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Предмет исследований. Деформации и напряженное состояние массива горных пород на объектах недропользо-
вания. Материалы и методы исследования. Богатый экспериментальный материал об относительной деформации 
материи, а главное о деформации массива горных пород, т. е. земной коры, полученный за многие годы исследо-
ваний, дал возможность найти подход к решению этой проблемы, используя само поведение массива горных по-
род при отклике его на техногенную деятельность. Результаты. Получены первые результаты об относительной 
деформации материи в условиях изменяющихся внешних факторов: 1) деформации самого массива горных по-
род; 2) деформации маркшейдерской рулетки как средства измерения; 3) деформации кварцевой трубки в дефор-
мометре как средства измерения. Выводы. С использованием результатов замеров в доступном для нас 11-летнем 
наноцикле солнечной активности обнаружены закономерности формирования деформации и напряжений масси-
ва горных пород. Выявлены изменения физического состояния средств измерения, основанных на электромагнит-
ных волнах: спутниковых навигационных систем, свето- и радиодальномеров. В то же время было установлено, 
что все эти параметры изменяются во времени непрерывно и бесконечно, и отслеживание этих изменений необхо-
димо для надежного прогноза их влияния на техногенную деятельность. Заключение. Указанные в статье результа-
ты являются развитием исследований, представленных в опубликованных работах авторов, главные выводы кото-
рых заключаются в следующем. 1. Получаемые в настоящее время данные о деформации массивов горных пород 
методами, основанными на различных физических принципах, являются относительными и не позволяют судить 
об их абсолютной величине. 2. Международному сообществу ученых необходимо разработать механизм отслежи-
вания изменений в средствах измерения напряжения и деформаций массивов горных пород.

Ключевые слова: средства измерения, маркшейдерские рулетки, свето- и радиодальномеры, погрешности изме-
рения, астрофизическая относительная деформация Земли, массив горных пород, астрофизические напряжения, 
квантованное пространство-время, фундаментальные физические константы
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Research subject. Deformations and stress state of rock masses at subsoil use objects. Materials and research methods. Ex-
tensive experimental data about the relative deformation of matter and, in particular, about the deformation of rock masses 
(earth’s crust) allowed the authors to find a solution to this problem using the very behavior of the rock mass during its re-
sponse to technogenic activity. Results. Novel results were obtained on the relative deformation of matter under the condi-
tions of changing external factors: 1) deformation of rock mass itself; 2) deformation of a surveying tape as a measuring in-
strument, 3) deformation of a quartz tube in a deformometer as a measuring instrument. Using the results of measurements 
over the 11-year nanocycle of solar activity available to us, regularities in the emergence of deformations and stresses of 
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rock masses were revealed. A justification was obtained for changing the physical state of measuring instruments based on 
electromagnetic waves: satellite navigation systems, light and radio range finders. At the same time, it was found that all 
these parameters change in time continuously and endlessly, thereby requiring constant monitoring for making a reliable 
forecast of their impact on technogenic activity. Conclusion. The results presented in the article extend previous publica-
tions of the authors, the main conclusions of which are as follows. 1. The results about the deformations of rock masses, 
which are currently being obtained by methods based on various physical principles, are relative; therefore, these results do 
not allow one to judge about their absolute values. 2. The international community of scientists should develop a mecha
nism for tracking changes in the deformations and stress state of rock masses. 

Keywords: measuring instruments, surveying tape, light and radio range finders, measurement errors, astrophysical rela
tive deformation of the Earth, rock mass, astrophysical stresses, quantized space-time, fundamental physical constants
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ВВЕДЕНИЕ

В результате многолетних геологических, гео
механических и астрофизических исследований 
установлено периодическое изменение физиче-
ского состояния Солнца, Земли и звезд (Миланов-
ский, 1984; Абдусаматов, 2013; Хаманович, 2015). 
На Земле эти изменения сопровождаются деформа-
цией массива горных пород и его напряженным со-
стоянием (Зубков, 2001, 2005, 2013).

На основании полученных экспериментальных 
данных был сформулирован закон формирования 
природных напряжений в земной коре в результа-
те наложения полей напряжений, обусловленных 
гравитационными и тектоническими силами Зем-
ли, а также астрофизическими силами, вызванны-
ми физическими процессами в Космосе. Определе-
ны компоненты тензора напряжений (Зубков и др., 
2015, 2019; Зубков, Сентябов, 2020):
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где Н – глубина, γ – удельный вес; σzT, σxТ, σyТ – 
составляющие тектонических напряжений, оста-
ющихся неизменными длительное время (десятки 
лет), МПа; σzАФ, σxАФ, σyАФ – астрофизические напря-
жения, изменяющиеся во времени, МПа.

Связь относительной деформации и напряже-
ний представлена зависимостями (2), (3) и (4) (Зуб-
ков, 2018) согласно закону Гука:
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где ε – относительная деформация массива горных 
пород; µ – коэффициент Пуассона; σ – напряжение, 
действующее в массиве; Е – модуль упругости мас-
сива.

В шахтах у нас есть возможность отслеживать в 
течение десятков лет деформации массива горных 
пород только от воздействия астрофизических на-
пряжений, которые мы далее используем в расче-
тах.

МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Циклическое изменение напряженно-деформа
ционного состояния (НДС) массива горных пород 
тесно связано с изменением космической погоды 
(термин академика Н.П. Лаверова). В настоящее 
время для определения деформации массива гор-
ных пород (ε) используют методы и оборудование, 
основанные на различных физических принципах.

При измерении деформации массива горных по-
род используются: спутниковые навигационные 
системы GPS и ГЛОНАСС, лазерные дальноме-
ры (ЛД), лазерные интерферометры (ЛИ), кварце-
вые трубчатые деформометры (КТД), нейтринные 
дальномеры, маркшейдерские рулетки и мерные 
проволоки (МР).

Звезды, планеты, массив горных пород под-
вержены влиянию космической погоды или кос-
мического эфира, который назван квантованным 
пространством-временем, являющимся носителем 
электромагнитных и гравитационных волн (КПВ) 
(Leonov, 2010). Другими словами, всё подвергает-
ся влиянию КПВ, в том числе перечисленные выше 
средства измерения. В результате этого все опреде-
ляемые значения деформации чего-либо являются 
относительными и не позволяют судить об их аб-
солютной величине (Wetterich, 1988; Stackel, 2002; 
BIPM, 2019; Зубков, Сентябов, 2020).
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Решить эту сложную задачу можно, только на-
блюдая в течение 10–20 лет деформацию, обуслов-
ленную астрофизическими напряжениями, так как 
гравитационные и тектонические напряжения за 
это время не вызывают ощутимых деформаций 
массива горных пород, за исключением деформа-
ций, расположенных в узких тектонически актив-
ных областях Земли.

АНАЛИТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Теория и практика горного дела предоставляют 
возможность одновременного определения относи-
тельной деформации массива горных пород (εМГП) и 
рабочего тела измерителя (εизм).

Задача упрощается ввиду того, что при воздей-
ствии волн КПВ происходит объемная деформация 
материи, т. е. σX = σY = σZ. В этом случае, если рас-
положить измерительный базис поперек круглой 

выработки по осям Х или Z, изменение его длины 
составит (рис. 1):
UX = UX(МГП) – Uизм = БX × 2(1 – μ2)εХ(МГП) – БXεизм, (5)
где UX – фактическая деформация (смещение) диа-
метра выработки по оси Х, UX(МГП) – теоретическая 
деформация диаметра выработки по оси Х, Uизм – 
деформация измерителя, εХ(МГП) – деформация мас-
сива горных пород по оси Х, εизм – деформация из-
мерителя, БХ – фактическое (измеренное) значение 
базиса по оси Х.

Если расположить базис вдоль выработки, то 
его деформация: 

UY = UY(МГП) – Uизм = БYεY(МГП) – БYεизм,       (6)
где UY – фактическая деформация (смещение) стен-
ки выработки по оси Y, UY(МГП) – теоретическая де-
формация стенки выработки по оси Y, εY(МГП) – де-
формация массива горных пород по оси Y, БY – фак-

Рис. 1. Схема определения относительной деформации массива горных пород и измерителей ɛ × 10–4.

Fig. 1. Scheme for determining the relative deformation of the rock mass and gauges ɛ × 10–4.
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тическое (измеренное) значение базиса по оси Y.
Упрощая выражения (5) и (6), получаем: 

UX/БХ = εX = 2(1 – µ2)εX(МГП) – εизм,           (7)
UY/БY = εY = εY(МГП) – εизм.                   (8)

Вычитая выражение (8) из выражения (7) при 
условии, что εХ(МГП) = εY(МГП), получаем:

εX – εY = (1 – 2µ2)εX(МГП),                   (9)
или

εX(МГП) = (εX – εY)/(1 – µ2).                (10)
Из выражения (8) находим деформацию измери-

теля:
εизм = εX(МГП) – εY.                       (11)

Поставленная задача в первом приближении бы-
ла реализована в эксперименте с использованием 
автономного измерительного пункта (АИП) дефор-
мационного мониторинга “Массив-2” на геодина-
мическом полигоне горизонта 180 м шахты “Естю-
нинская” в г. Нижний Тагил.

Наблюдательная станция (НС) располагалась на 
глубине 420 м (от дневной поверхности) и состояла 
из разноориентированных линий. Изменения длин 
линий контролировались датчиками индуктивного 
типа, установленными в кварцевом трубчатом де-
формометре, который позволяет измерять измене-

ние длины базиса с точностью 1 × 10–6 м с перио-
дичностью от 20 мин.

Применение АИП решает задачу краткосроч-
ного и долгосрочного прогнозирования тенденций 
развития деформационных процессов, возникаю-
щих под действием горного давления, и их зависи-
мость от интенсивности ведения горных работ.

Исходными данными для расчетов являются:
– линия БZ = 3.1 м, α1 = 85° (вертикально по цен-

тру сечения выработки – рис. 2);
– линия БПр = 5 м, α3 = 175° (горизонтально вдоль 

выработки – рис. 3).
В качестве измерительной штанги были исполь-

зованы кварцевые трубки диаметром 20 мм, уста-
новленные в защитных коробах. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Полученные в 2009 г. результаты были исполь-
зованы для определения деформации массива гор-
ных пород и измерителя в течение различных вре-
менных периодов по предлагаемой методике. Ре-
зультаты представлены в виде изменения линейно-
го параметра зазора между концом трубки с датчи-
ками и реперами на стенках выработки (табл. 1).

Период I – для промежутка 1 месяц (28.04.2009–
28.05.2009) и период II – для промежутка 5 месяцев 
(28.04.2009–28.09.2009) (см. рис. 2 и 3).

Рис. 2. Графики конвергенции выработки в вертикальном направлении.

Fig. 2. Graphs of convergence of the working in the vertical direction.
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Анализ варианта I показал, что в течение месяца 
результаты были стабильными, но следует учесть, 
что отрезок времени был слишком мал.

Подставляя результаты варианта II в выражения 
(7–11) при µ = 0.25 получаем:

–97 × 10–6 = 2(1 – 0.252)ΔεZ = Δεизм, 
–47 × 10–6 = ΔεY(прав) – Δεизм, при ΔεY(прав) = ΔεY(МГП)

–50 × 10–6 = 0.875ΔεZ, 
ΔεZ= ΔεМГП = –57.1 × 10–6 = –0.57 × 10–4,

–47 × 10–6 = ΔεY(МГП) – Δεизм = –57.1 × 10–6 – Δεизм,
Δεизм = –10 × 10–6 = 0.1 × 10–4.

График на рис. 4 построен по усредненным зна-
чениям относительной деформации массива гор-
ных пород, полученным на четырех рудниках Ура-
ла (“Березовском”, “Гайском”, шахтах. “Естюнен-
ская” и “Северопесчанская”) в результате измере-
ний маркшейдерской рулеткой εМГП Ру.

На графике εМГП Ру, полученном конкретно 
для Естюнинского месторождения за период с 

Рис. 3. Графики конвергенции стенок выработки в горизонтальном направлении.

Fig. 3. Convergence plots of mine walls in the horizontal direction.

Таблица 1. Деформации массива горных пород
Table 1. Deformations of the rock mass

Показатель Период (вариант) I Период (вариант) II Примечание
IV 2009 V 2009 IV 2009 IX 2009

Параметр 1 Параметр 2 Параметр 3 Параметр 4
UZ 3990 × 10–6 3930 × 10–6 3990 × 10–6 3690 × 10–6 –
UYПр 2595 × 10–6 2540 × 10–6 2595 × 10–6 2360 × 10–6 –
ΔUZ –60 × 10–6 –300 × 10–6 (2)–(1), (4)–(3)
ΔεZ –19.4 × 10-6 –97 × 10–6 См. (7)
ΔUYПр –55 × 10–6 –235 × 10–6 (2)–(1), (4)–(3)
ΔεYПр (7) –11 × 10–6 –47 × 10–6 См. (7)
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28.04.2009 г. по 28.09.2009 г., ΔεМГП Ру составляет 
–0.12 × 10–4.

Следовательно, для Естюнинского месторожде-
ния по варианту II в 2009 г. получаем:

–ΔεМГП Ру = –0.12 × 10–4,
–ΔεМГП = –0.57 × 10–4,

–ΔεКТ = –0.1 × 10–4.
Можно принять и отразить на шкалах:

εМГП = (ΔεМГП/ΔεМГП Ру) εМГП Ру ≈ 5 εМГП Ру,
εКТ = (ΔεКТ/ΔεМГП) εМГП ≈ 0.175 εМГП ≈ 0.88 εМГП Ру,

εРу = εМГП – εМГП Ру.
Используя шкалу и график εМГП Ру (см. рис. 4), 

можно рассчитать шкалы для εМГП, εРу и εКТ в до-
полнение к графикам деформации радиуса прото-
на (εRP) за 14 лет (Бернауэр, Рандольф, 2014), де-
формации массива горных пород, определяемой по 
результатам измерений спутниковыми навигаци-
онными системами (СНС) за 12 лет и деформации 
массива, определяемой по результатам измерений 
лазерным дальномером за 7 лет.

Таким образом можно получить более полное, 
но не окончательное, представление об относитель-
ной деформации массива горных пород и средств 
измерения (табл. 2).

Следует признать, что результаты эксперимента 
в г. Нижний Тагил на шах. “Естюнинская” получе-
ны за слишком малый период времени. Поэтому не 

стоит строго судить о возможности сопоставления 
этого периода с более длительными. Главное, экс-
перимент подтвердил, что в массиве горных пород 
происходят цикличные деформации с различными 
временными периодами.

В работе Н.В. Косинова (2019) показано, что 
гравитационную постоянную G можно получить 
путем комбинации 19 фундаментальных физиче-
ских констант. Ранее было показано, что некоторые 
из них изменяются во времени (Зубков, Сентябов, 
2020). Следовательно, изменяется G, присутствую-
щая в фундаментальной зависимости:

g = Gm/RЗ
2,

где g – ускорение свободного падения, m – масса 
Земли, RЗ – радиус Земли.

Исследованиями в течение 20 лет показано, что 
G действительно изменяется в относительных еди-
ницах на величину εG = –3.6 × 10–4 (Зубков, 2013).

Десятки фундаментальных физических кон-
стант тоже не остаются постоянными. Это дикту-
ет необходимость наблюдать и фиксировать это 
изменение непрерывно во все последующие годы 
подобно тому, как мы фиксируем состояние по-
годы в течение 400 тыс. лет и наблюдаем солнеч-
ную активность 400 лет (Абдусаматов, 2013). По-
видимому, это позволит в будущем делать прогно-
зы данного фундаментального явления.

“Эта неоднородность, по-видимому, обуслов-
лена наличием “небесных тел” – сгущениями масс 

Рис. 4. Результаты измерения относительной деформации массива горных пород и измерителей ɛ × 10–4.

Fig. 4. The results of measuring the relative deformation of the rock mass and meters ɛ × 10–4.
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в окружающем пространстве, когда при движении 
объекта относительно этих тел, в неоднородном 
гравитационном поле, возникают гравитационные 
волны. В каждой точке пространства-времени про-
исходит интерференция этих волн. Соответству-
ющая интерференционная картина проявляется в 
тонкой структуре изучаемых нами гистограмм” 
(Шноль, 2019).

В 1987 г. немецкий физик-теоретик Кристо-
фор Веттерих представил “эфир” как темную энер-
гию, назвав ее “квинтэссенцией”, плотность кото-
рой может варьироваться в пространстве и време-
ни (Wetterich, 1988). Некоторые ученые полагают, 
что наилучшем свидетельством в пользу квинтэс-
сенции явилось бы нарушение принципа эквива-
лентности Эйнштейна и вариации фундаменталь-
ных констант в пространстве и времени (Игнатьев, 
2016).

В ближайшее время необходимо организовать 
эксперимент в подземных выработках (см. рис. 1), 
где нужно оборудовать и наблюдать деформацию 
базисов в поперечном и продольном направлениях 
выработки, измеряя их с использованием свето- и 
радиодальномеров, интерферометров, деформоме-
тров с рабочими телами, маркшейдерских рулеток 
из различных материалов.

Измерители: лазерный дальномер, кварцевый 
трубчатый дальномер, маркшейдерская рулетка, 
штанги из карбона.
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где K = 2(1–µ2) – коэффициент концентрации для 
круглой выработки. 

Это позволит при проведении экспериментов в 
массивах, сложенных различными горными поро-
дами, определить деформацию средств измерения, 
вызванную влиянием космического эфира, другими 
словами, влиянием квантованного пространства-
времени.

Ситуация в недропользовании усугубляется 
тем, что при ΔεАФ = ΔεМГП > –10 × 10–4 астрофизиче-
ская составляющая напряжений 

( )
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В соответствии с законом формирования при-
родных напряжений, в этом случае их величина на 
глубинах более 500 м, т. е. ниже зоны дезинтеграции 
массива, с учетом гравитационно-тектонических 
напряжений может возрасти до –130…–160 МПа. 
При ведении горных работ в этих условиях в при-
контурном массиве подготовительно-нарезных вы-
работок величина напряжений может превысить 
–600…–900 МПа, что уже наблюдалось при веде-
нии очистных работ на гор. –120 м на шахте “Естю-
нинская”, где напряжения в лобовинах дучек до-
стигали –740…–900 МПа, в кровле скреперных 
ортов  – –470 МПа, в кровле погрузочных штре-
ков – –650 МПа, а в стенках – 170…240 МПа (Зуб-
ков, 2001).

В этих условиях приконтурный массив вырабо-
ток разрушался и отколовшиеся со звуком оружей-
ного выстрела пластины диаметром от 0.2 до 2 м 
и толщиной от 1 до 20–30 см отлетали со скоро-
стью 50 м/с. При наличии штангового крепления 
эти пластины висели на штангах на контуре выра-
ботки. Такая обстановка наблюдалась на всех уда-
роопасных месторождениях России, что вынужда-
ло горняков применять прием “отстаивания выра-
ботки”, когда на вновь пройденных участках выра-

Таблица 2. Относительная деформация материи под воздействием волн космоса на микро- и макроуровнях
Table 2. Relative deformation of matter under the influence of cosmic waves at micro and macro levels
№ п.п. ε × 104 Период измерения Примечание

1 εRP = –900 2001–2020 RP – радиус протона (Зубков, Сентябов, 2020)
2 εМГП = –6.0 2001–2020 МГП – массив горных пород
3 εРу = –4.8 2001–2020 Ру – рулетка маркшейдерская
4 εКТ = –1.05 2001–2020 КТ – кварцевая трубка
5 εМГП ЛД = –0.12

εМГП СНС = –0.05
2010–2017
2001–2010

Измерения с помощью лазерного дальномера
Измерения с помощью СНС на Урале

6 εМГП СНС = +0.0015
εМГП СНС = –0.0013

1994–2001
2001–2007

Измерения с помощью СНС на Дальнем Востоке 
(Лухнев и др., 2010)

7 ε0 = –3.0…5.0
ε0 = –10.0

1970–2001
1800–2010

Радиус Солнца в 11-летних циклах
Радиус Солнца в 200-летнем цикле (Зубков, Сен-

тябов, 2020)
8 ε вода – ε мет = –1.7 × 10–4 1889–2014 Разница деформации воды и металлической ем-

кости при контроле эталона веса (Зубков, Сен-
тябов, 2020)
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ботки допуск запрещался на несколько часов (ино-
гда до суток), пока не закончатся проявления. 

На других рудниках с менее прочными порода-
ми такая ситуация потребует или проведения спе-
циальных работ по их укреплению или даже кон-
сервации нижних горизонтов с 2030 г. на 30–40 лет.

К 2021 г. миновало три степени роста сжатия 
массива горных пород и в результате аварий поте-
ряны тысячи человек (табл. 3) (Чумаков, 2017).

Графики изменения относительной деформа-
ции ΔεАФ приведены на рис. 5 совместно с графи-
ками изменения излучения солнца, интенсивности 
галактических космических лучей (Зубков и др., 
2019) и интенсивности землетрясений (Халилов, 
2016) на фоне аварий на рудниках.

На основании проведенных исследований до 
2050 г. прогнозируется еще две ступени сжатия 
массива т. е. рост напряженно-деформированного 

состояния (IV–2025–2033 и V–2036–2045). Соот-
ветственно, человечеству придется реагировать на 
изменение космической погоды согласно неприят-
ной ее цикличности, установленной в течение 700 
млн лет (Лукинский, 2020). Во избежание негатив-
ных последствий для горнорудных предприятий 
потребуется разработка совершенно иных техноло-
гий отработки месторождений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обобщение результатов длительного геодефор-
мационного мониторинга природных напряже-
ний на рудниках Урала, проводимого лаборатори-
ей геодинамики и горного давления ИГД УрО РАН 
в течение последних 30 лет, и анализ измерений 
напряжений за 55 лет в основных горнодобываю-
щих регионах России и мира дали основание пред-

Таблица 3. Аварии на ГЭС, рудниках и шахтах
Table 3. Accidents at hydroelectric power stations, mines and shafts
№ п.п. Объект Год σАФ Примечание

1 Тактогульская ГЭС 1983 ≈ max Повреждение болтов крышки турбины в результате 
деформации колодца при его сжатии

2 Нурекская ГЭС 1983 ≈ max Повреждение 50 из 72 гаек и шпилек (69%) крышки 
турбины

3 Шахтный ствол, г. Хромтау 1984 max Разрушено 200 м бетонной крепи на Н = 520–720 м
4 Березниковский рудник – 3 1986 ≈ max Затопление рудника
5 г. Чернобыль (г. Кыштым, 1957 г.) 1986 ≈ max Ядерная реакция – тепловой взрыв
6 г. Пейшнц-Лейк, Канада 1987 ≈ max Затопление рудника
7 Рудник? Таштагольский, Ствол 

“Сибиряк”
1991 min Трещины разрыва в бетонной крепи на Н = 560–606 м 

и в крепи на Н = 840–965 м
8 ЮУБР 1995 ≈ max Обрушение целиков в шахте на S = 0.25 млн м2

9 Соликамский рудник – 2 1995  ≈ max Обрушение целиков в шахте на S = 0.42 млн м2

10 г. Потокан, Канада 1996 ≈ max Затопление рудника
11 г. Нефтегорск 1995 ≈ max m = 7.7, город разрушен полностью, погибло 70% на-

селения (2247 чел.)
12 г. Кобе, Япония 1995 ≈ max m = 7.3, разрушено 200 тыс. зданий, погибло 6434 чел.
13 Березниковский рудник – 3 2006 ≈ max Затопление рудника
14 Шах. им. Засядько, Украина 2006 ≈ max Выброс газа. Погибло 13 чел.
15 Шах. им. Ленина, Казахстан 2006 ≈ max Выброс газа. Погиб 41 чел.
16 Шах. Halemba, Силезия 2006 ≈ max Выброс газа. Погибло 23 чел.
17 Шах. “Ульяновская”, Кузбасс 2007 ≈ max Выброс газа. Погибло 110 чел.
18 Шах. им. Засядько, Украина 2010 max Выброс газа. Погибло 89 чел.
19 г. Эстерхaзи, Канада 2008 ≈ max Затопление рудника
20 Саяно-Шушенская ГЭС 2009 ≈ max Обрыв 65% гаек и шпилек крышки турбины. Погиб-

ло 75 чел.
21 Шах. “Распадская”, Кузбасс 2010 max Выброс газа. Погибло 90 чел.
22 Шах. Сан-Хосе, Чили 2010 max Разрушение стволов
23 г. Фокусима 2011 max Землетрясение, цунами – тепловой взрыв
24 Шах. “Северная”, Воркута 2016 ≈ max Выброс газа. Погибло 32 чел.
25 Шах. в Польше 2018 ≈ max Выброс газа. Погибло 13 чел.
26 Шах. в Китае 2018 ≈ max Выброс газа. Погибло 5 чел.
27 Шах. в Донбассе 2019 ≈ max Выброс газа. Погибло 17 чел.
28 Рудник в г. Норильск 2019 ≈ max Выброс газа. Погибло 3 чел.
29 Шах. в Китае 2019 ≈ max Выброс газа. Погибло 14 чел.
30 Шах. в г. Караганда 2020 ≈ max Выброс газа. Погиб 1 чел.
31 г. Чернобыль 2021 max Усиление ядерной реакции
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Рис. 5. Изменение средних значений параметров напряженно-деформированного состояния массива горных 
пород на Урале на фоне аварий на рудниках, изменения излучающей способности Солнца, интенсивности 
космического излучения и землетрясений. 

Fig. 5. Change in the average values of the parameters of the stress-strain state of a rock mass in the Urals against the 
backdrop of accidents in mines, changes in the solar emissivity, cosmic radiation intensity and earthquakes.
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ложить новую, более современную структуру поля 
естественных напряжений с привязкой их измене-
ния во времени.

1. Нашло вполне обоснованное подтверждение 
наше предположение, что относительная деформа-
ция материи на микро- и макроуровнях изменяет-
ся под воздействием флуктуации космической по-
годы.

2. Полученные результаты являются промежу-
точными (период 1900–2021 гг.), и, возможно, не 
повторятся никогда, но они показывают чрезвы-
чайную важность и опасность указанного физиче-
ского явления для жизни человечества. При даль-
нейших исследованиях необходимо учитывать, что 
каждая разновидность пород деформируется по-
разному.

3. Средства измерения, изменяя свои физиче-
ские характеристики, фиксируют лишь часть отно-
сительной деформации массива горных пород: ла-
зерные дальномеры (ЛД) – 1.5%, кварцевые труб-
чатые деформометры (КТД) – 80%, маркшейдер-
ские рулетки и мерные проволоки (МР) – 20%.

4. Каждое средство измерения деформации во 
всех случаях должно реагировать на изменение 
космической погоды индивидуально и независимо 
от того, что и где им измеряют. 

5. Выявлено, что относительная деформация 
Земли и земной коры в отдельных циклах дости-
гает величины εАФ = ±(2–6) × 10–4, что приводит к 
изменению напряженного состояния массива гор-
ных пород σАФ на 20–40 МПа и более, εАФ одинако-
ва для всех континентов и везде вызывает аварий-
ные ситуации. 

6. Человечеству для безопасного существования 
в условиях бурного технического прогресса необ-
ходимо непрерывное отслеживание и реагирование 
на изменения физического состояния окружающе-
го мира.
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