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îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé 
ïðàêòèêå ðàçðàáîòêè ìåñòîðî-

æäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
(ÒÏÈ) âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå íàõîäèò 
êîìáèíèðîâàííàÿ ðàçðàáîòêà, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùàÿ âåäåíèå íà îäíîì ìå-
ñòîðîæäåíèè îòêðûòûõ è ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ ðàáîò. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ áîëåå ïîëíîå èçâëå÷åíèå çàïàñîâ 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è óëó÷øåíèå òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé åãî 
äîáû÷è. Îäíèì èç òàêèõ ìåñòîðîæäå-

íèé ÿâëÿåòñÿ ⎯ Àêáàêàéñêîå. 
Çàäà÷à îöåíêè ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ â óñëîâèÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ Àê-

áàêàé îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñîñòîÿíèå 

ìàññèâà çàâèñèò îò ìíîæåñòâà âëèÿþ-

ùèõ ôàêòîðîâ, à òàêæå ïðè êîìáèíè-

ðîâàííîé ðàçðàáîòêå îíî ïîñòîÿííî 

ìåíÿåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè. 

Îäíèì èç ýòàïîâ ðåøåíèÿ  îöåíêè ãåî-

ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ óñ-

òàíîâëåíèå çîí ñäâèæåíèÿ â ïîðîäíîì 

ìàññèâå, îáðàçóþùèõñÿ â íåì ïîä âëèÿ-

íèåì ãîðíûõ ðàáîò.  

Íà îñíîâå èçâåñòíûõ çàêîíîìåðíî-

ñòåé è ìåõàíèçìà äåôîðìèðîâàíèÿ 

ïîðîäíîãî ìàññèâà, êëàññè÷åñêèõ 

ñõåì ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè îò-

êðûòî-ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêå, êîì-

ïëåêñíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäå-

íèé, ïðîâîäèìûõ íà ìåñòîðîæäåíèè 

Àêáàêàé â ïåðèîä 1993⎯2006 ãã. ñî-

ñòàâëåíà ñõåìà ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ ïî-

ðîä (ðèñ. 1). 

Ïîä âëèÿíèåì ãîðíûõ ðàáîò â ïî-
ðîäíîì ìàññèâå îáðàçóåòñÿ íåñêîëüêî 
çîí, îòëè÷àþùèõñÿ ïî õàðàêòåðó è ñòå-
ïåíè äåôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä. Êîëè÷å-
ñòâî ýòèõ çîí çàâèñèò îò ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé ðàçðàáîòêè ìåñòîðî-
æäåíèÿ, ñëîæíîñòè ðåøàåìûõ çàäà÷, 
ñòåïåíè èçó÷åííîñòè äåôîðìàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ è äðóãèõ ôàêòîðîâ. 
Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå èçó÷åííîñòè 
ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Àêáà-
êàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè è àíàëîãè÷-
íûõ èì ìåñòîðîæäåíèÿõ (Ìîëîäåæ-
íûé, Àêñàé è äð) ïîçâîëÿåò âûäåëèòü 
â äåôîðìèðóþùåìñÿ ìàññèâå äâå îá-
ëàñòè è 8 çîí. 

Äâå îáëàñòè: ðàçãðóçêè è ïîâû-
øåííîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ. Îáëàñòü 
ðàçãðóçêè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåí-
íûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ íåòðîíóòûì 
ìàññèâîì íîðìàëüíûìè íàïðÿæåíèÿ-
ìè. Îíà ðàñïîëàãàåòñÿ íàä- è ïîä- 
âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì (íà ðè-
ñóíêå îáëàñòü ðàçãðóçêè çàøòðèõîâà-
íà ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíèÿìè) è îïðå-
äåëÿþòñÿ ðàçìåðàìè äîáû÷íîé âûðà-
áîòêè, âûíèìàåìîé ìîùíîñòüþ ñëîÿ, 
ãëóáèíîé ðàçðàáîòêè è ñïîñîáîì 
óïðàâëåíèÿ ãîðíûì äàâëåíèåì, ëèòî-
ëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì è ìåõàíè÷å-
ñêèìè ñâîéñòâàìè ãîðíûõ ïîðîä 

Â 



 

130 

 

Îáëàñòü ïîâûøåííîãî ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ (ÏÃÄ) ãðàíè÷èò ñ îáëà-
ñòüþ ðàçãðóçêè è ðàñïîëàãàåòñÿ íàä 
è ïîä íåòðîíóòûì ìàññèâîì ãîðíûõ 
ïîðîä, ïîëåçíûì èñêîïàåìûìè èëè 
íàä è ïîä îñòàâëåííûì â íåì öåëè-
êîì (íà ðèñóíêå îáëàñòü ÏÃÄ çà-
øòðèõîâàíà âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿ-
ìè). Â ýòîé îáëàñòè íîðìàëüíûå 
íàïðÿæåíèÿ áîëüøå, ÷åì â íåòðîíó-
òîì ìàññèâå. Ïàðàìåòðû îáëàñòè 
ÏÃÄ çàâèñÿò îò ãëóáèíû ãîðíûõ ðà-
áîò, ôèçèêî-ìåõàíè-÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ïîðîä, ðàçìåðîâ è êîíôèãóðàöèè 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà è äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ. Øèðèíà îáëàñòè 
îïîðíîãî äàâëåíèÿ â ïëîñêîñòè 
ñëîÿ íàõîäèòñÿ â ñòåïåííîé çàâè-
ñèìîñòè îò ãëóáèíû ãîðíûõ ðàáîò Í 
è êîëåáëåòñÿ îáû÷íî â ïðåäåëàõ îò 
0,1 Í äî 0,ÇÍ. Îïîðíîå äàâëåíèå 

ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òàêæå 
ââåðõ è âíèç îò ãðàíèöû 
âûðàáîòêè íà ðàññòîÿíèå 
ðàâíîå, ïðèìåðíî, âûñîòå 
çîíû ðàçãðóçêè. 

Â çîíå 1, ðàñïîëîæåí-
íîé íåïîñðåäñòâåííî íàä 
äîáû÷íîé âûðàáîòêîé, ïî-
ðîäû íàèáîëåå äåôîðìè-
ðîâàíû è ðàçäåëåíû íà îò-
äåëüíûå êóñêè è ìåëêèå 
áëîêè (ïðè óïðàâëåíèè 
ãîðíûõ äàâëåíèåì îáðóøå-
íèåì êðîâëè). Îíà îáû÷íî 
íîñèò íàçâàíèå çîíû îáðó-
øåíèÿ è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
â êðîâëþ âûðàáîòêè íà 
(3⎯5)m, ãäå m ⎯ ìîùíîñòü 
ðàçðàáàòûâàåìîãî ñëîÿ. 

Çîíà 2, ïðèëåãàþùàÿ ê 
çîíå îáðóøåíèÿ, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì â ïðî-
ãèáàþùèõñÿ ñëîÿõ íîð-
ìàëüíî ñåêóùèõ òðåùèí è 
òðåùèí ðàññëîåíèÿ, ðàçáè-
âàþùèõ ìàññèâ íà êðóïíûå 
áëîêè è îáðàçóþùèõ ñèñ-

òåìó ñêâîçíûõ âîäî- è ãàçîïðîâî-
äÿùèõ êàíàëîâ ñ ìàëûì ãèäðî- è 
àýðîäèíàìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì, 
íå îêàçûâàþùèì âëèÿíèÿ íà ïðî-
õîæäåíèå ïî êàíàëàì ðàñòâîðîâ è 
ãàçîâ. Ýòà çîíà íàçûâàåòñÿ çîíîé 
ñêâîçíûõ òðåùèí. 

Âòîðàÿ çîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ïðîãèáîì ïîðîä áåç ðàçðûâà èõ 
ñïëîøíîñòè. Îíà íîñèò íàçâàíèå 
çîíû ïëàâíîãî ïðîãèáà. 

Çîíû 3 íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè ïî-
âûøåííîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ, ïðè 
ýòîì çäåñü ïðåîáëàäàþò óïðóãèå 
äåôîðìà-öèè.  

Â ñëîå, ïðèëåãàþùåì ê äíó êàðü-
åðà, â ðåçóëüòàòå èçãèáà îáðàçóþò-
ñÿ çîíû ðàñòÿæåíèÿ è çîíû ñæàòèÿ, 
ïðè ýòîì çîíû ðàñòÿæåíèÿ èçîëè-
ðîâàíû äðóã îò äðóãà, à çîíû ñæà-
òèÿ ïðàêòè÷åñêè ñëèâàþòñÿ.  

 
 
Ñõåìà ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè êîìáèíèðî-
âàííîé (îòêðûòî-ïîäçåìíîé) ðàçðàáîòêå ìåñòî-
ðîæäåíèé. Çîíû:  
1 ⎯ îáðóøåíèÿ; 2 ⎯ ïëàâíîãî ïðîãèáà; 3 ⎯ ïðåäåëü-

íîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ; 4,  5,  6 ⎯ ðàñòÿæåíèÿ è 

ñæàòèÿ â ïîäêàðüåðíîì ñëîå; 7 ⎯ îïîëçíåâàÿ ïðèçìà; 8 

⎯ ïðèáîðòîâîé ìàññèâ; À−Á ⎯ ëèíèÿ, ðàçäåëÿþùàÿ 7 è 

8 çîíû ⎯ ïîâåðõíîñòü ñêîëüæåíèÿ 
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Çîíà 4 õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàñòÿ-
æåíèåì âåðõíèõ âîëîêîí èçãèáàþ-
ùåãîñÿ ñëîÿ è ïîñòåïåííûì çàòóõà-
íèåì ðàñòÿæåíèé îò âåðõíèõ âîëî-
êîí ê íèæíèì, à çîíà 5, íàîáîðîò, 

⎯ ìàêñèìàëüíûì ðàñòÿæåíèåì 
íèæíèõ âîëîêîí ýòîãî ñëîÿ è ïî-
ñòåïåííûì çàòóõàíèåì ðàñòÿæåíèé 
îò íèæíèõ âîëîêîí ê âåðõíèì. Â 
çîíå 6 ïðîèñõîäèò ñæàòèå ñëîÿ, êî-
òîðîå, êàê è â çîíàõ ðàñòÿæåíèÿ, 
óìåíüøàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè ñëîÿ â 
ãëóáü åãî. Ðàññìàòðèâàåìûé ïîä-
êàðüåðíûé ñëîé, íàçûâàåìûé èíî-
ãäà «ðóäíîé êîðêîé», äåôîðìèðóåò-
ñÿ â îñíîâíîì ïîäîáíî ïëèòå, çà-
ùåìëåííîé ïî êîíöàì. 

Ïîðîäû, ïðèëåãàþùèå ê áîðòàì 
êàðüåðà â çîíàõ 7 è 8, ïîä âëèÿíè-
åì ïîäçåìíîé ãîðíîé âûðàáîòêè èç-
ãèáàþòñÿ ïîäîáíî êîíñîëüíûì ïëè-

òàì, ïðè ýòîì çîíà 7 ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé îïîëçíåâóþ ïðèçìó, ïîñêîëü-
êó íà íåå îêàçûâàþò âëèÿíèå êàê 
ïîäçåìíûå,  
òàê è îòêðûòûå ãîðíûõ ðàáîòû. Ëè-
íèÿ, ðàçäåëÿþùàÿ 7 è 8 çîíû, íàçû-
âàåòñÿ ïîâåðõíîñòüþ ñêîëüæåíèÿ. 

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàçðà-

áîòêè, ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ êðîâ-

ëåé è äðóãèõ âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ 

÷èñëî è ìåñòîïîëîæåíèå çîí ìîãóò 

îòëè÷àòüñÿ îò ïðèâåäåííîé âûøå 

ñõåìû. Ïðè ìàëîé âûíèìàåìîé 

ìîùíîñòè ðóäíîãî òåëà è ïëàñòè÷-

íûõ âìåùàþùèõ ïîðîäàõ ìîãóò îò-

ñóòñòâîâàòü òàêæå çîíû òðåùèí. Â 

òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàä ïëàñòè÷íûìè 

ñëîÿìè çàëåãàþò õðóïêèå ïîðîäû, 

çîíû òðåùèí ìîãóò ïîëó÷àòü ðàçâè-

òèå è íàä çîíîé ïëàâíîãî ïðîãèáà. 
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