
 242 

 © Ñ.Ñ. Ñàòòàðîâ, Ð.Ê. Ìóñòàôèí,  
Á.Ì. Êåíæèí, Ã.Ñ. Ñàòòàðîâà, 2011 

 
ÓÄÊ 622.23.05: 622.235  

Ñ.Ñ. Ñàòòàðîâ, Ð.Ê. Ìóñòàôèí,  
Á.Ì. Êåíæèí, Ã.Ñ. Ñàòòàðîâà  

ÑÈÑÒÅÌÍÛÉ ÏÎÄÕÎÄ ÏÐÈ ÈÇÓ×ÅÍÈÈ  
ÃÅÎÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ  
Â ÓÃËÅÏÎÐÎÄÍÎÌ ÌÀÑÑÈÂÅ 

Îïèñàíî ïðèìåíåíèå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ïðè èçó÷åíèè ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â óãëåïîðîäíîì ìàññèâå. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ýëåìåíòû ñèñòåìíîãî ïîäõîäà 
ïðîãíîçà ïîâåäåíèÿ óãëåïîðîäíîãî ìàññèâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé è ýô-
ôåêòèâíîé ðàáîòû óãîëüíûõ øàõò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãîëüíàÿ øàõòà, ãåîìåõàíè÷åñêèå ïðîöåññû, óãëåïîðîäíûé ìàñ-
ñèâ. 
 

 
èñòåìíûé ïîäõîä ðàññìàòðè-
âàåò èçó÷àåìûå îáúåêòû ëþ-

áîé ïðèðîäû è ëþáîé ñëîæíîñòè 
êàê ñîâîêóïíîñòü (ñèñòåìó) âçàèìî-
ñâÿçàííûõ è âçàèìîäåéñòâóþùèõ 
ýëåìåíòîâ. Ñèñòåìíûé àíàëèç ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé ïðîèç-
âîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà è ïðî-
ôåññèîíàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè ïî-
çâîëèë îïðåäåëèòü êîìïëåêñíîå 
âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ (ñòàæ, âîçðàñò, 
âðåìÿ ãîäà, âðåìÿ ñóòîê, äåíü íåäå-
ëè, ÷àñû ñìåíû, èçíîñ îáîðóäîâà-
íèÿ, êëàññà óñëîâèé òðóäà ïî ñòåïå-
íè âðåäíîñòè è îïàñíîñòè) äëÿ óñëî-
âèé Êàðàãàíäèíñêîãî óãîëüíîãî áàñ-
ñåéíà è ïîëó÷èòü ìàòåìàòè÷åñêóþ 
ìîäåëü óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè òðóäà 
îò ýòèõ ïàðàìåòðîâ [1]. 

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû øàõòû 
çàâèñèò îò òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ (îáîðóäîâàíèå è 
ñèñòåìà ðàçðàáîòêè), êîòîðûå â 
ñâîþ î÷åðåäü îïðåäåëÿþòñÿ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Ãåîìåõàíè÷åñêèå ïðî-
öåññû (â òîì ÷èñëå è ãàçîäèíàìè÷å-
ñêèå ÿâëåíèÿ), âîçíèêàþùèå â óãëå-
ïîðîäíîì ìàññèâå ïðè âåäåíèè ãîð-
íûõ ðàáîò, âëèÿþò íà ýôôåêòèâ-

íîñòü è áåçîïàñíîñòü ðàáîòû óãîëü-
íîé øàõòû è ñâÿçàíû êàê ñ òåõíè÷å-
ñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ôàêòî-
ðàìè, òàê è ãîðíî-ãåîëîãè-÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè. Ïðè ýòîì íàèáîëåå 
îïàñíûìè ÿâëÿþòñÿ ãàçîäèíàìè÷å-
ñêèå ÿâëåíèÿ — âíåçàïíûå âûáðîñû 
óãëÿ è ãàçà (ìåòàíà) [2].  

Â ëèòåðàòóðå ãåîìåõàíè÷åñêèå 
ïðîöåññû ðàçíîé ïðèðîäû (ãîðíûå 
óäàðû, îáðóøåíèå êðîâëè, âçäóòèå 
ïî÷âû, âûáðîñû è ò.ï.) îáû÷íî ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ äëÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé. Ñîãëàñíî [2] äî íàñòîÿùåãî 
âðåìåíè êëàññèôèöèðîâàíèå ìîù-
íûõ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé íå 
ïðîâåäåíî è ïîýòîìó îäíîçíà÷íî 
ãîâîðèòü îá óñòàíîâëåíèè îñíîâíûõ 
çàêîíîìåðíîñòåé ïðè ðåàëèçàöèè 
ýòèõ ÿâëåíèé íåëüçÿ.  

Ñèñòåìíûé ïîäõîä ïðè èçó÷åíèè 
ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñ-
õîäÿùèõ â óãëåïîðîäíîì ìàññèâå 
ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò, ïîçâîëÿ-
åò ïðîâåñòè îöåíêó, ïðîãíîç è êîí-
òðîëü åãî ñîñòîÿíèÿ ñ ó÷åòîì âëèÿ-
íèÿ âñåõ ôàêòîðîâ ⎯ ãàçîâîãî (ìå-
òàí), ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî è òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî.  
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Äëÿ óãîëüíûõ øàõò ãàçîâûé ôàê-
òîð ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì 
îïàñíîñòè ãîðíûõ ðàáîò. Ïîýòîìó 
ïåðâûì ýëåìåíòîì ïðè ñèñòåìíîì 
ïîäõîäå ÿâëÿåòñÿ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêàÿ ìîäåëü ãàçîíîñíîñòè óãîëü-
íîãî ïëàñòà è âìåùàþùèõ ïîðîä, 
ò.å. ôîðìà íàõîæäåíèÿ ìåòàíà â óã-
ëÿõ è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ. Ñèñòåìà 
«ãàç-óãîëü» ðàññìîòðåíà â [2] è â êî-
òîðîé îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóþ-
ùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ áàçè-
ðóþòñÿ, â îñíîâíîì, íà ìàêðîóðîâ-
íåâîé òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè àêàäå-
ìèêà À.À. Ñêî÷èíñêîãî. Èññëåäîâà-
íèÿ ïîñëåäíèõ ëåò óñòàíîâèëè íîâûå 
çàêîíîìåðíîñòè íàõîæäåíèÿ ìåòàíà 
â óãëå íà ìèêðîóðîâíå (ñîðáèðîâàí-
íîì, êëàñòåðíîì). Â [3] ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ìåõàíèçì ãåíåðàöèè ãàçà èç 
òâåðäîãî àòîìàðíîãî ðàñòâîðà (íå 
ìîëåêóëÿðíîãî) çà ñ÷åò ÿäåðíûõ ðå-
àêöèé. Òàêèì îáðàçîì, íà ñåãî-
äíÿøíèé äåíü èìåþòñÿ ðàçëè÷íûå 
âçãëÿäû íà ïðèðîäó ìåòàíà â óãëå — 
îò ñâîáîäíîãî ãàçà äî ÿäåðíûõ ðå-
àêöèé íà îñòðèå òðåùèí. 

Ïðàâî íà æèçíü èìåþò âñå ãèïî-
òåçû î ïðèðîäå ìåòàíà. Íà íàø 
âçãëÿä â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííî-
ñòåé óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ óãëåé è 
âìåùàþùèõ ïîðîä (ãåíåçèñ), ãåîëî-
ãè÷åñêîé èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèÿ, ãåîëîãè÷åñêîãî 
ñòðîåíèÿ îòðàáàòûâàåìîãî ó÷àñòêà 
ïëàñòà ìîãóò ïðåîáëàäàòü òå èëè 
èíûå ôîðìû íàõîæäåíèÿ ìåòàíà â 
óãëå. Ïðè âñêðûòèè óãîëüíîãî ïëà-
ñòà ðàçâåäî÷íûìè ñêâàæèíàìè âûäå-
ëÿåòñÿ ÷àñòü ìåòàíà, íàõîäÿùåãîñÿ â 
ñâîáîäíîé ôîðìå â òðåùèíàõ è ïî-
ðàõ. Ìåòàí, íàõîäÿùèéñÿ â ñîðáè-
ðîâàííîì (óãëåìåòàíîâîå âåùåñòâî 
[2]) âèäå, îñòàåòñÿ â óãîëüíîì ïëà-
ñòå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé 
èíôîðìàöèè î êîëè÷åñòâå òàêîãî 
ìåòàíà â óãîëüíîì ïëàñòå òðåáóåòñÿ 
ðàçðàáîòêà íîâîãî ãåîôèçè÷åñêîãî 
ìåòîäà.  

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ñðåäè 
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿþòñÿ 
ðàäèîàêòèâíûå ìåòîäû, èìåþùèå 
âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü èçîòîï-
íûé ñîñòàâ ýëåìåíòîâ ñëàãàþùèõ 
ãåîëîãè÷åñêèé îáúåêò. Èñõîäÿ èç 
ôîðìóëû ìåòàíà ÑÍ4 ýòèìè ýëå-
ìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ óãëåðîä è âîäî-
ðîä. Íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå èñ-
ñëåäîâàíèé ïî ðàäèîèçîòîïíîìó 
àíàëèçó óãëåé è ìåòàíà íà ýòè ýëå-
ìåíòû. Ðàçðàáîòêà òàêîãî ìåòîäà 
ïîçâîëèò ïî äàííûì ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íûõ ðàáîò âûäåëÿòü îáëàñòè 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ, íàñûùåííûõ òà-
êèì ìåòàíîì. 

Òàê æå íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå 
èññëåäîâàíèé ðàçëè÷èé ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ óãîëüíîãî 
ïëàñòà â öåëîì â ñëó÷àå, êîãäà îí 
íàñûùåí ñîðáèðîâàííûì ìåòàíîì è 
â ñëó÷àå åãî îòñóòñòâèÿ. Ïðè ïîëó-
÷åíèè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ 
ýòî ïîçâîëèò ñîîòâåòñòâóþùèìè 
ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè îïðåäå-
ëèòü îáëàñòè óãîëüíîãî ïëàñòà ñ ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì ìåòàíà. 

Âòîðûì ýëåìåíòîì ïðè ñèñòåì-
íîì ïîäõîäå ÿâëÿåòñÿ ãåîëîãî-
ãåîôèçè-÷åñêàÿ ìîäåëü óãëåïîðîä-
íîãî ìàññèâà — óãîëüíîãî ïëàñòà è 
âìåùàþùèõ ïîðîä äëÿ îòðàáàòûâàå-
ìîãî ó÷àñòêà (øàõòíîãî ïîëÿ). Äëÿ 
Êàðàãàíäèíñêîãî óãîëüíîãî áàññåé-
íà õàðàêòåðíî ñëîæíîå ñòðîåíèå 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ, êîòîðûå èìåþò 
íåñêîëüêî ïðîñëîåê àðãèëëèòîâ, 
àëåâðîëèòîâ è èõ óãîëüíûõ ðàçíî-
âèäíîñòåé. Âìåùàþùèå ïîðîäû 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðåäñòàâëåíû ïåñ-
÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è àðãèëëè-
òàìè.  

Òðåòüèì ýëåìåíòîì ñèñòåìû ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ïðîåêòíàÿ òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ ñõåìà îòðàáîòêè óãîëüíîãî 
ïëàñòà, â êîòîðîé ó÷èòûâàþòñÿ âñå 
ãîðíî-òåõíè÷åñêèå (ãåîëîãî-ãåîôè-



 244 

çè÷åñêàÿ ìîäåëü) è ýêîíîìè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû. 

×åòâåðòûé ýëåìåíò ñèñòåìû ó÷è-
òûâàåò âçàèìîäåéñòâèå ïåðâûõ òðåõ 
ýëåìåíòîâ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîìå-
õàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà áàçå èç-
âåñòíîé ïðîãðàììû ANSYS. Ïðè 
ìîäåëèðîâàíèè äîëæíû èñïîëüçî-
âàòüñÿ äàííûå, õàðàêòåðíûå äëÿ 
îòðàáàòûâàåìîãî ó÷àñòêà, ò.å. ðå-
àëüíûå äàííûå. Ïðè ýòîì äîëæíû 
ðàññìàòðèâàòüñÿ ðàçëè÷íûå ìîäåëè, 
ó÷èòûâàþùèå âîçìîæíûå äèàïàçî-

íû èçìåíåíèÿ ðåàëüíûõ äàííûõ. Ïî 
ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ äîëæåí 
âûäàâàòüñÿ ïðîãíîç ïîâåäåíèÿ óã-
ëåïîðîäíîãî ìàññèâà ïðè ïðîåêò-
íîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå îòðà-
áîòêè è ðåêîìåíäàöèè ïî åå èçìå-
íåíèþ (êîððåêòèðîâêå), à òàêæå èñ-
ïîëüçîâàíèþ òåõ èëè èíûõ ìåòîäîâ 
óïðàâëåíèÿ ãîðíûì ìàññèâîì.  

Ïðåäëàãàåìûé ñèñòåìíûé ïîäõîä 
ïîêàçàë îñíîâíûå ìîìåíòû èçó÷åíèÿ 
ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â óãîëü-
íûõ øàõòàõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ 
áåçîïàñíîé è ýôôåêòèâíîé ðàáîòû. 
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