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îäãîòîâêà çàïàñîâ ïðè ïî-
ìîùè øòîëåí ñ ðàçìåùåíèåì 

øïóðîâûõ è ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ, 
ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ñîòðÿñàòåëüíîãî 
âçðûâàíèÿ, âëå÷åò çà ñîáîé îñëàáëå-
íèå óñòîé÷èâîñòè ðàáî÷åãî îòêîñà, 
ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â 
ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä. Ñëîæíî ñòà-
íîâèòñÿ îáåñïå÷èâàòü óñòîé÷èâîñòü 
ãîðíûõ âûðàáîòîê, ïîäãîòîâëåííûõ ê 
ðàçìåùåíèþ çàðÿäîâ ÂÂ. Êðîìå òîãî, 
âåäåíèå ãîðíûõ ðàáîò íà âûøåëåæà-
ùèõ óñòóïàõ ïðèâîäèò ê êðàòêîâðå-
ìåííûì äèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì îò 
ðàáîòû ãîðíî-äîáû÷íîé è òðàíñïîðò-
íîé òåõíèêè, ïðîâåäåíèÿ ìàññîâîãî 
âçðûâà, îòðàáîòêà ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî âûøåëåæàùèõ óñòóïîâ âëå÷åò 
çà ñîáîé ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè 
â êðîâëå ãîðíûõ âûðàáîòîê. Ðàçãðóç-
êà íàïðÿæåíèé â âûðàáîòêó è ïîòåðÿ 
óñòîé÷èâîñòè îäíîé øòîëüíè ìîæåò 
ïðèâåñòè ê íåîáðàòèìûì ïîñëåäñòâè-
ÿì, ñâÿçàííûõ ñ ïîòåðåé óñòîé÷èâîñòè 
çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ðàáî÷åãî áîðòà 
êàðüåðà. 

Â òàêèõ óñëîâèÿõ, ïðè ïîäãîòîâêå 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ê îòðàáîòêå 

ïðè ïîìîùè ñîòðÿñàòåëüíîãî âçðûâà-
íèÿ ñ ïðîâåäåíèåì øòîëåí ïåðâîñòå-
ïåííîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò óïðàâ-
ëåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííûì 
ñîñòîÿíèåì ãîðíîãî ìàññèâà, ïîçâî-
ëÿþùåå êàê ïîâûøàòü óñòîé÷èâîñòü 
ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, òàê è ïðè íå-
îáõîäèìîñòè ñíèæàòü åå, ïðè ïðîâå-
äåíèè ñîòðÿñàòåëüíîãî âçðûâàíèÿ. 
Ðàöèîíàëüíîñòü è íàäåæíîñòü ïðèìå-
íÿåìûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ãîðíûì 
äàâëåíèåì âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò 
áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ 
ñîîðóæåíèé, óñòîé÷èâîñòü îòêîñîâ 
ðàáî÷èõ áîðòîâ êàðüåðà è ýôôåêòèâ-
íîñòü îòêðûòîé è ïîäçåìíîé ãåîòåõ-
íîëîãèè â öåëîì.  

Òàêèì îáðàçîì, óïðàâëåíèå íà-
ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííûì ñîñòîÿ-
íèåì ìàññèâîâ ñêàëüíûõ ãîðíûõ ïî-
ðîä, íàõîäÿùèõñÿ ïîä äåéñòâèåì èç-
ìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè íàãðóçîê, 
îáóñëîâëåííûõ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì 
ïåðâîíà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé ïîðîä-
íîé òîëùè â îêðåñòíîñòÿõ ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê è çîí îáðóøåíèÿ íåîáõîäèìî 
ïðîèçâîäèòü íà îñíîâå êëàñòåðíîé ìî-
äåëè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ  
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íàïðÿæåíèé â êðîâëå ãîðíîé âûðà-
áîòêè. 

Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïðîèçâî-
äèòü èíòåãðèðîâàííóþ îöåíêó íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà ïîðîä â êðîâëå ãîðíîé âûðà-
áîòêè, ðàñïîëîæåííîé â áîðòó êàðüå-
ðà. Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ìîäåëè ÿâ-
ëÿåòñÿ ÿ÷åéêà ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì 
â âèäå òðåóãîëüíèêà.  

Äàííûå ïîêàçàíèé ïðèáîðîâ îá-
ðàáàòûâàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì àïïà-
ðàòîì ìîäåëè, îïèñûâàþùèì çîíû 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â êðîâëå 
ãîðíîé âûðàáîòêè. Äëÿ êàæäîé ÿ÷åé-
êè ðàññ÷èòûâàåòñÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå, âõîäÿ-
ùèõ â íåå ïîðîä è îáîñíîâûâàþòñÿ 
íàïðàâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïå-
ðåìåùåíèÿ ëîêàëüíûõ çîí ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä â óñëîâèÿõ ñîâìåñòíîãî 
âåäåíèÿ îòêðûòûõ è ïîäçåìíûõ ãîð-
íûõ ðàáîò. 

Íàïðÿæåíèÿ, ðàçãðóæàÿñü â âûðà-
áîòàííîå ïðîñòðàíñòâî, âûçûâàþò 
ïðîñòðàíñòâåííûå ïåðåìåùåíèÿ áî-
ëåå íàãðóæåííûõ (ñëàáîóñòîé÷èâûõ 
ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê) ëîêàëüíûõ ó÷à-

ñòêîâ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, âìå-
ùàþùåãî âûðàáîòêó. Ïåðåìåùåíèå 
ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê â ïðîñòðàíñòâå 
îãðàíè÷åíî íàëîæåíèåì íà ëîêàëü-
íûå ó÷àñòêè ñâÿçåé ïîðîäíîãî ìàñ-
ñèâà.  

Àíàëèç ðèñ. 1. ïîêàçûâàåò, ÷òî íà 
ýëåìåíòàðíóþ ÿ÷åéêó ìàññèâà ãîð-
íûõ ïîðîä, äâèæóùóþñÿ ïî âåðòè-
êàëüíîé îñè z ïîä ñîáñòâåííûì âå-
ñîì Fò è äåéñòâèåì ìîäóëÿ ñèëû Fì, 
êðîìå ñèëû Fò (äåéñòâèå ñâîäà åñòå-
ñòâåííîãî ðàâíîâåñèÿ) ïðîïîðöèî-
íàëüíîé ðàññòîÿíèþ z1 è ñèëû Rññ 
ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû, ïðîïîðöèî-
íàëüíîé ñêîðîñòè v, äåéñòâóåò åùå 
ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿåìàÿ ñèëà Fîä 
(îïîðíîå äàâëåíèå). 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíà 
ìîäåëü ñî ñëåäóþùèìè âõîäíûìè 
äàííûìè: Å – 3,8 òñ/ì2(ìîäóëü äå-
ôîðìàöèè); V – 0,38 – (êîýôôèöèåíò 
Ïóàññîíà); 

Í – 0,73315 (ãëóáèíà ñæèìàåìîé 
òîëùè ïîðîä), ì; Ro – 1.6 òñ/ì3 
(óäåëüíûé âåñ ïîðîäû). 

Ðàñ÷åò âûïîëíåí ïðîãðàììíûì 
êîìïëåêñîì "ËÈÐÀ".  
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîÿâëåíèÿ ñèë â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè ïðè åå ïðîâåäåíèè, âå-
ëè÷èíà êîòîðûõ çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ ñîîðóæåíèÿ è òåõíîëîãèè åãî ïðîâåäå-
íèÿ: U – ïðèðàùåíèå àìïëèòóäû ïðîÿâëåíèÿ ðåçîíàíñà íàïðÿæåíèé îò ñâîäà åñòåñòâåííîãî 
ðàâíîâåñèÿ è îïîðíîãî äàâëåíèÿ, ì 
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Â îñíîâó ðàñ÷åòà ïîëîæåí ìåòîä 
êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â ïåðåìåùåíèÿõ.  

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà êëà-
ñòåðíîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â êðîâëå 
ãîðíîé âûðàáîòêè. 

Äàííûå ïîêàçàíèé ïðèáîðîâ îá-
ðàáàòûâàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì àïïà-
ðàòîì ìîäåëè, îïèñûâàþùèì çîíû 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â êðîâëå 
ãîðíîé âûðàáîòêè. Äëÿ êàæäîé ÿ÷åé-
êè ðàññ÷èòûâàåòñÿ íàïðÿæåííî-

äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå, âõîäÿ-
ùèõ â íåå ïîðîä è îáîñíîâûâàþòñÿ 
íàïðàâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïå-
ðåìåùåíèÿ ëîêàëüíûõ çîí ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä â óñëîâèÿõ ñîâìåñòíîãî 
âåäåíèÿ îòêðûòûõ è ïîäçåìíûõ ãîð-
íûõ ðàáîò. 

Íà ðèñ. 3. ïðåäñòàâëåíî íàïðàâ-
ëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ïåðåìåùå-
íèÿ ïîðîä, âõîäÿùèõ â ÿ÷åéêè êëà-
ñòåðíîé ìîäåëè, íàãðóæåííûõ ñîáñò-
âåííûì âåñîì.  

 
 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà êëàñòåðíîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé 
â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè (øòîëüíè) 

 
 

 
Ðèñ. 3. Âåêòîðû íàïðàâëåíèé ïðîñòðàíñòâåííîãî ïåðåìåùåíèÿ ïîðîä, íàãðóæåí-
íûõ ñîáñòâåííûì âåñîì 
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Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî íà 
ðèñ. 3 è ðèñ.4 âèäíû õàðàêòåð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé è íàïðàâëå-
íèå âåêòîðîâ ñèë ïåðåìåùåíèÿ ëî-
êàëüíûõ çîí â êðîâëå ãîðíîé âûðà-
áîòêè. Ó÷èòûâàÿ âûøåñêàçàííîå ìîæ-
íî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ìîäåëü ïðî-

ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà-
ïðÿæåíèé â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè 
äàåò íàèáîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î 
ïðîòåêàíèè ïðîöåññîâ óñèëåíèÿ è ðå-
ëàêñàöèè íàïðÿæåíèé â ãîðíîì ìàñ-
ñèâå. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Êàçèêàåâ Ä.Ì. Êîìáèíèðîâàííàÿ ðàç-

ðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé: Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ. 
– Ì.: Èçäàòåëüñòâî Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñò-
âåííîãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà, Èçäàòåëüñò-
âî «Ãîðíàÿ êíèãà», 2008. – 360 ñ. 

2. Êàçèêàåâ Ä.Ì. Ãåîìåõàíèêà ïîäçåì-
íîé ðàçðàáîòêè ðóä: Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ. – 
Ì.: Èçäàòåëüñòâî Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñò-
âåííîãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà, 2005. – 542 
ñ.: èë.  

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ð Ó Ê Î Ï È Ñ È ,   

ÄÅÏÎÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ Â ÈÇÄÀÒÅËÜÑÒÂÅ  
ÌÎÑÊÎÂÑÊÎÃÎ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÃÎÐÍÎÃÎ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ 

 
Ìåëüíèê Â.Â., ä.ò.í., ïðîôåññîð êàôåäðû ÏÐÏÌ, 
Ñóùåâ Ð.À., àñïèðàíò êàôåäðû ÏÐÏÌ, 
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò 
ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ  ÎÒÐÀÁÎÒÊÈ ÇÀÏÀÑÎÂ Ó×À-

ÑÒÊÎÂ ÓÃÎËÜÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÑËÎÆÍÎÉ ÊÎÍÔÈÃÓÐÀÖÈÈ (778/10-10 îò 
23.07.2010 ã.)  7 ñ 

Äàíî íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ïðèíöèïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãèé  îòðàáîòêè çàïàñîâ 
ó÷àñòêîâ óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ó÷àñòêè ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè, ÒÊÂ, êîðîòêèå ëàâû, ïàðàìåòðû îò-
ðàáîòêè. 

 
Melnik V.V., D.Sc. in engineering, professor of  the faculty of  Underground mining,  
Sushchev R.A., post-graduate student of the faculty of  Underground mining,  
Moscow State Mining University, Russia, ud@msmu.ru 
DESIGN PRINCIPLES OF TEHNOLOGY OF MINING AREAS OF COAL FIELDS OF 

COMPLEX COMFIGURATION 
The article is submitted by the scientific substantiation of the design principles of tehnology of 

mining areas of coal fields of complex comfiguration. 
Key words are areas of complex comfiguration, TKV, short longwall faces, mining parameters. 

 
Çåìëÿíîé Ì.À. – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîêòîðàíò êàô. Ïîäçåìíàÿ ðàçðàáîòêà 
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ÏÐÌÏÈ), 
Äåíèñîâ À.Â. – ïåðâûé çàìåñòèòåëü ãåí. äèðåêòîðà ÎÀÎ ÍÒÖ «Ïðîìûøëåííàÿ áåçî-
ïàñíîñòü». 

jоро2*о об а"2орах 


