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 ñâÿçè ñ îñâîåíèåì óãîëüíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé íà áîëüøèõ 

ãëóáèíàõ âñå áîëåå âàæíîé è ñëîæíîé 
ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè ïðèçàáîéíîé ÷àñòè óãîëü-
íîãî ìàññèâà, îñîáåííî ïðè ðàçðà-
áîòêå óãîëüíûõ ïëàñòîâ, îïàñíûõ ïî 
äèíàìè÷åñêèì è ãàçîäèíàìè÷åñêèì 
ÿâëåíèÿì, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ óãîëü-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ Äæàìàëãîíäæ è 
Áàðàïóêóðèÿ (Áàíãëàäåø). 

Èç àíàëèçà äàííûõ íàòóðíûõ íà-
áëþäåíèé èçâåñòíî, ÷òî íàèáîëåå èí-
òåíñèâíîå äåôîðìèðîâàíèå è ðàçðó-
øåíèå óãëÿ ïðîèñõîäèò â åãî êðàåâîé 
÷àñòè, ãäå ñêàïëèâàåòñÿ ìåòàí è ìîæåò 
ïðîèçîéòè âçðûâ. Óâåëè÷åíèå ãëóáèíû 
ðàçðàáîòêè çíà÷èòåëüíî óñóãóáëÿåò ýòè 
ÿâëåíèÿ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëèòè÷å-
ñêîãî ìåòîäà, êîòîðûé íàìè áûë âû-
áðàí, áûëè îïðåäåëåíû çàêîíîìåðíî-
ñòè âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ è ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ íà ñîñòîÿíèå êðàåâîé ÷àñòè ðàçðà-
áàòûâàåìîãî óãîëüíîãî ïëàñòà, êîòîðûé 
ïîçâîëèò îïðåäåëèòü âûõîä ìåòàíà èç 
ýòîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ íà ðàçëè÷-
íîé ãëóáèíå. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ðàçðàáîòêè 
ÿâëåíèÿ ðàçðóøåíèÿ êðàåâîé ÷àñòè 
ïëàñòà è âûáðîñîîïàñíûå ñèòóàöèè 
ïðîÿâëÿþòñÿ ñ áîëüøåé ñèëîé. Âîçíèê-

íîâåíèþ ýòèõ îïàñíûõ ÿâëåíèé ïðåä-
øåñòâóåò ïðåäåëüíîå íàïðÿæåííî-äå-
ôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ðàçðàáàòû-
âàåìîãî ïëàñòà. Ïîýòîìó ïîñòàâëåííóþ 
çàäà÷ó íåîáõîäèìî ðåøàòü ñ ó÷åòîì óï-
ðóãîïëàñòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ óãëÿ. Òà-
êîå ðåøåíèå öåëåñîîáðàçíî îñóùåñò-
âèòü ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ [1]. 

Ïðîãðàììà äîïóñêàåò çàäàíèå êàê 
îäíîðîäíîãî, òàê è íåîäíîðîäíîãî 
ìàññèâîâ ñ ëþáûì âèäîì íåîäíîðîäíî-
ñòåé è ðàñïîëîæåíèåì ñëîåâ. Ñâîéñòâà 
ïîðîä, óãëÿ è âêëþ÷åíèé çàäàþòñÿ ñëå-
äóþùèì íàáîðîì: ìîäóëåì óïðóãîñòè 
Å, êîýôôèöèåíòîì Ïóàññîíà v, ïðåäå-
ëîì ïðî÷íîñòè ïà îäíîîñíîå ñæàòèå 
σñæ, óãëîì âíóòðåííåãî òðåíèÿ φ, ìîäó-
ëåì ñäâèãà â çàïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè G 
è êîýôôèöèåíòîì ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè 
ïîñëå ðàçðóøåíèÿ Êσ. Òàêèõ íàáîðîâ 
ìîæåò áûòü çàäàíî äî 25. 

Îáëàñòü ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé 
ñòðîèëàñü ïî óñëîâèþ ïðÿìîëèíåéíîé 
îãèáàþùåé: 
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ãäå σ1, σ2, σсж – ñîîòâåòñòâåííî, ãëàâíûå 
íàïðÿæåíèÿ, äåéñòâóþùèå â ìàññèâå è 
ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà îäíîîñíîå ñæà-
òèå. Äëÿ ýòîãî óñëîâèÿ ñæàòèå ïðèíè-
ìàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì, à ðàñòÿæåíèå 

Â 
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îòðèöàòåëüíûì, åñëè íàîáîðîò, òî â óñ-
ëîâèè (1) çíàêè ìåíÿþòñÿ íà îáðàòíûå. 

Îáëàñòè ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
îêîíòóðèâàþòñÿ ïî ýëåìåíòàì, íàõî-
äÿùèìñÿ â ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è îá èññëåäîâàíèè 
ñîñòîÿíèÿ ïîðîä è êðàåâîé ÷àñòè óãëÿ 
îáÿçàòåëüíî âêëþ÷àåò íåêîòîðóþ èäåà-
ëèçàöèþ. Äëÿ ïðèìåðà ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ ãîðíûé ìàññèâ ñ ðàçðàáàòûâàåìûì 
óãîëüíûì ïëàñòîì. Ìàññèâ ãîðíûõ ïî-
ðîä ïðèíèìàåòñÿ îäíîðîäíûì, õàðàê-
òåðèçóþùèìñÿ ïðèâåäåííûì ìîäóëåì 
äåôîðìàöèè Åï. Óãîë ïàäåíèÿ ïëàñòà 
ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 0°. Ðåøàåòñÿ çà-
äà÷à â óñëîâèÿõ ïëîñêîé äåôîðìàöèè. 
Ãðàíèöà ãîðíîãî ìàññèâà îáû÷íî âû-
áèðàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè îò âûðàáîòêè, 
ãäå âëèÿíèå åå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâó-
åò. Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ çàäàþòñÿ â âèäå 
âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ óñèëèé 
â óçëàõ ãðàíèöû. 

Íàìè ðàññìîòðåí ó÷àñòîê ãîðíîãî 
ìàññèâà, ðàçìåðû êîòîðîãî 80X40 ì2 
ñîîòâåòñòâóþò ðàçìåðàì ñõåìû ðàñ÷åòà 
ïðîãðàììû ÌÊÝ è ðàçðàáàòûâàåìîãî 
ó÷àñòêà äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Äæàìàë-
ãîíäæ. Î÷èñòíàÿ âûðàáîòêà ïðèíÿòà 
áåç ñìûêàíèÿ êðîâëè ñ ïî÷âîé. Ââèäó 
òîãî, ÷òî ïðîòÿæåííîñòü âûðàáîòêè 
áîëüøàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåì ðàñ-
ñìàòðèâàåìûì ó÷àñòêîì, íà ãðàíèöå 
íåëüçÿ ïðèëîæèòü óñèëèé, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ óñèëèÿì íåòðîíóòîãî ìàññèâà. 
Ïî ïîëó÷åííûì íîðìàëüíûì è êàñà-

òåëüíûì íàïðÿæåíèÿì íà ãðàíèöå ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà îïðåäåëÿëèñü 
âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå óñèëèÿ 
â óçëàõ ãðàíèöû. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ýïþðû îïîð-
íîãî äàâëåíèÿ â åäèíèöàõ îòíîñèòåëü-
íî (Í äëÿ ÷åòûðåõ ãëóáèí ðàçðàáîòêè 
200, 400, 800 è 1600 ì. Ìàêñèìàëü-
íûå âåëè÷èíû Ê� = σy/γH è èõ ðàñïî-
ëîæåíèå îòíîñèòåëüíî êðîìêè ïëàñòà 
õk ñâåäåíû â òàáëèöå. 

 
Í, ì Êmax = σymax/γH xk/m 
200 3,1 0,35 
400 3,4 0,6 
800 3,5 0,85 
1600 3,2 0,85 

 
Èç òàáëèöû è ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ñ 

óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ðàçðàáîòêè Í îò 
200 äî 800 ì ìàêñèìóì îïîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ îòîäâèãàåòñÿ â ãëóáü ïëàñòà è 
óâåëè÷èâàåòñÿ îò 3,1 äî 3,5, à çàòåì 
ïðè Í = 1600 ì âåëè÷èíà Kmaõ. íå-
ñêîëüêî ñíèæàåòñÿ — äî 3,2. Ýòî ÿâëå-
íèå ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè Í = 
1600 ì êðîâëÿ ñìûêàåòñÿ ñ ïî÷âîé è 
ðàçìåðû âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 
óìåíüøàþòñÿ. Íóæíî óêàçàòü, ÷òî íà 
íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ïëàñòà ïðàêòè-
÷åñêè íå âëèÿåò çàïîëíåíî ëè âûðàáî-
òàííîå ïðîñòðàíñòâî îáðóøåííûìè 
ïîðîäàìè èëè ñâîáîäíî. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ñ óâåëè÷åíèåì ãëó-
áèíû ðàçðàáîòêè êðàåâàÿ ÷àñòü óãîëü-
íîãî ïëàñòà èñïûòûâàåò î÷åíü áîëüøèå 
âåðòèêàëüíûå ñæèìàþùèå è ðàñòÿãè-
âàþùèå äåôîðìàöèè, êðîìå òîãî îïà-
ñåí áîëüøîé ãðàäèåíò èçìåíåíèÿ èõ, 
âñå ýòî ïðåäñòàâëÿåò îñîáóþ îïñíîñòü 
ðàçðóøåíèÿ è îòæèìà óãîëüíîãî ïëàñòà. 
Ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
ïðè ïðîãíîçå âíåçàïíûõ âûáðîñîâ óãëÿ 
è ãàçà, ãîðíûõ óäàðîâ, îòæèìà è âíå-
çàïíîãî âûäàâëèâàíèÿ óãëÿ è âûáîðå 
ìåðîïðèÿòèé ïî áîðüáå ñ îïàñíûìè 
ïðîÿâëåíèÿìè ãîðíîãî äàâëåíèÿ â î÷è-
ñòíîì ïðîñòðàíñòâå íà áîëüøèõ ãëóáè-
íàõ. 

 
Ðèñ.1 Ýïþðû îïîðíîãî äàâëåíèÿ îòíî-
ñèòåëüíî êðîìêè ïëàñòà (õk). 
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