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Геомеханика сильно сжатых горных пород и массивов 
 

Представлены основные подходы геомеханики сильно сжатых горных пород и массивов, позво-

ляющие проводить прогнозирование параметров зонального разрушения массива вокруг подземных 

выработок. Рассмотрены результаты экспериментальных исследований зонального деформирования и 

разрушения массива горных пород вокруг подземных выработок на месторождениях Дальнего Востока 

(рудники Николаевский, Приморский и др.), опасных по геодинамическим проявлениям горного давле-

ния, а также результаты моделирования мезотрещинных структур массива в рамках неевклидовой мо-

дели механики дефектных сред. Показано полное качественное и хорошее количественное совпадение 

данных эксперимента и теории, позволяющее переходить к прогнозу параметров зональной структуры и 

условий ее реализации. Статья отражает основные положения, докладов, сделанных на 4-й Российско-

Китайской научной конференции в ДВФУ в июле 2014 г.  

Ключевые слова: глубокие месторождения, сильное сжатие, горные породы, массивы, не-

евклидовы модели, моделирование, экспериментальные исследования, прогноз. 

Введение 

Разработка месторождений полезных ископаемых на больших глубинах связана с резким 

увеличением риска геодинамических явлений типа горных ударов и зонального разрушения массива 
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вокруг подземных выработок, которые наиболее трудно прогнозируемы и опасны с позиций обеспе-

чения работы людей в подземных условиях. Такие рудные месторождения Дальнего Востока, как 

Николаевское (г. Дальнегорск), Приморское (пос. Восток-2) и другие, требуют повышенного внима-

ния и специальных средств контроля при разработке. Затрудненность достоверного прогноза обу-

словлена многими факторами, где основные – недостаточная изученность механизмов подготовки 

геодинамического явления, слабая критериальная обеспеченность прогноза, а также ограниченность 

возможностей существующих прогностических методов. 

До настоящего времени основным подходом к проблеме прогноза являлся эксперименталь-

ный, основанный на отслеживании реальной ситуации при разработке месторождения и определе-

нии степени опасности массива по геодинамическим проявлениям. Однако углубление представ-

лений о разрушении материалов приводит к необходимости построения адекватных моделей 

сильно сжатого массива, учитывающих предразрушающее состояние геоматериалов. 

Процесс разрушения носит многостадийный характер. После появления первых микротре-

щин, образование которых при сжатии приводит к сложному сдвиго-отрывному процессу и – при 

дальнейшем увеличении нагрузки – накоплению микродефектов, что при определенных условиях 

приводит к их локализации в очаге макроразрушения. Здесь происходит укрупнение микродефек-

тов за счет их слияния, образование мезотрещинной структуры и затем формирование макрораз-

рыва [10]. Образец и массив горных пород представляют собой блочную иерархическую среду, 

где переход от одного уровня к другому имеет свои специфические закономерности, которые в 

настоящее время изучены недостаточно [3].  

Существующие математические модели деформирования и разрушения горных пород в со-

стоянии сильного сжатия в недостаточной степени учитывают несовместность деформаций, воз-

никающую при формировании мезотрещинных структур, а также иерархичность процесса разру-

шения. Разработка математической модели разрушения и деформирования, адекватно описываю-

щая состояние сильно сжатого массива, является неотъемлемой составляющей комплекса иссле-

дований горных пород в состоянии предразрушения.  

Совокупность состояний горных пород в предразрушающей области нагружения, связан-

ной с формированием и развитием диссипативных мезотрещинных структур периодического типа 

и описываемой математическими моделями механики дефектных сред с выстраиванием правил 

перехода от одного уровня иерархической блочной среды к другому, могут быть объединены в 

рамках концепции «сильного сжатия» горных пород [2]. 

Исследование закономерностей деформирования и разрушения горных пород в образцах и 

массиве в состоянии сильного сжатия, разработка на этой основе механизма, математической мо-

дели и метода прогноза геодинамических явлений – одна из наиболее актуальных проблем обес-

печения безопасного ведения горных работ.  

1. Зональный характер разрушения массива вокруг подземных выработок 

Эффект зонального разрушения массива вокруг подземных выработок в настоящее время хо-

рошо известен, однако его механизмы все еще остаются малоизученными. Одним из вопросов, до сих 

пор не нашедших удовлетворительного ответа, является вопрос об условиях появления зональной 

структуры разрушения. Имеем ли мы дело с некоторой аномалией реакции массива на создание обна-

жений или же с закономерностью, обусловленной состоянием сильного сжатия горных пород? 

Результаты исследований воздействия горного удара на массив вокруг подготовительных 

выработок, проведенных в условиях Южного месторождения (Приморье) в процессе бурения 

скважин, а также анализа выбуренного керна иллюстрирует рис. 1. Рудные тела месторождения 

представлены типичными жильными образованиями, несущими свинцово-цинково-серебряную 

минерализацию. Мощность жил колеблется в пределах от 0,05 до 3,75 м. Вмещающие породы 

представлены переслаиванием песчаников и алевролитов прочностью от 90 до 250 МПа. 

Совокупное влияние технологических факторов, таких как зависание массива прочных по-

род верхней отработанной части месторождения над разрабатываемыми горизонтами в сочетании 

с высокими естественными напряжениями нетронутого массива, является причиной горных 
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ударов. Горные удары на месторождении произошли на сравнительно небольшой глубине разработ-

ки в 100–200 м. Эксперимент, по оценке трещинной нарушенности массива вокруг выработки, под-

вергшейся воздействию горного удара, проводился в штреке 206 блоков 1-206 и 0-206 рудной жи-

лы № 4. Наблюдения состояли в бурении вееров скважин диаметром 42 мм по нескольким сечени-

ям вдоль рудного штрека и количественной оценке состояния массива по выбуренному керну.  

В результате исследований установлен эффект зонального разрушения массива горных по-

род вокруг подвергшейся воздействию горного удара одиночной выработки. Зоны интенсивной 

трещиноватости в окрестности выработки строго чередуются с относительно монолитными участ-

ками массива. На рис. 1 показано характерное распределение зональной структуры по ближнему к 

области удара вееру. Характерно, что дискование керна приурочено, как правило, к промежуточ-

ным зонам, а на расстоянии 140 м от центра горного удара нет зонального распределения трещин, 

что свидетельствует об обусловленности появления такой структуры разрушения массива высо-

кими напряжениями, вызванными горным ударом. Таким образом, гипотеза обусловленности реа-

лизации периодических трещинных структур в массиве вокруг выработок условиями сильного 

сжатия находит подтверждение.  

 

 

Рис. 1. Характер зонального разрушения массива вокруг выработки, 
подвергшейся воздействию горного удара 

Зональное деформирование горных пород в массиве вокруг подземных выработок установ-

лено на Николаевском месторождении, разрабатываемом на глубине, превышающей 500 м, что в 

условиях тектонически активного района обусловливает высокое напряженное состояние массива 

горных пород и опасность возникновения геодинамических явлений. Исследование закономерно-

стей зонального деформирования горных пород в массиве вокруг одиночных капитальных выра-

боток было осуществлено в однородных породах методом глубинных реперов, предусматриваю-

щим бурение глубоких скважин в борта и кровле выработки непосредственно после ее приведения 

в соответствие с требованиями стандартов на подобные испытания [2]. 

Периодичность наблюдений составляла от 1 до 10 сут. В результате наблюдений получен 

массив данных результатов измерений смещений реперов по всем станциям. На основе этих дан-

ных построены графики смещений и деформаций породного массива в зависимости от времени. 

Установлено, что деформирование вмещающих пород носит незатухающий, знакопеременный ха-

рактер. Это свидетельствует о процессах разрушения, происходящих в массиве, чередовании про-

цессов уплотнения и разуплотнения вмещающих пород, о нахождении пород массива в состоянии 

динамической неустойчивости. На рис. 2 показан характер деформирования массива вдоль сква-

жины в отдельные моменты наблюдения. Хорошо видно, что деформирование носит зональный 
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характер: в контурной части массива преобладают деформации сжатия, затем отмечена ярко вы-

раженная зона относительного растяжения, за которой вновь отмечена зона сжатия. В целом по 

скважине длиной 10 м отмечено три пары таких зон, что соответствует аналогичной картине, 

установленной для условий шахты им. Артема [2].  

 

 

Рис. 2. Эволюция зональной структуры деформирования массива во времени 
(горизонт –390 м, скважина 1, для времени 40, 68 и 89 сут.) 

Таким образом, зональное деформирование и разрушение массива горных пород вокруг 

подземных выработок имеет свои закономерности, заключающиеся в том, что параметры зональ-

ной структуры имеют однозначно определяемые тенденции изменения от контурной части масси-

ва в его глубинную часть, а сама структура от момента формирования претерпевает закономерные 

изменения во времени, обусловленные самопроизвольно возникающими процессами прохождения 

волн разрушения в массиве. 

Установление таких закономерностей требует разработки метода определения параметров 

зональной структуры разрушения массива вокруг поземных выработок, позволяющего прогнози-

ровать эти параметры, основываясь на данных геологоразведочных работ.  

2. Математическая модель зонального деформирования и разрушения массива 

вокруг глубоких подземных выработок 

Массив горных пород в условиях действия больших неравнокомпонентных сжимающих 

напряжений, определяющих сдвиговые микроразрушения на неоднородностях среды, моделируется 

сплошной средой, для которой выполняются стандартные уравнения равновесия. Дальнейшая редук-

ция модели состоит в том, что краевая задача о распределении поля напряжений вокруг выработки 

рассматривается как плоская и стационарная [1], поскольку в механике подземных сооружений в 

большинстве ситуаций изучается плоская деформация массива вокруг подземных выработок: 
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где rr  – нормальное радиальное напряжение,   – нормальное тангенциальное напряжение, 

 r  – касательное напряжение.  
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При наличии в среде дефектов структура поля внутренних напряжений складывается из 

классического поля упругих напряжений и поля напряжений, созданного дефектами. С точки зре-

ния кинематики это означает, что в общем случае не выполняются условия совместности для де-

формаций ij , соответствующих этому полю. Для плоской деформации существует единственная 

функция R , характеризующая «дефектность» среды: 
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В классической теории упругости 0R , тогда для рассматриваемой нами модели отличие 

правой части (2) от нуля соответствует наличию дефектных структур в среде.  

В работе [2] получено спектральное бигармоническое уравнение для определения R :  

.22 RqR    (3) 

Уравнения (1), (3) дополняются соотношением несовместности в компонентах напряжений  
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Краевые условия для уравнений включат стандартные формулировки, в которых на контуре 

выработки  0rr   внешние силы отсутствуют, а на бесконечности они заданы: 
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n
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n
  – удельный вес пород, H  – глубина заложения выработки. Другой тип усло-

вий задается для неклассического объекта R , и они записываются в следующем виде: 
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где значение 
*r  определяется из эксперимента. 

При граничных условиях (5) строится решение для rr  и  : 
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Аналитический расчет напряжений произведен для условий экспериментов по определе-

нию закономерностей развития зональной структуры разрушения вокруг одиночных выработок, 

проведенных ВНИМИ в Донбассе. Результаты расчета компонент радиальных и тангенциальных 

напряжений rr  и  , а также функции дефектности  rR  приведены на рис. 3. Хорошо виден 

осциллирующий характер как тангенциальных, так и радиальных напряжений вокруг выработки, а 

также функции дефектности. 

Для определения положения разрушенных зон может быть использован критерий отрывно-

го разрушения В.Н. Одинцева в условиях всестороннего сжатия в виде [4]: 

   0
33

0
11

2/1

1   lK , (8) 

где l  – полудлина трещинных дефектов массива, которая принимается равной минимальной по-

лудлине неустойчивых макротрещин отрыва, м; 
0
3

0
1 ,   – соответственно max и min главные 



ВЕСТНИК ИНЖЕНЕРНОЙ ШКОЛЫ ДВФУ. 2014. № 3 (20) 

[8]  vestnikis.dvfu.ru 

напряжения, МПа; 31,   – эмпирические коэффициенты; K1 – коэффициент интенсивности 

напряжений, МПа 2
1
м ; cK1  – трещиностойкость горных пород, МПа 2

1
м . 

 

 

Рис. 3. Осциллирующий характер напряжений и R-функции в массиве вокруг подземной выработки 

Закономерности изменения относительных значений критерия разрушения показаны на 

рис. 4. Превышение относительным критериальным параметром значений единицы означает воз-

можность разрушения отрывом. Изменения радиальной протяженности зон разрушения и проме-

жуточных зон имеют полную качественную сходимость с данными работы [6]. 

 

Рис. 4. Характер изменения относительных значений критерия отрывного разрушения при наличии 4 зон 
разрушения в массиве вокруг выработки 

В результате исследований установлено, что основным фактором, влияющим на параметры 

зональной структуры разрушения, является величина действующих в массиве напряжений (глуби-

на заложения выработки). С ростом напряжений растет число разрушенных зон, увеличивается их 

радиальная протяженность вплоть до слияния соседних зон, причем тем быстрее, чем ближе зона 

расположена к контуру выработки. При этом граница последней зоны разрушения перемещается в 

глубь массива. 

Параметры трещинной структуры массива ( 1 3 1, , /cl K   ) оказывают существенное влияние 

на характер зонального разрушения. Радиальная протяженность разрушенных зон уменьшается 
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при увеличении трещиностойкости породы. С уменьшением трещиностойкости зоны разрушения 

появляются при меньших относительных напряжениях, а расстояние последней зоны от контура 

выработки увеличивается. 

Интенсивность нарушенности пород также оказывает существенное влияние на параметры зо-

нальной структуры разрушения. При увеличении длины трещинных дефектов массива радиальная про-

тяженность зон разрушения возрастает, а при увеличении отношения 3 / 1  уменьшается. Закономер-

ности, установленные для малопрочных пород, оказываются справедливыми и для прочных пород. 

Сравнительные значения границ зон разрушения, полученные в натурном эксперименте и 

теоретическом расчете для случая Донбасса, приведены в табл. 1. Можно отметить удовлетвори-

тельное совпадение этих результатов. Сравнение значений относительных критических напряже-

ний образования зон разрушения для этих же условий также показывает допустимые расхождения 

результатов теории и эксперимента (см. табл. 1). 

Удовлетворительное совпадение результатов экспериментальных и теоретических исследо-

ваний позволяет дать формулировку механизма явления зонального разрушения массива горных 

пород вокруг подземных выработок, заключающегося в том, что в условиях сильного неравно-

компонентного сжатия горных пород и обусловленных этим развитием микросдвиговых разруше-

ний на неоднородностях среды напряжения в массиве приобретают осцилляционный периодиче-

ский характер, а на локальных участках (зонах) действия максимальных нормальных тангенциаль-

ных напряжений развиваются трещины отрыва, определяя сжатие промежуточных зон в нормаль-

ном к границе разуплотненных зон направлении. 

 

Таблица 1 

Сравнение результатов теоретических и  экспериментальных исследований 

закономерностей зонального разрушения 

Характеристики 

зональной структуры 

Элементы зональной структуры; 

№ зоны разрушения 

1-я зона 2-я зона 3-я зона 4-я зона 

Положение дальней границы  зоны, 0/ rr  

Эксперимент [8] 1,03 2,23 3,40 4,54 

Теория 1,28 2,17 3,09 3,97 

Отклонение, % 24 –2,7 –9,1 –12,6 

Относительные критические напряжения образования  зоны, c /  [8] 

Эксперимент 1,1 2,2 2,7 – 

Теория 0,95 2,1 3,1 – 

Отклонение, % –13,9 –4,5 14,8 – 

 

Разработка методики определения параметра периодичности модели зонального разруше-

ния массива горной породы вокруг выработки на большой глубине проведена методом статисти-

ческой обработки данных имеющихся натурных экспериментов по зональному разрушению мас-

сива вокруг горных выработок. Обобщены данные по месторождениям Дальнего Востока, Сибири, 

Донбасса, КНР и др. (табл. 2).  

Установлена эмпирическая линейная зависимость между положением середины первой зо-

ны разрушения массива вокруг горной выработки, измеряемой в относительных к радиусу выра-

ботках единицах, и пределом прочности пород на одноосное сжатие. Положение середины первой 

зоны разрушения как функция предела прочности породы на одноосное сжатие определяется ли-

нейной зависимостью (коэффициент корреляции равен 0,998): 

0* / 0,008 0,757cr r   . (9) 

Здесь r*, м – расстояние от контура выработки до середины I внутренней зоны разрушения, 

определенное экспериментально; радиус r0, м – радиус выработки. 
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Таблица 2 

Положение первой зоны разрушения по данным экспериментов 

Географическое 

расположение пород 

Шахта 

им. Артема, 

пос. Шкотово 

Донбасс 

[8] 

Норильск 

[7] 
Дальнегорск 

КНР 

[5] 

Положение 1 з. р. r*/r0 

по данным экспериментов 
0,8 1,0 2,0 1,5 1,1 

Предел прочности с , МПа 8 25 150 100 50 

Положение 1 з. р. r*/r0 

по теоретической формуле 

0*/ 0,008 0,757cr r    
0,821 0,957 1,957 1,557 1,157 

 

Значение параметра периодичности модели  , отражающего частоту осцилляций напряже-

ний и других характеристик модели вокруг выработки, приведены в табл. 3. Значение амплитуд-

ного параметра с определяются из условий представления устойчивого макродефекта образца как 

мезодефекта массива, длину которых можно определить так, как это сделано в [4]. При этом 

напряжения в массиве, соответствующие появлению первой зоны разрушения, можно применять 

на уровне остаточной прочности образца (табл. 4), а коэффициенты интенсивности напряжений 

для трещин отрыва принимать приблизительно равными [4]. 

 

Таблица 3 

Экспериментальная зависимость между   и отношением 0/r r
 

Параметр модели 

Географическое расположение месторождения 

Норильск Донбасс 
Приморский край, 

шахта им. Артема (п. Шкотово) 

  3 13 17 

0/r r
 2 1 0.6 

 

Соотношения размеров породных блоков различных иерархических уровней и дефектов 

различных масштабных уровней для образцов горных пород и массивов приведено в табл. 4.  

 

3. Прогноз параметров зональной структуры разрушения массива  

вокруг подземных выработок  

 

Прогноз параметров зональной структуры разрушения массива вокруг горных выработок 

выполнен по рассмотренной выше методике для условий Николаевского месторождения 

(г. Дальнегорск). Экспериментально определены максимальный диаметр минерального зерна, 

максимальное расхождение берегов в центральной части мезотрещины, длина мезотрещины и ве-

личины эмпирических коэффициентов 1 3,  : 
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dmax = 0,1 мм, h* ≈ 0,1 мм = 0,0001 м, 
3

3 1

1

0.8, 0.2, 0.25.


 


   , а также предел проч-

ности на одноосное сжатие, модуль Юнга и коэффициент Пуассона: 

100 , 50000 , 0,21с МПа E МПа    . 

Вычисление параметров математической модели зонального разрушения массива дает 

(при r0=2,5 м):  
72,008865, 1,0695145 10 ,С   

1

2
1 35000 ; 0,21; 10 ; 0,13 ; 1,6 ; 0,25; 0,2ост

c IE МПа МПа l м K МПа м           .  

 

Таблица 4 

Соотношение размеров дефектов на различных иерархических уровнях блоковой 

структуры горных пород 

Уровень 

Размер блока 

Длина трещины Коэффициент интен-

сивности напряже-

ний  

КI, МПа*м-1/2 

Предел 

прочности 
Иерархи-

ческий 

Мас-

штаб-

ный 

Min Max 

Образец 

Мезо 
maxd – размер 

минерального 

зерна 

maxd   max max5 10d d   
1I mezo cK l     с  

Макро 

d=30–70 мм – 

диаметр образ-

ца, 

h=60–140 – вы-

сота образца 

 max max5 10d d   
 * 2

1

2
4 1

обр

c

h E
l

  

 
 

 
1I macro cK l     

с  

Массив 

Мезо 

Размер блока 

горной породы 

hобр- 

10hобр 

*
обрмасс

mezo macro
l l  

*
(5 10)

обрмасс
mezo macro
l l   

1

мас

I mezo остK l     
ост  

Макро 

Размер равнове-

лик диаметру 

выработки: 

dвыр –10dвыр 

*
(5 10)

обрмасс
mezo macro
l l   

 2

1

,max2
4 1 ост

масс
масс макро h E

l
  







 

 
– 

с



 

 

После вычислений получаем глубину появления зон разрушения (табл. 5). 

Оценка степени точности прогноза зонального разрушения и деформирования массива во-

круг подземных выработок проведена по результатам измерений деформаций в массиве, рассмот-

ренном выше (см. рис. 2). В условиях больших глубин, где вокруг выработок начинаются процессы 

образования мезотрещин, основной вклад в деформирование вносит «дефектная» составляющая де-

формаций, в то время как упругая компонента пренебрежимо мала (с учетом отставания установки 

станций от забоя). В связи с этим теоретическая величина деформаций определяется по обычным 

формулам механики, связывающим деформации и напряжения линейной зависимостью [1], где под 

напряжениями понимается только «добавка», обусловленная «дефектным вкладом» формулы (7).  

Рассмотрим результаты измерения деформаций по скв. 1 наблюдательной станции горизонта. 

–390 м рудника «Николаевский» (г. Дальнегорск), отраженные в табл. 6 и на рис. 5. Хорошо видна 

периодическая картина деформирования вмещающих пород, изменяющаяся во времени. 
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Таблица 5 

Прогноз появления зон разрушения на руднике «Николаевский» 

№ зоны разрушения I II III IV 

Относительное критическое 

напряжение зонообразования 
1,3 2,3 2,9 3,3 

Глубина появления зоны, м 520 920 1160 1320 

 

 

Таблица 6 

Деформации массива вдоль скважины № 1. Станция, горизонт –390 м, 

рудник «Николаевский» (ε х 105) 

Время 

наблюдения 
Участки наблюдения вдоль скважины, м 

Сутки 1–0 2–1 3–2 4–3 5–4 6–5 7–6 8–7 9–8 10–9 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

40 –148 58 124 –43 –197 16 292 –131 139 316 

68 –452 180 214 –57 22 120 148 –233 22 308 

89 –15 148 –107 –60 7 212 –2 –173 –234 418 

Средняя за 40, 

68 и 89 сут. 

–205 130 110 –53 –168 116 146 –131 –179 150 

 

Анализ экспериментальных результатов и их сравнение с данными, полученными теорети-

чески (рис. 5), демонстрирует хорошее качественное совпадение радиальных деформаций, полу-

ченных экспериментально и с помощью модели зонального разрушения сильно сжатого массива. 

Количественное совпадение также находится на удовлетворительном уровне: разница расчетных 

значений радиальных деформаций от установленных экспериментально не превышает 47%.  

Экспериментальные исследования зональной структуры разрушения массива вокруг под-

земных выработок в условиях Норильска проведены в работе [7]. Результаты измерения положе-

ния ближней и дальней границ зон разрушения, полученные теоретически, на основе разработан-

ной модели зонального разрушения сильно сжатого массива, дают хорошую сходимость с данны-

ми натурных экспериментов [7] (рис. 6). 

 

Рис. 5. Сравнение графиков радиальных деформаций: 1 – теория; 2 – эксперимент 
(среднее за время наблюдения 40, 68 и 89 сут., горизонт –390 м, скважина 1) 

Расхождение усредненных экспериментальных данных с теоретическими не превышает 16% 

(табл. 7). Сравнения проводились для следующих значений параметров: l= 0,045 м; 3 / 1 = 0,8; 

Е = 25000 МПа, 0,14  ; К1с=1,24 МПа·√м. Теоретическое положение зон нанесено по данным 

табл. 7 при 14 ; / 2.ост

с сМПа     Расстояние от контура выработки ближней границы 1 з. р. 
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1,2, дальней – 2,37  радиуса выработки, считая от контура. Расстояние от контура выработки 

ближней границы 2 з. р. 3,71, дальней – 4,09 радиуса выработки. 

 

Таблица 7  

Сравнение результатов натурных и аналитических исследований 

для условий Норильска по усредненным данным [7] 

Граница зоны разрушения 
Эксперимент, 

0/r r  

Теория, 

0/r r  
Отклонение, 

% 
Примечание 

Ближняя граница первой 

зоны 
1,4 1,20 –14,29 

Начало отсчета от контура выра-

ботки. 

В теории / 2с    

Дальняя граница первой зо-

ны 
2,47 2,37 –4,05 

Ближняя граница второй 

зоны 
3,2 3,71 15,94 

Дальняя граница второй зо-

ны 
3,97 4,09 3,02 

 

 

Рис. 6. Графическое сравнение данных натурного [7] и численного  экспериментов для условий Норильска: 
1 – экспериментальная граница зоны; 2 – теоретическая граница зоны 

Таким образом, разработанная математическая модель позволяет получить полное каче-

ственное и хорошее количественное соответствие теоретических и экспериментальных данных 

исследований зональной структуры разрушения и деформирования массива.  

Заключение 

Зональное деформирование и разрушение пород в массиве вокруг подземных выработок, зако-

номерности которого рассмотрены в статье, является лишь одним из проявлений состояния сильного 

сжатия горных пород и массивов, обусловленного появлением в материале диссипативных мезотре-



ВЕСТНИК ИНЖЕНЕРНОЙ ШКОЛЫ ДВФУ. 2014. № 3 (20) 

[14]  vestnikis.dvfu.ru 

щинных структур периодического типа. Привлечение матаппарата механики дефектных сред к вопро-

сам моделирования материала горных пород в предразрушающем состоянии позволяет отстраивать 

континуальные модели, хорошо зарекомендовавшие себя при анализе других явлений периодического 

типа, таких как реверсивный характер деформаций образцов при одноосном сжатии и др.  

Успешное моделирование зонального разрушения и разработка метода определения пара-

метров модели в результате экспериментальных исследований позволяет переходить к прогнозу 

геодинамических явлений, что обеспечивает решение практически важной задачи обеспечения 

безопасности отработки месторождений в условиях сильного сжатия. 
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Geomechanics of high stressed rocks and massives 
 

The basic approaches of geomechanics of highly stressed rocks and massive are presented, allow-

ing to make forecasting of parametres of zonary destruction of a massive around underground openings. 

Main results of experimental researches of zonary deforming and destruction of a rock massive around 

underground openings on deposits of the Far East (mines Nikolaevskaya, Primorskaya etc.), dangerous on 

geodynamic phenomena of in situ pressure, are considered. Results of modelling of mesocracking struc-

tures in frameworks of non-Euclidean model are presented of mechanics of defective mediums. Full qual-

itative and good quantitative coincidence of experiment and the theory is shown. Possibility of the fore-

cast of parametres of zonary structure and conditions of its realisation is shown. Article reflects the basic 

results received during realisation Federal Program «Scientific staff of Russia» in FENTU-FEFU.  

Key words: deep deposits, high stress, rock, massives, non-Euclidean model, modelling, experi-

mental research, forecast. 
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