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Результаты исследований. Расчёты производились путём численного решения уравнения (2) при 
определённых параметрах, исходя из данных значений индикаторов отказа ny с последующим вычислением 
вероятности отказа P(t) по формуле (3).

Результаты расчётов приведены в таблице 2.

Таблица 2
Результаты расчетов вероятности отказа и надежности плит

Вероятность отказа при t= схема 1
Р0 (нач. экспл.) 4,8503E-07
Р50 (50 лет) 5,2800E-07
Р100 (100 лет) 5,3974E-07
Надёжность при t= схема 1
W0 (нач. экспл.) 0,999999515
W50 (50 лет) 0,999999472
WJ00 (100 лет) 0,99999946

Выводы:
Покрытие на основе железобетонных плит показывает расчётную надёжность на один -  два порядка 

выше перекрытий, выполненных по традиционной балочной схеме, что может быть объяснено избыточным 
армированием железобетонных плит в силу их конструктивной схемы.
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В  д а н н о й  с т а т ь е  р а с с м о т р е н ы  в о п р о с ы  и  п р о в е д е н ы  п р и м е р ы  о п р е д е л е н и я  с т р у к т у р  в  з а д а ч а х  

ф о р м и р о в а н и я  р а ц и о н а л ь н о г о  п р о ф и л я  п л о т и н .  Б ы л и  р а з р а б о т а н ы  м е т о д ы  в ы я в л е н и я  э л е м е н т о в  в  с и с т е м е ,  

к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т  м о д у л и  д е ф о р м а ц и и  н а ч а л ь н о й  в е л и ч и н ы .

Ключевые слова: р е л ь е ф ,  к а р ь е р ,  г р а в и т а ц и я ,  к а н ь о н ,  в а р и а ц и я ,  к о м п о н е н т ы  т е н з о р а ,  с е й с м и ч н о с т ь .

SIMULATION OF STRESS-STRAIN STATE OF ROCK MASS NAGORNO
CAREER

Suyuntbekova Nurila Amantaevna, S e n i o r  L e c t u r e r ,  K S T U .  I . R a z z a k o v a ,  K y r g y z s t a n  7 2 0 0 4 4 ,  B i s h k e k ,  e t c . .  

M i r a  6 6 ,  e - m a i l :  n s u j u n t b e k o v a @ m a i l . r u .

T h e  p u r p o s e  o f  t h e  a r t i c l e  -  i n  t h i s  p a p e r  a d d r e s s e d  t h e  i s s u e s  a n d  e x a m p l e s  o f  d e t e r m i n i n g  s t r u c t u r e s  i n  t h e  

p r o b l e m s  o f  f o r m i n g  a  r a t i o n a l  P r o f i l e  p l a t i n u m .  M e t h o d s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  t o  i d e n t i f y  e l e m e n t s  i n  t h e  s y s t e m ,  

w h i c h  d e t e r m i n e s  t h e  d e f o r m a t i o n  m o d u l u s  o f  t h e  i n i t i a l  v a l u e .

Keywords: r e l i e f ,  c a r e e r s ,  g r a v i t y ,  c a n y o n ,  v a r i a t i o n ,  t e n s o r  c o m p o n e n t s ,  s e i s m i c i t y .

С  п о м о щ ь ю  с о з д а н н о й  м о д е л и  н а п р я ж е н н о - д е ф о р м и р о в а н н о г о  с о с т о я н и я  ( Н Д С )  п о р о д  н а г о р н ы х  

к а р ь е р о в  в ы п о л н е н  р а с ч е т  п о л е й  н а п р я ж е н и й  д л я  р а з р е з а  к а р ь е р а .  Д л я  р а с ч е т о в  п р и н я т о :  о б ъ е м н ы й  в е с  р а в н ы м  

2 , 8 5  т / м ,  к о э ф ф и ц и е н т  П у а с с о н а  ц  =  0 , 2 5 .  П р е д е л  п р о ч н о с т и  н а  с ж а т и е  в и с я ч е г о  б о к а  8 1  М П а ,  д л я  р у д ы  

1 2 0 М П а .  Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  п о л е й  н а п р я ж е н и й ,  в о з н и к а ю щ и х  о т  д е й с т в и я  с и л ы  г р а в и т а ц и и ,  п р е д с т а в л е н ы  н а  

р и с .  1 .

Р и с . 1 .  Р а с п р е д е л е н и е  г о р и з о н т а л ь н ы х  и  в е р т и к а л ь н ы х  н о р м а л ь н ы х  н а п р я ж е н и й  в  м а с с и в а х  п о р о д  б о р т о в

к а р ь е р а  п р и  д е й с т в и и  с и л ы  г р а в и т а ц и и .

И з  р и с . 1 . в и д н о ,  ч т о  г о р и з о н т а л ь н ы е  н о р м а л ь н ы е  н а п р я ж е н и я  р а с п р е д е л е н а  в  л е в ы х  и  п р а в ы х  б о р т а х  

к а р ь е р а  п о  р а з л и ч н ы м  з а к о н а м .  В  л е в о м  б о р т у  к а р ь е р а  и м е е т с я  з о н а  р а с т я ж е н и я ,  х о т я  в е л и ч и н а  н а и б о л ь ш е г о  

з н а ч е н и я  н а п р я ж е н и й  н е з н а ч и т е л ь н а  и  р а в н а  1 , 3  М П а .  В  п р а в о м  б о р т у  и м е е т с я  к о н ц е н т р а ц и я  т о л ь к о  

с ж и м а ю щ и х  н а п р я ж е н и й .  Н а и б о л ь ш е е  с ж а т и е  р а в н о  9 , 4  М П а .  В  о с н о в а н и и  п р а в о г о  б о р т а  к а р ь е р а  в  о б ш и р н о й  

з о н е  н а б л ю д а е т с я  к о н ц е н т р а ц и я  с ж и м а ю щ и х  в  г о р и з о н т а л ь н о м  н а п р а в л е н и и  н а п р я ж е н и й .

В е р т и к а л ь н ы е  с ж и м а ю щ и е  н о р м а л ь н ы е  н а п р я ж е н и я  в  о б о и х  б о р т а х  к а р ь е р а  р а с т у т  п о  г л у б и н е  м а с с и в а  

п о ч т и  п р о п о р ц и о н а л ь н о  р о с т у м  в ы с о т ы  б о р т о в  к а р ь е р а .

С д в и г а ю щ и е  к а с а т е л ь н ы е  н а п р я ж е н и я  в  п р а в о м  б о р т у  к а р ь е р а  д о с т и г а ю т  н а и б о л ь ш и х  з н а ч е н и й ,  з о н ы  

и х  к о н ц е н т р а ц и и  р а с п о л о ж е н ы  в  з о н е  о п о р н о г о  д а в л е н и я  б о р т о в  к а р ь е р а .  Н а и б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  и м е е т  м е с т о  в  

п р а в о м  б о р т у  к а р ь е р а ,  г д е  и м е е т с я  з о н а  и з г и б а .  В  ц е л о м  н а  п р а в о м  б о р т у  к а р ь е р а  з н а ч е н и я  к а с а т е л ь н ы х  

н а п р я ж е н и й  в  5  -  1 0  р а з  б о л ь ш е ,  ч е м  в  л е в о м  б о р т у .  П о э т о м у  и н т е н с и в н ы е  с д в и г о в ы е  д е ф о р м а ц и и  м а с с и в о в  

п о р о д  м о г у т  р а з в и в а т ь с я  в  п р а в о м  б о р т у  к а р ь е р а .  Р а с п р е д е л е н и е  н а п р я ж е н и й  в  м а с с и в а х  п о р о д ,  к о г д а  о н и  

и с п ы т ы в а ю т  с о в м е с т н о е  д е й с т в и е  с и л ы  г р а в и т а ц и и  и  т е к т о н и ч е с к о г о  с ж а т и я  в  г о р и з о н т а л ь н о м  н а п р а в л е н и и  с  

и н т е н с и в н о с т ь ю  5 , 8  М П а ,  п о к а з а н ы  л и н и я м и  н о р м а л ь н ы х  н а п р я ж е н и й  н а  р и с .  2 .
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В  э т о м  с л у ч а е  к о н ц е н т р а ц и я  г о р и з о н т а л ь н ы х  н а п р я ж е н и й  л о к а л и з о в а н а  в  з о н е  о с н о в а н и я  к а р ь е р а ,  г д е  

е е  н а и б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  р а в н о  4 0 , 3  М П а .  В е р т и к а л ь н а я  к о м п о н е н т а  н а п р я ж е н и й  в  з о н е  с о п р я ж е н и я  п р а в о г о  

б о р т а  к а р ь е р а  с  е г о  о с н о в а н и е м  д о с т и г а е т  н а и б о л ь ш е г о  з н а ч е н и я ,  р а в н о г о  1 5 , 2  М П а .  В  ц е л о м ,  к а к  в и д н о  и з  

р и с . 2 ,  к о н ц е н т р а ц и я  н а п р я ж е н и й  п р и  т е к т о н и ч е с к о м  с ж а т и и  в  4  р а з а  б о л ь ш е ,  ч е м  п р и  д е й с т в и и  с и л ы  

г р а в и т а ц и и .

Д л я  в ы п о л н е н и я  п р о г н о з а  в е р о я т н ы х  с д в и г о в ы х  д е ф о р м а ц и й  в ы п о л н е н  а н а л и з  р а с п р е д е л е н и я  

н а и б о л ь ш и х  к а с а т е л ь н ы х  н а п р я ж е н и й  п р и  т е к т о н и ч е с к о м  с ж а т и и  в  г о р и з о н т а л ь н о м  н а п р а в л е н и и  р а з л и ч н о й  

и н т е н с и в н о с т и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и  н а л и ч и и  п р о и с х о д я щ и х  в  р е г и о н е  т е к т о н и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  в е р о я т н о с т ь  

в о з н и к н о в е н и я  о п о л з н е в ы х  я в л е н и й  у в е л и ч и в а е т с я  в  3  р а з а  п о  с р а в н е н и ю  с  д е й с т в и е м  т о л ь к о  с и л ы  г р а в и т а ц и и .

У ч и т ы в а я ,  ч т о  к о н ц е н т р а ц и я  н а п р я ж е н и й  л о к а л и з о в а н а  в  з о н е  о с н о в а н и я  п р а в о г о  б о р т а  к а р ь е р а ,  м о ж н о  

п р о г н о з и р о в а т ь  в о з м о ж н о с т ь  п о т е р и  у с т о й ч и в о с т и  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  б о р т а  к а р ь е р а  п о с л е  о т р а б о т к и  

м е с т о р о ж д е н и я .

П р и ч и н ы ,  м е с т о  в о з н и к н о в е н и я  и  к и н е т и к а  р а з в и т и я  п р о ц е с с о в  р а з р у ш е н и й  м а с с и в о в  п о р о д  

о б у с л о в л е н ы  м н о г и м и  е с т е с т в е н н ы м и  и  т е х н о г е н н ы м и  ф а к т о р а м и  -  с о с т а в о м ,  с т р о е н и е м  и  р е л ь е ф о м  м а с с и в о в  

п о р о д  и  и х  р е о л о г и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и ,  с е й с м о т е к т о н и ч е с к о й  а к т и в н о с т ь ю  г о р н о г о  р е г и о н а ,  м е с т о м  

р а с п о л о ж е н и я ,  ф о р м о й  и  р а з м е р а м и  к а р ь е р о в  и  т . д .  П р о ц е с с ы  р а з р у ш е н и я  м а с с и в о в  п о р о д

п р о т е к а ю т  н е  т о л ь к о  в  п р о с т р а н с т в е ,  н о  и  в о  в р е м е н и .

П р и  р а с с м о т р е н и и  м е х а н и з м а  р а з р у ш е н и я  г о р н ы х  п о р о д  в ы д е л я ю т  д в е  ф о р м ы :

а )  о т р ы в ,  о б у с л о в л е н н ы й  д е ф о р м а ц и я м и  у д л и н е н и я ,  т . е  п р е и м у щ е с т в е н н ы м  д е й с т в и е м  н о р м а л ь н ы х  

р а с т я г и в а ю щ и х  н а п р я ж е н и й :

б )  с р е з  и л и  с к а л ы в а н и е  в с л е д с т в и е  п р е о б л а д а ю щ е г о  р а з в и т и я  д е ф о р м а ц и й  с д в и г а ,  в ы з в а н н ы х  

к а с а т е л ь н ы м и  н а п р я ж е н и я м и .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  э к с п е р и м е н т а л ь н о  о б о с н о в а н о ,  ч т о  л ю б о е  т в е р д о е  т е л о  в  з а в и с и м о с т и  о т  у с л о в и й  

н а г р у ж е н и я  м о ж е т  р а з р у ш а т ь с я  с  п р о я в л е н и е м  о б е и х  в ы д е л е н н ы х  ф о р м .  В  о д н и х  с л у ч а я х  р а з р у ш е н и е  

н а с т у п а е т  п о с л е  с т а д и и  м а л ы х  д е ф о р м а ц и й  ( х р у п к о е  р а з р у ш е н и е ) ,  в  д р у г и х - м а т е р и а л  д о  р а з р у ш е н и я  

и с п ы т ы в а е т  з н а ч и т е л ь н ы е  о с т а т о ч н ы е  д е ф о р м а ц и и  ( в я з к о е  и л и  п л а с т и ч е с к о е  р а з р у ш е н и е ) .  Н а  п р о т я ж е н и и  д в у х  

с т о л е т и й  с о з д а в а л и с ь  р а з л и ч н ы е  к р и т е р и и  п р о ч н о с т и ,  к о т о р ы е  п о д р а з д е л я л и с ь  н а  д в е  г р у п п ы  в  с о о т в е т с т в и и  с  

г и п о т е т и ч е с к и м  м е х а н и з м о м  р а з р у ш е н и я ,  п о л о ж е н н ы м  в  и х  о с н о в у ,  и  п р о т и в о п о с т а в л я л и с ь  д р у г  д р у г .

О д и н  и з  с а м ы х  р а н н и х  к р и т е р и е в  п р о ч н о с т и  -  к р и т е р и й  н а и б о л ь ш и х  н о р м а л ь н ы х  н а п р я ж е н и й  -  б ы л  

в ы д в и н у т  Г . Г а л и л е е м .  С о г л а с н о  э т о м у  к р и т е р и ю  о п а с н о е  с о с т о я н и е  м а т е р и а л а  н а с т у п а е т  п р и  д о с т и ж е н и и  

н а и б о л ь ш и м  н о р м а л ь н ы м  н а п р я ж е н и е м  н е к о т о р о г о ,  о п р е д е л я е м о г о  э к с п е р и м е н т а л ь н о ,  к р и т и ч е с к о г о  з н а ч е н и я .  

В с л е д с т в и е  э т о г о  д а н н ы й  к р и т е р и й  п р и м е н и м  л и ш ь  в  у с л о в и я х  о д н о о с н о г о  р а с т я ж е н и я .  Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  

с у щ е с т в е н н о  о г р а н и ч и в а е т  о б л а с т ь  п р и м е н е н и я  д а н н о г о  к р и т е р и я  к а к  д л я  п л а с т и ч н ы х ,  т а к  и  д л я  х р у п к и х  

м а т е р и а л о в ,  в т о м  ч и с л е  и  д л я  г о р н ы х  п о р о д .  У с л о в и е  п р о ч н о с т и  з а п и с ы в а е т с я  в  в и д е ,  г д е  н а и б о л ь ш а я  и з  

н о р м а л ь н ы х  к о м п о н е н т  т е н з о р а  н а п р я ж е н и й  -  д о п у с к а е м о е  н а п р я ж е н и е  д л я  р а с с м а т р и в а е м о г о  м а т е р и а л а .  П р и  

э т о м  д л я  х р у п к и х  м а т е р и а л о в  п о д р а з у м е в а е т с я  з н а ч е н и е  п р е д е л ь н о г о  н а п р я ж е н и я ,  в ы з ы в а ю щ е г о  п о я в л е н и е  

н е у п р у г и х  д е ф о р м а ц и й ,  т . е .  п р е д е л  у п р у г о с т и ,  а  д л я  п л а с т и ч н ы х  -  п р е д е л  т е к у ч е с т и .

П о  к р и т е р и ю  н а и б о л ь ш и х  д е ф о р м а ц и й  к р и т и ч е с к о е  с о с т о я н и е  м а т е р и а л а  о п р е д е л я е т с я  е г о  

д е ф о р м а ц и я м и ,  т . е .  н а и б о л ь ш и м  у д л и н е н и е м .  О т л и ч и е  д а н н о г о  к р и т е р и я  о т  п р е д ы д у щ е г о  с о с т о и т  в  т о м ,  ч т о  с  

д о п у с к а е м ы м  н а п р я ж е н и е м  с р а в н и в а ю т  с о в о к у п н о с т ь  н о р м а л ь н ы х  к о м п о н е н т  т е н з о р а  н а п р я ж е н и й .  

Э к с п е р и м е н т ы  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  э т о т к р и т е р и й  х о р о ш о  о п и с ы в а е т  х а р а к т е р  р а з р у ш е н и я  х р у п к и х  м а т е р и а л о в ,  н о  

д л я  п л а с т и ч н ы х  о н  н е  п о д т в е р ж д а е т с я .

К р и т е р и й  н а и б о л ь ш и х  к а с а т е л ь н ы х  н а п р я ж е н и й ,  с ф о р м у л и р о в а н н ы й  К у л о н о м ,  о с н о в а н  н а  м е х а н и з м е  

р а з р у ш е н и я  в  ф о р м е  с р е з а ,  и  п р о в е р к а  п р о ч н о с т и  о с у щ е с т в л я е т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  у с л о в и е м ,  г д е  д о п у с к а е м о  

к а с а т е л ь н о е  н а п р я ж е н и е  д л я  м а т е р и а л а .  К р и т е р и й  н а и б о л ь ш и х  к а с а т е л ь н ы х  н а п р я ж е н и й  п о д т в е р ж д а е т с я  

э к с п е р и м е н т а м и  д л я  м а т е р и а л о в ,  п р о я в л я ю щ и х  п л а с т и ч е с к и е  с в о й с т в а ,  и  с  б л и з к и м и  п о  з н а ч е н и ю  п р е д е л а м и
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прочности на сжатие и растяжение. Эта теория применима и для материалов, обладающих различными 
пределами прочности на сжатие и растяжение.

Для описания условий разрушения горных пород широко применяют критерий прочности, 
предложенный О.Мором. Условие прочности определяется соотношениями касательных и нормальных 
напряжений в каждой точке тела, находящегося в объемном напряженном состоянии, т.е. на плоскости 
соотношение представляет предельную кривую, огибающую семейство кругов напряжений, построенных для 
различных случаев предельного напряженного состояния.

Огибающие предельных кругов напряжений называют паспортами прочности горных пород. Согласно 
данному критерию разрушение наступает при превышении касательными напряжениями критических 
значений, определяемых ординатами огибающей, а также, если нормальные растягивающие напряжения 
превысят предел прочности на растяжение при отсутствии касательных напряжений.

Существует ряд других критериев разрушения твердых тел, в основу которых положено совместно 
рассмотрение критериев прочности по деформациям и напряжениям, т.е. рассмотрение потенциальной энергии 
или численно ей равной удельной работы деформаций, затрачиваемой на разрушение твердого тела. Хорошие 
результаты достигаются, если учитывают не всю потенциальную энергию, а только ту ее часть, которая идет на 
изменение формы элементарных объемов материала. При конкретных расчетах прочности отдельных областей 
массива горных пород необходим непременный учет вида напряженного состояния рассматриваемой области, а 
также характера ее деформирования. При этом в зависимости от способности объекта к практически хрупкому 
деформированию или к деформированию с проявлением пластических деформаций следует использовать 
соответствующие критерии прочности.

Критерий Давыденкова -  Фридмана называется объединенным критерием прочности. Исходным для 
него является предложение о наличии у материала двух характеристик предельной прочности -  сопротивления 
отрыву и сопротивления сдвигу. Сопротивление отрыву для хрупких в обычных условиях материалов может 
быть определено как предел прочности при растяжении. Трудно определить эту характеристику для 
пластичного материала. Сопротивление сразу можно определить, например, из опытов окучивания полых 
трубок.

Недостатком рассматриваемого критерия является использование далеко не универсального критерия 
наибольшего удлинения и условного параметра жесткости нагружения. Проанализировав существующие 
критерии разрушения, предлагается следующая методика определения вероятных зон разрушения в склонах и 
бортах карьеров, основанная на изучении напряженно -  деформированного состояния массивов пород в каждой 
конкретной геомеханической ситуации.

1. Вероятная зона разрушения массивов пород в зонах растягивающих напряжений определяется по 
величине критерия, а в зонах сжатия -  по теории прочности О. Мора, по величине критерия. Здесь, где 
сосредочены величины касательных и нормальных составляющих напряжений на площадке сечения массива, 
предполагается расположение поверхности скольжения и предложен способ применения теории адаптивной 
эволюции механических систем при проектировании плотин, как одних из наиболее распространенных 
гидротехнических сооружений. Модификация адаптационного алгоритма для решения этой задачи (рис. 1) 
подтверждает его гибкость.

Рассмотрены примеры определения структур в задачах формирования рационального профиля плотин. 
Для этого предложен следующий метод. Вначале задается произвольный заведомо большой профиль плотины 
требуемой высоты и, например, ширины верхней грани, а также заданного начального значения модуля 
деформации. Затем выявляются элементы в системе, у которых модуль деформации менее, например, 2% от 
начальной величины. Такие элементы удаляются, оставшиеся объемы плотины выравниваются с сохранением 
начальных условий. При условии, что в итоговой схеме Е=Енач выполняется новый эволюционный расчет. 
Такая последовательность процесса проектирования рационального профиля плотины выполняется до тех пор, 
пока число элементов не будет меньше заданного процента, например, 2%. Для наглядного представления 
процесса проектирования рационального профиля плотины все этапы проектирования одного объекта показаны 
на рис.2.Наличие ограничений на создание нового контура может быть обусловлено множеством факторов.

Итоговая форма рационального профиля плотины возникает из начального объема материала 
произвольной формы. Полученный в результате решения нескольких примеров рациональный профиль 
плотины идентичен известному профилю гравитационных бетонных плотин, что подтверждает практическое 
применение.

Расчетная схема принята как массив грунта с полостью внутри. Положение в разрезе и конфигурация 
полости варьировались. С помощью программы выполнено решение ряда задач, в которых расположение 
полости изменялось от 20м до 50м, а ее конфигурация принималась по форме известных типов обделок -  
круглой, прямоугольной, многосекционной.

В результате получены структуры, по которым составлена картина закрепления системы «массив 
грунта с полостью». Для круглой, трехсекционной, квадратной и двухсекционной (при закладке туннеля под 
наклонной поверхностью горного массива) полостей общая картина закрепления сохраняется. От угловых 
точек прямоугольного сечения, угловых точек и перегородок многосекционного сечения, угловых точек 
квадрата, описанного вокруг круглого сечения, вверх и вниз, а также на значительном удалении от полости 
образовались участки с повышенным модулем деформации. Интуитивное восприятие полученных структур -
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ч а с т и ч н о е  п о г а ш е н и е  н а г р у з к и  н а  о б д е л к у  з а  с ч е т  п е р е д а ч и  в е с а  в ы ш е л е ж а щ и х  с л о е в  г р у н т а  н а  н и ж е л е ж а щ и е  

п р и  п о м о щ и  у к а з а н н ы х  у ч а с т к о в .  В в и д у  н е в о з м о ж н о с т и  и з г о т о в л е н и я  з о н  з а к р е п л е н и я ,  в  т о ч н о с т и  

п о в т о р я ю щ и х  п о л у ч е н н у ю  т е о р е т и ч е с к и  с т р у к т у р у ,  п о с л е д н я я  о г р у б л я е т с я ,  н о  п р и  э т о м  с о х р а н я е т с я  о с н о в н о е  

к а ч е с т в о  -  н е о б х о д и м о  о т  у г л о в ы х  т о ч е к  о б д е л к и  в в е р х  и  в н и з  в ы п о л н и т ь  о т в е т в л е н и я  с  п о в ы ш е н н ы м  м о д у л е м  

д е ф о р м а ц и и ,  н а п р и м е р ,  в  в и д е  а н к е р н о й  к р е п и .  Г л у б и н а  к р е п и  ~  5 - 7 м  и  б о л ь ш е .  В  к о н ц е  с к в а ж и н ы  н е о б х о д и м о  

в ы п о л н я т ь  у ш и р е н и е  с  н а г н е т а н и е м  в  н е г о  р а с т в о р а .  В о з м о ж н о  т а к ж е  и з м е н и т ь  с у щ е с т в у ю щ и е  т и п ы  о б д е л о к  

с о г л а с н о  т е о р е т и ч е с к и м  р а с ч е т а м .

Выводы. В  р е з у л ь т а т е  п о л у ч е н ы  с т р у к т у р ы ,  п о  к о т о р ы м  с о с т а в л е н ы  к а р т и н ы  з а к р е п л е н и я  с и с т е м ы  

“ М а с с и в  г р у н т а  с  п о л о с т ь ю ” . Д л я  к р у г л о й ,  т р е х с е к ц и о н н о й ,  к в а д р а т н о й  и  д в у х с е к ц и о н н о й  п о л о с т е й  о б щ а я  

к а р т и н а  з а к р е п л е н и я  с о х р а н я е т с я .

Список литературы
1 . А б д ы л д а е в  Э . К .  Н а п р я ж е н н о  -  д е ф о р м и р о в а н н о е  с о с т о я н и е  м а с с и в а  г о р н ы х  п о р о д  в б л и з и  

в ы р а б о т о к .  Ф р у н з е  : И л и м ,  1 9 9 0  -  1 6 4  с .

2 .  А й т м а т о в  И . Т . ,  Ж у м а б а е в  Б . ,  И с а е в а  Г . С .  П р о г н о з  п р о я в л е н и й  г о р н о г о  д а в л е н и я  п р и  р а з р а б о т к е  

м е с т о р о ж д е н и й  к о м б и н и р о в а н н ы м  с п о с о б о м .  П р о б л е м ы  г о р н о г о  д а в л е н и я  н а  б о л ь ш и х  г л у б и н а х  п р и  в е д е н и и  

п о д з е м н ы х  и  о т к р ы т ы х  р а б о т .  -  К р и в о й  Р о г :  Н И Г Р И ,  1 9 9 0 .  -  С . 4 2 .

3 .  А й т м а т о в  И . Т . ,  Ж у м а б а е в  Б . ,  И с а е в а  Г . С .  М е т о д и к а  р а с ч е т а  н а  с е й с м и ч н о с т ь  у с т о й ч и в о с т и  м а с с и в о в  

п о р о д  б о р т о в  к а р ь е р а  и  с к л о н о в  п р и л е г а ю щ и х  г о р .  М а т е р .  м е ж д у н а р о д н о й  к о н ф е р е н ц и и  П р о б л е м ы  м е х а н и к и  и  

т е х н о л о г и и .  Б и ш к е к :  Б П И , 1 9 9 4 . -  С 1 7 1 .

4 .  А й т м а т о в  И . Т . ,  К а р а г у л о в  Н . К .  И с с л е д о в а н и е  р а с п р е д е л е н и я  н а п р я ж е н и й  в  г о р н ы х  с к л о н а х  м е т о д о м  

ф о т о у п р у г о с т и \ \  Н а п р я ж е н н о  -  д е ф о р м и р о в а н н о е  с о с т о я н и е  г о р н ы х  п о р о д  п р и  д о б ы ч е  п о л е з н ы х  и с к о п а е м ы х  и  

г и д р о т е х н и ч е с к о м  с т р о и т е л ь с т в е .  Ф р у н з е ,  1 9 7 3 .  С . 3 4  -  5 5 .

5 .  К у т у е в  М . Д . ,  У к у е в  Б . Т  и  д р .  И н ф о р м а ц и о н н ы е  т е х н о л о г и и  в  с т р о и т е л ь с т в е ,  м е х а н и к е - Б . : А в а н г а р д ,  

2 0 0 7 . - 2 9 5 с .

6 .  К у т у е в  М . Д . ,  У к у е в  Б . Т .  С т р о и т е л ь н а я  м е х а н и к а . -  Б . :  А в а н г а р д ,  2 0 0 8 . - 2 7 0 с .

References
1 . A b d y l d a e v  E . K . N a p r y a z h e n n o  -  s t r a i n  s t a t e  o f  t h e  r o c k s  n e a r  t h e  m i n e s .  F r u n z e :  I l i m ,  1 9 9 0  -  1 6 4  p .

2 .  A i t m a t o v  I T  Z h u m a b a e v  B  I s a y e v  G S  F o r e c a s t  m a n i f e s t a t i o n s  o f  r o c k  p r e s s u r e  f i e l d  d e v e l o p m e n t  i n  a  

c o m b i n e d  w a y .  P r o b l e m s  r o c k  p r e s s u r e  a t  g r e a t  d e p t h s  i n  u n d e r g r o u n d  a n d  o p e n  a n d  p u b l i c  w o r k s .  -  K r i v o y  R o g :  N i g r o ,  

1 9 9 0 .  -  P . 4 2 .

3 .  A i t m a t o v  I . T . Z h u m a b a e v  B  I s a y e v  G . S . M e t o d i k a  b a s e d  o n  s e i s m i c  s t a b i l i t y  o f  r o c k  m a s s i f s  p i t  w a l l s  a n d  

s l o p e s  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  m o u n t a i n s .  M a t e r .  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  P r o b l e m s  o f  M e c h a n i c s  a n d  t e c h n o l o g y .  B i s h k e k :  

B P I ,  1 9 9 4 .  -  S 1 7 1 .

4 .  A i t m a t o v  I . T . K a r a g u l o v  N . K . I s s l e d o v a n i e  s t r e s s  d i s t r i b u t i o n  i n  t h e  m o u n t a i n  s l o p e s  b y  p h o t o e l a s t i c i t y  \\ 

s t r e s s  -  s t r a i n  s t a t e  o f  r o c k s  i n  m i n i n g  a n d  h y d r a u l i c  e n g i n e e r i n g .  F r u n z e ,  1 9 7 3 .  P . 3 4  -  5 5 .

5 .  K u t u e v  M D ,  U k u e v  B . T  a n d  o t h e r s .  I n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  i n  c o n s t r u c t i o n ,  m e c h a n i c s - B . :  V a n g u a r d ,  

2 0 0 7 . - 2 9 5 s .

6 .  K u t u e v  M D ,  B T  U k u e v  C o n s t r u c t i o n  m e c h a n i c s ,  B . :  V a n g u a r d ,  2 0 0 8 . - 2 7 0 C .

У Д К . :  5 5 0 . 3 4 4 . 4 : 6 2 6 / 6 2 7

ВЛИЯНИЕ СЕЙСМОВОЛН НА ГИДРОСООРУЖЕНИЯ

Суюнтбекова Нурила Амантаевна,  с т . п р е п о д а в а т е л ь ,  К Г Т У  и м .  И . Р а з з а к о в а ,  К ы р г ы з с т а н ,  7 2 0 0 4 4 ,  

г . Б и ш к е к ,  п р .  М и р а  6 6 ,  e - m a i l :  n s u i u n t b e k o v a @ m a i l . r u .

Ц е л ь  с т а т ь и  -  р а з р а б о т а т ь  м е т о д и к у  п р о в е д е н и я  р а б о т ы  п о  а л г о р и т м и з а ц и и  и  с о з д а н и и  п а к е т а  

п р и к л а д н ы х  п р о г р а м м  ( М М М )  д л я  а н а л и з а  н а п р я ж е н н о - д е ф о р м и р о в а н н о г о  с о с т о я н и я  ( Н Д С )  м а с с и в о в  п о р о д  

с к л о н о в  и  б о р т о в  к а р ь е р о в  г и д р о т е х н и ч е с к и х  с о о р у ж е н и й .

Ключевые слова: р е л ь е ф ,  к а р ь е р ,  г р а в и т а ц и я ,  к а н ь о н ,  в а р и а ц и я ,  к о м п о н е н т ы  т е н з о р а ,  с е й с м и ч н о с т ь .

INFLUENCE ON HYDRAULIC SEYSMOVOLN

Suyuntbekova Nurila Amantaevna,  S e n i o r  L e c t u r e r ,  K S T U .  I . R a z z a k o v a ,  K y r g y z s t a n  7 2 0 0 4 4 ,  B i s h k e k ,  e t c . .  

M i r a 6 6 ,  e - m a i l :  n s u i u n t b e k o v a @ m a i l . r u .

T h e  p u r p o s e  o f  t h e  a r t i c l e  -  t o  d e v e l o p  a  m e t h o d o l o g y  t o  w o r k  t o w a r d s  t h e  c r e a t i o n  o f  a l g o r i t h m s  a n d  s o f t w a r e  

p a c k a g e  ( R F P )  f o r  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  s t r e s s - s t r a i n  s t a t e  ( S S S )  a r r a y s  r o c k  s l o p e s  a n d  p i t  h y d r a u l i c  s t r u c t u r e s .

260 ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА И МЕХАНИКА

mailto:nsujuntbekova@mail.ru
mailto:nsujuntbekova@mail.ru

