàìè â õîäå ìîíèòîðèíãà. Ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðèâåäåííûõ âûøå ñðåäíèõ 
ïàðàìåòðîâ ksof è Êïë ìîæíî îðèåíòè-
ðîâî÷íî îöåíèòü êîíå÷íóþ íàïðàâëåí-
íîñòü äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
ïðè çàòîïëåíèè øàõòíûõ ïîëåé, ó÷èòû-
âàÿ ïðè ýòîì, ÷òî îáùàÿ êàðòèíà ñìå-
ùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè îáóñëîâëå-
íà íå òîëüêî óïðóãî- ïëàñòè÷åñêèì äå-
ôîðìèðîâàíèåì ïîðîä òåõíîãåííîãî 
êîìïëåêñà, íî è óïðóãèì ðàñøèðåíèåì 
íåíàðóøåííûõ ïîðîä âìåùàþùåãî 
êîìïëåêñà. Â ðåçóëüòàòå íåñëîæíûõ 
òåñòîâûõ ðàñ÷åòîâ ïîëó÷àåì, ÷òî çàòîï-
ëåíèå ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ óãëåé âûñîêîé ñòåïåíè ìå-
òàìîðôèçìà áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ïî-
âñåìåñòíûì ïëàíîìåðíûì ïîäíÿòèåì 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Âî âñåõ äðóãèõ 
ñëó÷àÿõ áóäóò íàáëþäàòüñÿ çíàêîïåðå-
ìåííûå äåôîðìàöèè, ïðè÷åì íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ ñðåäíåé ñòåïåíè ìåòàìîð-
ôèçìà — ñ îáùåé òåíäåíöèåé ê âçäû-
ìàíèþ, à íà ìåñòîðîæäåíèÿõ íèçêî ìå-
òàìîðôèçîâàííûõ óãëåé — ê îñåäàíèþ. 
Âåëè÷èíà äåôîðìàöèè â êàæäîì êîí-
êðåòíîì ñå÷åíèè ïîäðàáîòàííîãî ìàñ-
ñèâà çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ìîùíî-
ñòåé îñóøåííûõ ïîðîä òåõíîãåííîãî 
êîìïëåêñà è ÷àñòè÷íî ñäðåíèðîâàííûõ 
ïîðîä íàëåãàþùåé è ïîäñòèëàþùåé 
òîëù âìåùàþùåãî êîìïëåêñà.  

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé àíàëèç 
ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé ñòðóêòóðû ïîä-
çåìíîãî ïðîñòðàíñòâà, õàðàêòåðíîé äëÿ 
óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðàçðàáàòû-
âàåìûõ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì, ïîçâîëèë 
âûäåëèòü îñíîâíûå ôàêòîðû, îïðåäå-
ëÿþùèå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ ãèäðîãåîìå-
õàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè çàòîïëåíèè 
øàõò è çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëåíèÿ 
äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ íà çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè (çîíàëüíîñòü, âåëè÷èíó, 
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ñêîðîñòü è íàïðàâëåííîñòü ñìåùåíèé, 
÷åðåäîâàíèå ïî âðåìåíè îñåäàíèé è 
ïîäíÿòèé). Ê èõ ÷èñëó îòíåñåíû: åñòå-
ñòâåííàÿ è òåõíîãåííàÿ ñòðóêòóðíî-
ìåõàíè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü óãëå-
âìåùàþùåé òîëùè; ðàçìåðû è ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå òåõíî-
ãåííîãî êîìïëåêñà; ðàçìåðû îáëàñòè 
äåïðåññèîííîãî âîäîïîíèæåíèÿ è ðàñ-
ïðåäåëåíèå â íåé íàïîðîâ íà êîíåö 
ýêñïëóàòàöèè øàõò; èíòåíñèâíîñòü âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä â 
ïåðèîä çàòîïëåíèÿ.  

Ñ ó÷åòîì äàííûõ ôàêòîðîâ ïðîãíîç 
äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè, âû-
çâàííûõ çàòîïëåíèåì ãîðíûõ âûðàáî-
òîê, öåëåñîîáðàçíî âûïîëíÿòü, ðàñ-
ñìàòðèâàÿ â êà÷åñòâå îáùåé ðàñ÷åòíîé 
îáëàñòè — ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä â ïðå-
äåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåïðåññèîííî-
ãî âîäîïîíèæåíèÿ, äîñòèãíóòîãî íà 
êîíåö ýêñïëóàòàöèè âûðàáîòîê. Îñ-
íîâíîé òàêñîíîìè÷åñêîé åäèíèöåé 
ñõåìû ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ, îáúåäèíÿþ-
ùèé íåîäíîðîäíóþ (ñëîèñòóþ) òîëùó 
ïîðîä, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîìó ãåíåòè-
÷åñêîìó òèïó è õàðàêòåðèçóþùèõñÿ 
ñõîæèìè ñòðóêòóðíî- ìåõàíè÷åñêèìè 
îñîáåííîñòÿìè. Íàèìåíîâàíèå êîì-
ïëåêñîâ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì, ó÷èòû-
âàþùèì ìåñòíóþ ñïåöèôèêó ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, íàïðèìåð, äëÿ 
Àíæåðî-Ñóäæåíñêîãî ïîëèãîíà — ÷åò-
âåðòè÷íûé, êîðà âûâåòðèâàíèÿ, âìå-
ùàþùèé è òåõíîãåííûé. Ñòðóêòóðíîé 
åäèíèöåé âòîðîãî ïîðÿäêà ÿâëÿåòñÿ çî-
íà – ÷àñòü êîìïëåêñà, â ïðåäåëàõ êîòî-
ðîé èçìåíåíèå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ âûçûâàåò îäíîíàïðàâëåííûé âèä 
äåôîðìàöèè: à —– çîíà óïðóãîãî ðàñ-
øèðåíèÿ; á — çîíà ïðåîáëàäàþùåãî 
ðàçóïëîòíåíèÿ; â — çîíà ïðåîáëàäàþ-
ùåé êîíñîëèäàöèè. Ïðè ýòîì êàæäûé 
êîìïëåêñ ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàí 
ïðèñóùèìè äëÿ ñëàãàþùèõ åãî ïîðîä 
ðàñ÷åòíûìè ïàðàìåòðàìè äåôîðìàöè-
îííûõ (ìîäóëÿìè óïðóãîñòè è äåôîð-
ìàöèè, êîýôôèöèåíòîì Ïóàññîíà, êî-

ýôôèöèåíòîì ïëàñòè÷íîñòè), ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ (êîýôôèöèåíòîì ðàçìÿã÷å-
íèÿ) è ôèëüòðàöèîííûõ (êîýôôèöèåí-
òàìè ôèëüòðàöèè è óïðóãîåìêîñòè) 
ñâîéñòâ ïîðîä, à êàæäàÿ çîíà — ãåîìå-
õàíè÷åñêîé ìîäåëüþ (ôèçè÷åñêèì 
óðàâíåíèåì îïðåäåëåííîãî âèäà, îïè-
ñûâàþùèì ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü ìåæ-
äó íàïðÿæåíèÿìè è äåôîðìàöèÿìè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðîâ ñâîéñòâ 
ïîðîä).  

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà, ñîñòàâëåííàÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè ïðèíöèïàìè 
äëÿ óñëîâèé ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè 
ñâèòû ïëàñòîâ íàêëîííîãî çàëåãàíèÿ, 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.  

Ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ðåøå-
íèþ çàäà÷ ïî ïðîãíîçó äåôîðìàöèé 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðè çàòîïëåíèè 
ãîðíûõ âûðàáîòîê ñîñòîèò â âûïîëíå-
íèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ãåîôèëüòðàöè-
îííûõ è ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé 
ïî ñõåìå: ïðîãíîç âîññòàíîâëåíèÿ íà-
ïîðîâ ïîäçåìíûõ âîä â ñäðåíèðîâàí-
íûõ ñëîÿõ ìàññèâà →  ïåðåðàñ÷åò ïî-
ëåé ãåîìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ñ 
ó÷åòîì èçìåíèâøèõñÿ ãèäðîñòàòè÷åñêèõ 
äàâëåíèé →  îöåíêà âåëè÷èí è íà-
ïðàâëåííîñòè äåôîðìàöèé íà áàçå ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ãåîìåõàíè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé.  

Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïîäõîäà â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâà-
åòñÿ òîëüêî â ãåîôèëüòðàöèîííîé ÷àñòè 
áëàãîäàðÿ èìåþùèìñÿ ìåòîäè÷åñêèìè 
ðàçðàáîòêàìè â îáëàñòè ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çàòîï-
ëåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê íà áàçå ìåòî-
äîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [7]. 
Ïðèìåíåíèå ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, 
ïîçâîëÿþùèõ ìîäåëèðîâàòü íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàí-íîå ñîñòîÿíèå âîäî-
íàñûùåííûõ ïîðîäíûõ ìàññèâîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÌÊÝ [8], îãðàíè÷åíî îá-
ëàñòÿìè, â êîòîðûõ äåôîðìèðîâàíèå 
ïîðîä ïðè äåêîìïðåññèè îïèñûâàåòñÿ 
óïðóãîé èëè óïðóãî-ïëàñòè÷åñêîé ìî-
äåëüþ ñ îáùåé íàïðàâëåííîñòüþ ê 
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ðàñøèðåíèþ. Ïðè íàëè÷èè â ìàññèâå 
çîí óïðóãî-ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðî-
âàíèÿ ñ ïðåîáëàäàþùåé êîíñîëèäàöèåé 
öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü ïðèíöèï ñó-
ïåðïîçèöèè, âûïîëíÿÿ ãåîôèëüòðàöè-

îííóþ ÷àñòü ïðîãíîçíîé çàäà÷è ÷èñ-
ëåííûìè ìåòîäàìè, à ãåîìåõàíè÷åñêóþ 
— àíàëèòè÷åñêèì ðàñ÷åòîì â ðàìêàõ 
îäíîìåðíûõ ñõåì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
âûðàæåíèÿ (4). 

  
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Þçâèöêèé À.Ç., Åëèñàôåíêî È.È. 

Àíæåðñêèé ðàéîí (ãåîëîãè÷åñêèé î÷åðê). Ãåî-
ëîãèÿ ìåñòîðîæäåíèé óãëÿ è ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ 
ÑÑÑÐ. Ò.7. (Êóçíåöêèé, Ãîðëîâñêèé áàññåéíû 
è äðóãèå óãîëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Çàïàäíîé 
Ñèáèðè). — Ì. — Ë.: Íåäðà, 1969. 

2. Èññëåäîâàíèå ãèäðîãåîìåõàíè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ è ïðîâåäåíèå êîìïëåêñíîãî ìîíè-
òîðèíãà íà Àíæåðî-Ñóäæåíñêîì ãåîäèíàìè÷å-
ñêîì ïîëèãîíå. Îò÷åò ÍÈÐ. Äîãîâîð 

№56/2004 (íàó÷í. ðóêîâîä. Ëàçàðåâè÷ Ò.È.) ⎯ 
ã. Êåìåðîâî: Êåìåðîâñêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî 
ÂÍÈÌÈ. 2004 ã. 

3. Îò÷åò ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ 
ãåîìåõàíè÷åñêîãî è ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà óñòîé÷èâîñòè áîðòîâ ÄÎÀÎ 
«Ðàçðåç Þæíûé» ÎÀÎ «Âàõðóøåâóãîëü». 
Äîãîâîð № 2/2008 (íàó÷í. ðóêîâîä. Á.Ã. 
Àôàíàñüåâ, Þ.È. Êóòåïîâ). — ã. Åêàòå-
ðèíáóðã: Óðàëüñêèé Ôèëèàë ÂÍÈÌÈ, 
2008. 90 ñ.  

4. Ðîçà Ñ.À., Çåëåíñêèé Á.Ä. Èññëåäî-
âàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñêàëüíûõ îñíîâà-
íèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. — Ì.: 
Ýíåðãèÿ, 1967. 392 ñ. 

5.  Åâäîêèìîâ Ï.Ä., Ñàïåãèí Ä.Ä. 
Ïðî÷íîñòü, ñîïðîòèâëåíèå ñäâèãó è äåôîðìè-
ðóåìîñòü îñíîâàíèé ñîîðóæåíèé íà ñêàëüíûõ 
ïîðîäàõ. — Ì.: Ýíåðãèÿ, 1964. 

6. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ãåîìåõàíè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â îòðàáîòàííîì 
ãîðíîì ìàññèâå â ñëîæíûõ ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ, è ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé 
ïî áåçîïàñíîìó âåäåíèþ ðàáîò â óñëîâèÿõ 
øàõò «Ãëóáîêàÿ» (Ðîñòîâóãîëü), «Áàéäàåâ-
ñêàÿ» (Êóçíåöêóãîëü), «Öåíòðàëüíàÿ» (Ïðî-
êîïüåâñêóãîëü), «Òàéáèíñêàÿ» (Êèñåëåâñê-
óãîëü). Îò÷åò (çàêë.) î ÍÈÐ ïî äîãîâîðó № 
252-Ã-ÏË-ÌÒ-Ê. (Íàó÷í. ðóêîâîäèòåëü Øèê 
Â.Ì.). ÑÏ á.: ÂÍÈÌÈ. 2000. 

7. Íîðâàòîâà Î.È. Ìåòîäèêà ïðîãíîçà 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çàòîïëåíèÿ óãîëü-

 
 
Ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ê ïðîãíîçó äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè ïðè çàòîïëåíèè øàõ: à) ñòðóêòóðà ñõåìû; á) îæèäàåìîå ðàñïðåäåëåíèå âåð-
òèêàëüíûõ ñìåùåíèé (ΔS) çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè îò 
íà÷àëà çàòîïëåíèÿ (t0) äî ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ íàïîðîâ ïîäçåìíûõ âîä (tê) 
 



 
154 

íûõ øàõò íà áàçå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ãåîôèëüòðàöèîííûõ ïðîöåññîâ (íà ïðèìåðå 
Âîñòî÷íîãî Äîíáàññà) / Àâòîðåôåðàò íà ñîèñê. 
ó÷åíîé ñòåïåíè êàíä. òåõí. íàóê. — ÑÏ á, 
2005. 23 ñ.  

8. Êóòåïîâ Þ.È, Êóòåïîâà Í.À., Ïî-
äîëüñêèé Â.À. Ïðîãíîç ãèäðîãåîìåõàíè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â ïðèáîðòîâîì ìàññèâå ïðè çàòîï-
ëåíèè êàðüåðà.// Ãîðíûé èíôîðìàöèîííî-

àíàëèòè÷åñêèé áþëëåòåíü, 2004. № 5 ⎯ Ì.: 
Èçä-âî ÌÃÃÓ. Ñ. 65—73.  

 
ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ  

 
Êóòåïîâà Íàäåæäà Àíäðååâíà ⎯ êàíäèäàò ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, âåä. íàó÷íûé 
ñîòðóäíèê, 

Êóòåïîâ Þðèé Èâàíîâè÷ ⎯ äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâ. ëàáîðàòîðèåé. 
Íàó÷íûé öåíòð ãåîìåõàíèêè è ïðîáëåì ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà ÑÏÃÃÈ (ÒÓ). 

 

 

 

 
 

Î Ò Ä Å Ë Ü Í Û Å  Ñ Ò À Ò Ü È   
ÃÎÐÍÎÃÎ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÁÞËËÅÒÅÍß 

(ÏÐÅÏÐÈÍÒ) 
 
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÐÅÆÈÌÎÂ ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß  
ÊËÈÅÍÒ-ÑÅÐÂÅÐÍÎÉ ÑÅÒÈ 
Áàõâàëîâ Ëåâ Àëåêñååâè÷, ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,  
Íè Ó Êõå, àñïèðàíò, Nikoye18481@gmail.com,  
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò. 
Êëèåíò – ñåðâåðíàÿ àðõèòåêòóðà - íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ 

òåõíîëîãèé. Îíà ñîçäàëà íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ 
ñðåäñòâ.   Çà îñíîâó òåõíîëîãèè áûë ïîëîæåí ïðèíöèï ðàñïðåäåëåíèÿ – îäèí èç îñíîâíûõ 
äâèãàòåëåé ïðîãðåññà â èíôîðìàöèîííîé èíäóñòðèè. Ïîëíîå îòäåëåíèå ðåàëèçàöèè èñïîë-
íÿåìûõ ôóíêöèé  îò èíòåðôåéñà äëÿ äîñòóïà ê íèì äàëî ìîùíûé òîë÷îê â èííîâàöèîííîé 
äåÿòåëüíîñòè ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Îäíàêî, ñòðåìèòåëüíîå âíåäðåíèå 
êëèåíò – ñåðâåðíîé àðõèòåêòóðû â ðàçëè÷íûå îòðàñëè ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïîðîäèëî 
ðÿä ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ êàê ïðàâèëî ñ ïåðåãðóçêîé ñåðâåðîâ è, êàê ñëåäñòâèå, âûõîäà èõ èç 
ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Äëÿ êëèåíò – ñåðâåðíîé òåõíîëîãèè èìåííî ñèòóàöèè ïåðåãðóçêè 
ñåðâåðîâ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå îïàñíûìè, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå íå ìîãóò ðàáîòàòü íîðìàëüíî è âñå 
êëèåíòû. Ðàññìîòðåíà çàäà÷à îïòèìèçàöèè ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëèåíò-ñåðâåðíîé ñåòè â 
âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè c óäàëåííûì äîñòóïîì ÷åðåç âûäåëåííûé êàíàë ñâÿçè. 

 
MODELLING OF  THE CLIENT-SERVER NETWORK FUNCTIONING MODES  
Bahvalov L.A., Ni U Khe 
The client – server architecture - an integral part of modern information technology. She has 

created new possibilities for developers of equipment rooms and software.  For a technology basis 
the distribution principle – one of the basic engines of progress in the information industry has 
been put. The full branch of realization of executed functions from the interface for access to them 
has given powerful spur in innovative activity of software developers.  However, prompt introduc-
tion the client – server architecture in various branches of human activity has generated a number 
of the problems connected as a rule with an overload of servers and, as consequence, of their exit 
from a mode of functioning. For the client – server technology of a situation of an overload of 
servers are the most dangerous as normally and all clients in this case can't work. In the given 
work the problem of optimization of a mode of functioning of a client-server network in the com-
puter network c by remote access through the allocated communication channel is considered. 

Key words: the client, the Communication channel, server station, server program. 




