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ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÛÕ ×ÀÑÒÎÒ ÊÎËÅÁÀÍÈÉ  
ÏËÀÑÒÀ (ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ) 

Ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé óãîëüíîãî ïëàñòà íà ïðèìåðå ìîäå-
ëåé. Ïðè îïðåäåëåííûõ ïàðàìåòðàõ óãîëüíîãî ïëàñòà ðåàëüíî îïðåäåëèòü ñîáñò-
âåííûå êîëåáàíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò âîçäåéñòâîâàòü íà íåãî âûíóæäåííûìè ÷àñòîòàìè 
ñ öåëüþ âûçîâà ðåçîíàíñà, ÷òî è ñîçäàåò â ïëàñòå äîïîëíèòåëüíóþ ñåòü ãàçîïðîâî-
äÿùèõ òðåùèí. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîëåáàíèÿ, ïëàñò, ìîùíîñòü, ÷àñòîòà, ïàðàìåòð, ìîäåëü, ôîðìà, 
êîíñîëü. 

 
 

 
àçðàáîòêà óãîëüíîãî ïëàñòà 
ñâÿçàíà ñ âûäåëåíèåì áîëü-

øîãî êîëè÷åñòâà ìåòàíà â ãîðíûå âû-
ðàáîòêè. Äëÿ ñíèæåíèÿ ãàçîâûäåëå-
íèÿ èç ïëàñòà íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü 
äîïîëíèòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî èç-
âëå÷åíèþ ìåòàíà èç óãîëüíîãî ìàññè-
âà. Ñ ýòîé öåëüþ ïðèìåíÿþòñÿ ðÿä 
ñïîñîáîâ ïî çàáëàãîâðåìåííîé äåãà-
çàöèè ïëàñòà. Ðåøàþùàÿ ðîëü ïðè-
íàäëåæèò ñïîñîáàì, ñïîñîáñòâóþùèì 
óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà è ïðîòÿæåí-
íîñòè òðåùèí â óãîëüíîì ïëàñòå. Â 
ýòîì ñëó÷àå óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîíèöàå-
ìîñòü óãîëüíîãî ïëàñòà, à îíà îïðå-
äåëÿåòñÿ ïðåæäå ñâîåãî ðàñêðûòèåì 
òðåùèí è èõ îáúåìíîé ïëîòíîñòüþ. 
Èçâåñòíûå ñèëîâûå ñïîñîáû âîçäåé-
ñòâèÿ íà óãîëüíûé ìàññèâ ñîçäàþò äî-
ïîëíèòåëüíóþ òðåùèíîâàòîñòü â 
óãîëüíîì ïëàñòå äëÿ óäàëåíèÿ ìåòàíà,  
îäíàêî ïîä÷àñ ýòîãî íå äîñòàòî÷íî 
äëÿ çàáëàãîâðåìåííîé ïîäãîòîâêè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ê áåçîïàñíîé è ýôôåê-
òèâíîé âûåìêè. Òåì íå ìåíåå, ðàçðà-
áàòûâàþòñÿ íîâûå ñïîñîáû äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ íàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ 
ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà è ýôôåêòèâíîé 
äåãàçàöèè óãîëüíîãî ïëàñòà.   

Òàêèì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ âîëíî-
âîå âèáðàöèîííîå âîçäåéñòâèå (ÂÂÂ) 

íà óãîëüíûé ìàññèâ ñ öåëüþ óâåëè÷å-
íèÿ òðåùèíîâàòîñòè ðàçðàáàòûâàåìî-
ãî ïëàñòà. Äëÿ ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìî-
ãî âèáðàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ñ îï-
ðåäåëåííîé ÷àñòîòîé òðåáóåòñÿ çíàòü 
ñîáñòâåííóþ ÷àñòîòó êîíêðåòíîãî 
óãîëüíîãî ó÷àñòêà ïëàñòà ñ öåëüþ ïî-
ëó÷åíèÿ ðåçîíàíñà íà ó÷àñòêå âîçäåé-
ñòâèÿ. 

Ðàññìîòðèì ó÷àñòîê óãîëüíîãî 
ïëàñòà ñ êîíêðåòíûìè ïàðàìåòðàìè. 
Ãäå ïðîâîäèòñÿ âîëíîâîå âèáðîâîç-
äåéñòâèå ÷åðåç ïîäçåìíûå ñêâàæèíû 
(ðèñ. 1). 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ 
êîëåáàíèé óãîëüíîãî ïëàñòà íà ïðè-
ìåðå ìîäåëè, ðàññìîòðèì ïðè ýòîì 
ìîäåëü ïîñòîÿííîé òîëùèíû (ìîù-
íîñòè) h, ïðè÷åì òîëùèíà åå ïîëàãà-
åòñÿ ìàëîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
ðàçìåðàìè.  

Ïðèíÿâ ñ îïðåäåëåííûìè äîïóùå-
íèÿìè è óñëîâíîñòÿìè ó÷àñòîê ïëàñòà 
è ïðåäëîæåííóþ ìîäåëü, ðàññìîòðèì 
ðåøåíèå çàäà÷è - îïðåäåëåíèå ñîáñò-
âåííûõ êîëåáàíèé. 

Âîçüìåì â êà÷åñòâå ó÷àñòêà ïëàñòà 
ìîäåëü ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñ ãåî-
ìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ðèñ. 2. è 
ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðîãèáû ìàëû ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òîëùèíîé h.  

Ð 
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Ðàññìîòðèì ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû 
êîëåáàíèÿ òîíêîãî ñëîÿ ìàëîãî ýëåìåí-
òà óãîëüíîãî ïëàñòà èìåþùåãî êîí-
êðåòíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû.  

Ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà ïëàñòà îïðå-
äåëÿåòñÿ èç ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ ñ 
ó÷åòîì åãî îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 

3
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ãäå m - ìàññà ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷à-
ñòêà ïëàñòà (êã); l - äëèíà ïëàñòà (ìî-
äåëü áàëêè),(ì); Å - ìîäóëü óïðóãîñòè, 

[Ïà = í/ì2]; J - ìîìåíò èíåðöèè [ì4]; 
Ñi – êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíî-
ñòè, çàâèñÿùèé îò õàðàêòåðà çàêðåï-
ëåíèÿ áàëêè (ìîäåëü ïëàñòà).  

Îäíàêî ãîðàçäî áîëåå ñëîæíûìè 
ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ ñîáñò-
âåííûõ êîëåáàíèé ïëàñòà, âñå ñòîðî-
íû êîòîðûõ íå çàêðåïëåíû èëè æåñò-
êî çàùåìëåíû. 

Ýòè çàêðåïëåíèÿ ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü ñëåäóþùèìè ôîðìàìè, ÷òî îï-
ðåäåëÿåò ñîîòâåòñòâóþùèå êîýôôè-
öèåíòû Ñi. 

 
 
Ðèñ. 1. Âèáðàöèîííîå âîçäåéñòâèå íà âûåìî÷íîì ó÷àñòêå 
 
 

 
Ðèñ. 2. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû âûäåëåííîé ÷àñòè ïëàñòà (ìîäåëü) 
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Õàðàêòåð çàêðåïëåíèÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñëåäóþùèìè êîýôôèöèåíòàìè, êî-
òîðûå ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì íà ïðèâåäåííûõ ðèñóíêàõ. 

Ïðè øàðíèðíîì çàêðåïëåíèè (ïðà-
âàÿ ÷àñòü) è ïîäâèæíîì (ëåâàÿ ÷àñòü) 
ðèñ. 3.   

 
Ðèñ. 3 

 
Ïðè æåñòêîì çàêðåïëåíèè (ïðàâàÿ 

÷àñòü) è ïîäâèæíîì (ëåâàÿ ÷àñòü) ðèñ. 4.   

 
Ðèñ. 4 

 
Ïðè æåñòêîì çàêðåïëåíèè (ïðàâàÿ 

÷àñòü) è æåñòêîì (ëåâàÿ ÷àñòü) ðèñ. 5.   

 
Ðèñ. 5 

 
Ïðè æåñòêîì çàêðåïëåíèè (ïðàâàÿ 

÷àñòü) è ïðàâàÿ áàëêà - êîíñîëü ðèñ.6.   

 
Ðèñ. 6 
 

;
1212

33 lhbhJ ==
                           (2) 

m=b·a·h·ρ;            (3) 
ãäå ρ - óäåëüíûé âåñ óãëÿ [êã/ì3]; 
ρ=1,35·103êã/ì3; b –  øèðèíà ïëàñòà 
(ìîäåëü), ì; a – äëèíà ïëàñòà (ìîäåëü), 
ì; h – ìîùíîñòü ïëàñòà (ìîäåëü), ì; ρ - 
ïëîòíîñòü ðàçðàáàòûâàåìîãî óãëÿ, 
[êã/ì3], â íàøåì ñëó÷àå ρ=1,35 ò/ì3; 

Äëÿ ñèñòåì, èìåþùèõ ïëîñêîñòü 
ñèììåòðèè, ôîðìû ñîáñòâåííûõ êî-
ëåáàíèé ïðèíèìàþòñÿ êàê ñèììåò-
ðè÷íûå îòíîñèòåëüíî ýòîé ïëîñêîñòè. 

Ñ ó÷åòîì ïðîâåäåííûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé ïîëó÷èì ôîðìóëó ðàñ÷åòà ÷àñ-
òîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé óãîëüíî-
ãî ïëàñòà â óäîáíîé ôîðìå: 
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Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âû÷èñëåíèé è ïî-
íèæåíèÿ óïðîùåíèÿ ñòåïåíè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî óðàâíåíèÿ öåëåñîîá-
ðàçíî ðàññìàòðèâàòü ýòè âèäû êîëå-
áàíèé îòäåëüíî. Ïîêàæåì ýòî íà ÷è-
ñëîâûõ ïðèìåðàõ. 

Ïðîâåäåì ðàñ÷åò îïðåäåëåíèÿ 
ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé äëÿ ñëåäóþ-
ùèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ  
óãîëüíîãî ïëàñòà (à =20 ì; â = 10 ì).  

Äëÿ ïåðâîãî âàðèàíòà çàêðåïëåíèÿ 
ïëàñòà (ðèñ.3) 
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Äëÿ âòîðîãî âàðèàíòà çàêðåïëåíèÿ 
ïëàñòà (ðèñ. 4) 

4
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Äëÿ òðåòüåãî âàðèàíòà àíàëîãè÷íî 
ðàññ÷èòûâàåì (ðèñ. 5) 
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Äëÿ ÷åòâåðòîãî âàðèàíòà 
ïðè àíàëîãè÷íîì ðàñ÷åòå 
èìååì (ðèñ.6) 
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Çíà÷åíèå D4 ìåíüøå çíà÷å-
íèé ïðåäûäóùèõ, ò.ê. ïðè 
ýòîé ñõåìå çàêðåïëåíèÿ 
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ íàè-
ìåíüøèé. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó-
÷åííûå äèàãðàììû (ðèñ. 7 
è 8) ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü 
÷àñòîòó ñîáñòâåííûõ êîëå-
áàíèé äëÿ êîíêðåòíîãî 
ïëàñòà ïðè çàäàííûõ åãî 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðàõ. 

Ðàññìàòðèâàÿ ôîðìû 
çàêðåïëåíèÿ â ìîäåëÿõ è 

 
 
 

Ðèñ. 7. Äèàãðàììà çàâèñè-
ìîñòè ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ 
êîëåáàíèé óãîëüíîãî ïëàñòà 
(ìîäåëü) â çàâèñèìîñòè îò 
òèïà çàêðåïëåíèÿ è åãî 
ìîùíîñòè: 1, 2, 3 è 4 – òèïû 
çàêðåïëåíèé; ñîáñòâåííàÿ ÷àñ-
òîòà, Ãö; h – ìîùíîñòü ïëàñòà, ì 
 
 
Ðèñ. 8. Äèàãðàììà çàâèñè-
ìîñòè ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ 
êîëåáàíèè îò øèðèíû áëîêà 
ðàññìàòðèâàåìîãî ïëàñòà 
(ìîäåëü) ïðè ìîùíîñòè ïëà-
ñòà m=1 ì: 1,2,3 è 4 – òèïû 
çàêðåïëåíèé;  ω - ñîáñòâåííàÿ 
÷àñòîòà, Ãö; l – äëèíà ó÷àñòêà 
ïëàñòà, ì 
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ñîîòâåòñòâóþùèå èì çíà÷åíèÿ, âèäèì, 
÷òî ïðèâåäåííûå âûøå ðàñ÷åòû â 
ðàâíîé ñòåïåíè ïðèìåíèìû è ê 
óãîëüíûì ïëàñòàì. Òàêèì îáðàçîì, 
çíàÿ ïàðàìåòðû óãîëüíî ïëàñòà, ìî-
æåò áûòü ðåøåíà çàäà÷à ïî îïðåäåëå-
íèþ ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ó÷àñòêà 
ïëàñòà ñ ðàçëè÷íûìè ïðèâåäåííûìè 
çàêðåïëåíèÿìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 

ïðè îïðåäåëåíèè ñîáñòâåííûõ êîëå-
áàíèé ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ïëàñòà 
è ïðè ðàçëè÷íûõ çàêðåïëåíèÿõ (ðèñ. 
3-6), íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ, 
÷òî ïðåäøåñòâóåò òàêèì âàðèàíòàì, à 
èìåííî ïðîéäåíà âáëèçè èññëåäóåìî-
ãî ïëàñòà âûðàáîòêà, ïîäðàáîòàí ëè 
ïëàñò èëè îí ïåðåáóðåí ñêâàæèíîé 
áîëüøîãî äèàìåòðà è ò.ä.  
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Ìíîãèå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû ñîïðîâîæäàþòñÿ ïûëåâûäåëåíè-åì. Íàèáîëüøóþ 
îïàñíîñòü äëÿ ðàáîòàþùèõ ïðåäñòàâëÿåò ïûëü, ñîäåðæàùàÿ ñâîáîäíóþ äâóîêèñü êðåìíèÿ 
Si02 è èìåþùàÿ ðàçìåð äî 2,5 ìêì. Âîçäåéñòâèå ïðîèçâîäñòâåííîé ïûëè íà îðãàíèçì ïðè-
âîäèò ê ðàçâèòèþ ïíåâìîêîíèî-çîâ. Ñ öåëüþ ïðîôèëàêòèêè ïíåâìîêîíèîçîâ ïðîâîäèòñÿ 
êîìïëåêñ ðàçëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå, îäíàêî, íå îáåñïå÷èâàþò ïîëíîãî îáåñïûëèâà-
íèÿ âäûõàåìîãî ÷åëîâåêîì âîçäóõà. Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ìåòîä ïðîôèëàêòèêè ïíåâìî-
êîíèîçîâ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëü, ïíåâìîêîíèîç, àëüâåîëà, ïûëåóëîâèòåëü, ðåñïèðàòîð. 
 
Levin R.N. 
NEW DIRECTION IN PREVENTING SICKNESS RATE OF PNEUMOCONIOSIS IN DANGEROUS 

INDUSTRIAL OBJECTS 
Many production processes are accompanied with dust emission. 
The greatest danger for workers is the dust containing spare silicon dioxide Si02 and having 

the dimension till 2.5 m.mc. Production dust influence on an organism evokes pneumoconiosis 
development. With the purpose of prevention pneumoconiosis's the complex of various measures 
are carried out which, however, does not provide with the entire dustlessenss of the air inhaled by 
a human being. A new method of preventing pneumoconiosis's is suggested by us. 

Key words: aerosol, pneumoconiosis, alveole, dust catcher, respirator. 
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