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Физико-механические свойства горных пород и методы их 

искусственного улучшения 

Физико-механическими свойствами называются такие, которые определяют их физическое состояние, 

отношение к воде и закономерности изменения прочности и деформируемости . 

Физические свойства характеризуют физическое состояние горных пород в условиях естественного залегания 

в откосах или в отвалах. 

Водные свойства проявляются в отношении горных пород к воде, т. е. в способности изменять состояние, 

прочность и устойчивость при взаимодействии с водой. 

Механические свойства определяют поведение горных пород при воздействии на них внешних усилий – 

нагрузки. 

Физико-механические свойства пород отражают те изменения, которые горные породы претерпели в истории 

их геологического развития под влиянием процессов выветривания, гравитационного и геохимического 

уплотнения, тектонических сил и т.д. 

Физико-механические свойства определяются, прежде всего, генетическим типом пород и особенностями их 

состава, поэтому инженерно-геологическая оценка выделенных в классе групп пород отличается по ряду 

показателей. 

При исследовании скальных и полускальныхпород изучаются генетические типы и их петрографическая 

характеристика, вещественный состав, структура и текстура, условия залегания, напряженное состояние, 

трещиноватость и выветрелость. 

Качественное отличие каждого типа тесно связано с условиями образования и существованием в земной коре. 

Формирование магматических и метаморфических пород происходит в особых термодинамических условиях, 

создающих большое внутреннее напряжение сжатия при постоянном влиянии внешних тектонических 

движений. Внутренние напряжения сохраняются в горных породах в течение нескольких геологических эпох. 

Осадочные породы претерпевают сложный процесс от образования исходного материала, его переноса, 

накопления и преобразования в результате диагенеза.  

Прочность и устойчивость осадочных сцементированных горных пород зависит от состава слагающих 

их компонентов, а также от состава цемента, типа цементации структурных и текстурных особенностей, 

количества и состава примесей и включений, степени выветрелости и трещиноватости.  



При изучении физико-механических свойств скальных и полускальных пород необходимо помнить, что в 

объеме любой породы выделяется объем минеральной части – ее скелет V1 и объем пор, пустот, каверн, 

трещин V2,частично или полностью заполненных водой или воздухом. 

Общий объем пустот в породе определяет ее скважность, а часть пустот, имеющих капиллярные (диаметр пор 

< 1 мм, ширина трещин < 0,25 мм) или субкапиллярные размеры (диаметр пор < 0,0002 мм, ширина трещин  

< 0,0001 мм) выражают их пористость. 



Скальные и полускальные породы 

 Физические свойства скальных и полускальных пород характеризуются удельным весом, объемным 

весом, пористостью, а для полускальных пород и влажностью. 

Удельным весом горной породы называют вес единицы объема ее твердой части – скелета.  

Численно удельный вес γу равен отношению веса твердой части породы g1 к ее объему V1:  
                                                           γу = g1/ V1 

Единицей измерения удельного веса служит грамм-сила на кубический сантиметр г/см 3 . Удельный вес 

горной породы с допустимой для практических целей точностью численно равен плотности ее скелета. 

Плотность горной породы есть ее масса в единице объема г/см 3 . 

Объемный вес породы (γ) – это вес единицы объема горной породы естественного сложения и влажности, 

численно равен отношению веса породы (g1+g2) к ее объему (V1+V2): 

 

                                                                      γ = g1+g2 / V1+V2 

 

Кроме удельного и объемного веса иногда определяют объемный вес скелета породы, под которым 

понимают вес единицы объема твердой части (скелета) породы естественного сложения: 

                                                                          γс  =  g1 /  V1+V2 , г/см 3  
 

 

  

 
 
 











Коэффициент размягчаемости выражают в долях единицы и вычисляют с точностью до 0,1. Для 

скальных пород он обычно меньше 0,9, у полускальных – 0,5. 







Механические свойства, как указывалось выше, характеризуют поведение горных пород под нагрузкой и 

проявляются в сопротивлении разрушению (прочность) и деформации. 

Свойство горных пород сопротивляться разрушению и образованию больших остаточных деформаций 

под действием нагрузки называется прочностью. 

Свойство горных пород изменять под нагрузкой форму сложения и объем без изменения массы называется 

деформацией.  









Способность полускальных пород изменять свои механические свойства и деформироваться во времени 

определяет развитие различных процессов: 

- осадку сооружений; 

-  их подвижки; 

-  развитие оползневых явлений; 

- деформацию природных склонов и т.д. 

При решении различных инженерно-геологических задач, связанных с проектированием и 

строительством сооружений, разработкой месторождений полезных ископаемых и др. для оценки 

физико-механических свойств скальных и полускальных пород интерес представляют следующие 

характеристики: 

- минеральный состав, структурные и текстурные особенности; 

- условия и формы залегания пород, характеристика напряженного состояния; 

- общее строение – структура массива, отражающая их неоднородность и анизотропность; 

- физические свойства;  

- водные свойства;  

- механические свойства; д 

- ополнительные специальные характеристики.  

Дополнительные характеристики называют производственными, строительными, горнотехническими. К числу 

специальных характеристик относят:  

1. Крепость горных пород – сопротивление разрушающим усилиям.  

Коэффициент крепости – это сопротивление раздавливанию кубика горной породы, равное 100 кг/см 2 .  

2. Твердость характеризуется сопротивлением, оказываемым горной породой при проникновении в нее 

другого тела. Определяется по шкале Мооса.  

3. Истираемость, износ, абразивность – используются при изысканиях для строительства дорог. 

Определяется путем испытания образца на вращающемся круге для истирания. Должна быть не более 0,4 

г/см 2 .  

4. Износ – прочность щебня. Потеря в весе после испытания в барабане Деваля не должна превышать 4–10 %. 

5. Разрабатываемость – сопротивление разрушению при различных рабочих процессах (копке, бурении, 

взрывании и т.д) 



6. Буримость – сопротивляемость горных пород разрушению инструментом в процессе бурения. Показатель 

буримости – длина шпура (мм, см) пробуренного за 1 мин чистого времени бурения. 

7. Разрыхляемость – увеличение объема пород в результате рыхления. Определяют коэффициент 

разрыхления.  

8. Морозоустойчивость – способность горных пород сохранять физическое состояние и прочность при 

воздействии отрицательных температур. Морозоустойчивость определяют в морозильных камерах путем 15 – 

25-кратного замораживания и оттаивания горных пород.  

Прочность может снижаться не более чем на 20–25 %.  














