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Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé, ïîçâîëÿþùàÿ èçó÷èòü ãåîìåõàíè÷åñêèå ïðîöåññû 
â ðàçðóøàåìîì ñòðóêòóðíî-íåîäíîðîäíîì óãëåïîðîäíîì ìàññèâå, îöåíèòü íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå è îïðåäåëèòü åãî âëèÿíèå íà óñòîé÷èâîñòü ãîðíûõ 
âûðàáîòîê ïðè îòðàáîòêå óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãëåïîðîäíûé ìàññèâ, ãåîìåõàíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå. 

 
 

ðè ñîâðåìåííûõ âûñîêîèí-
òåíñèâíûõ òåõíîëîãèÿõ îò-

ðàáîòêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ íàäåæíîñòü 
è áåçîïàñíîñòü âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå. Îáðó-
øåíèå ïîðîä êðîâëè íà ñîïðÿæåíèÿõ 
î÷èñòíîãî çàáîÿ è âûåìî÷íûõ âûðàáî-
òîê, îòæèì ïîðîäíûõ ñëîåâ è óãîëüíûõ 
ïà÷åê â áîêàõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðà-
áîòîê è äðóãèå àâàðèéíûå ñèòóàöèè 
ïðèâîäÿò ê ÷åëîâå÷åñêèì æåðòâàì è 
ýêîíîìè÷åñêîìó óùåðáó. Êîëè÷åñòâî 
òðàâì ñî ñìåðòåëüíûì èñõîäîì ïî ïðè-
÷èíå âíåçàïíîãî íåóïðàâëÿåìîãî îá-
ðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä âîçãëàâëÿåò 
ñïèñîê ñìåðòåëüíîãî òðàâìàòèçìà íà 
óãîëüíûõ øàõòàõ. 

Íåãàòèâíîå âëèÿíèå ïåðå÷èñëåí-
íûõ ÿâëåíèé îáóñëîâëåíî, ïðåæäå 
âñåãî, îòñóòñòâèåì ïðîãíîçà âèäà è 
ìåñòà ðåàëüíîãî ñíèæåíèÿ óñòîé÷èâî-
ñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê â ñòðóêòóðíî-
íåîäíîðîäíîì (ñëîèñòîì) óãëåïîðîä-
íîì ìàññèâå. Îäíîé èç ïðè÷èí ýòîìó 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî óãëåïîðîäíûé ìàññèâ 
ðàíåå íå ðàññìàòðèâàëñÿ èññëåäîâà-
òåëÿìè êàê ìíîãîóðîâíåâàÿ ñàìîñî-
ãëàñóþùàÿñÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé ó÷è-
òûâàåòñÿ âñÿ èåðàðõèÿ ìàñøòàáîâ 
ñòðóêòóðíûõ óðîâíåé äåôîðìàöèè. 
Ïîýòîìó íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè ïðî-

åêòíîé äîêóìåíòàöèè óãîëüíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîãíîçè-
ðîâàòü ãåîìåõàíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ñ ó÷åòîì áîëü-
øèõ ãëóáèí ðàçðàáîòêè, ñëîèñòîñòè, 
àíèçîòðîïèè, ðàçíîìîäóëüíîñòè ìàñ-
ñèâà è äð. íà ðàçëè÷íûõ ìåçîìàñ-
øòàáíûõ óðîâíÿõ â öåëÿõ îáåñïå÷å-
íèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.  

Â ýòîé ñâÿçè àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
ïðîâåäåíèå êîìïëåêñà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, 
íàïðàâëåííûõ íà ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ 
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè äåôîðìèðî-
âàíèÿ íåîäíîðîäíîãî óãëåïîðîäíîãî 
ìàññèâà ïðè îòðàáîòêå óãîëüíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ñ ó÷åòîì íåðàâíîìåðíî-
ãî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî äâè-
æåíèÿ ñèñòåìû î÷èñòíûõ çàáîåâ, äëÿ 
ãåîìåõàíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñ-
òåì ðàçðàáîòêè äëèííûìè ñòîëáàìè 
ñâèòû óãîëüíûõ ïëàñòîâ øàõò. 

Â ãåîìåõàíèêå, äëÿ îáîñíîâàíèÿ 
ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãèè èíòåíñèâíîé 
óãëåäîáû÷è, øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ 
àëãîðèòìû è ïðîãðàììû ðåøåíèÿ 
äâóìåðíûõ çàäà÷, îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 
êîòîðûõ îãðàíè÷åíà ïðîñòåéøèìè 
ðàñ÷åòíûìè ñõåìàìè äëÿ èäåàëèçèðî-
âàííûõ îäíîðîäíûõ óïðóãèõ èëè óï-
ðóãîïëàñòè÷åñêèõ ñðåä. Îäíàêî ñóùå-
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ñòâóåò çíà÷èòåëüíûé îáúåì ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, òàêèõ êàê ïåðåñå÷åíèÿ, 
îòâåòâëåíèÿ, ïðèìûêàíèÿ, â îêðåñò-
íîñòè êîòîðûõ ðåøåíèå äâóìåðíûõ 
çàäà÷ íå îáåñïå÷èâàåò àäåêâàòíîñòü 
ðàñ÷åòíûõ è ôàêòè÷åñêèõ ãåîìåõàíè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, 
äëÿ òàêèõ óñëîâèé íåîáõîäèìî èñïîëü-
çîâàòü àëãîðèòìû ðåøåíèÿ òðåõìåð-
íûõ çàäà÷ ìåõàíèêè ãîðíûõ ïîðîä. 

Ðåøåíèå æå òðåõìåðíîé çàäà÷è 
ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ) 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ 
ìàòðèöû æåñòêîñòè ýëåìåíòà, øèðèíû 
ïîëîñû ìàòðèöû ñèñòåìû óðàâíåíèé, 
ïîýòîìó ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàíèìàåò 
äëèòåëüíîå âðåìÿ è íå ïîçâîëÿåò 
ïðîâîäèòü îïåðàòèâíûé ïðîãíîç ãåî-
ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íåîäíîðîä-
íîãî óãëåïîðîäíîãî ìàññèâà. 

Â ãîðíîé ïðàêòèêå ïðèíÿòî ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ ïðå-
äîñòàâëÿòü â âèäå ðàçðåçîâ ïî ðàç-
âåäî÷íûì ëèíèÿì âäîëü îñè ãîðíîé 
âûðàáîòêè, ïî ïðîñòèðàíèþ è ïàäå-
íèþ âûåìî÷íîãî ïëàñòà, ðèñ. 1 ñå-
÷åíèå I-I, II-II.  

Ðåøåíèå äâóìåðíîé çàäà÷è äëÿ òà-
êèõ ñå÷åíèé íå ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíî-

ñòè òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîâî-
äÿò ðåøåíèå ïëîñêîäåôîðìèðîâàííî-
ãî èëè ïëîñêîíàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ, ÷òî íà ïðàêòèêå âñòðå÷àåòñÿ 
âåñüìà ðåäêî. Ïîýòîìó àêòóàëüíûì 
ÿâëÿþòñÿ ðàñ÷åòû ïî ñå÷åíèÿì, òàêèì 
êàê III-III – VIII-VIII (ðèñ. 1) ñ ó÷åòîì 
èñõîäíîãî òðåõìåðíîãî ÍÄÑ. 

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ìåòîä òðåõìåðíîé äèñêðåòèçà-
öèè ãåîìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè íåîäíî-
ðîäíîãî ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ñ ïî-
ñëåäîâàòåëüíûì âûäåëåíèåì âëîæåí-
íûõ îáëàñòåé è ïîäîáëàñòåé, äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ðàçìåðîâ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, 
êðàòíûõ ðàçìåðàì îáúåêòîâ ñèñòåì 
ðàçðàáîòêè. Óâåëè÷åíèå ðàññìàòðè-
âàåìîé îáëàñòè ïîâûñèò òî÷íîñòü ðå-
øåíèÿ. Äàííûé ìåòîä èçëîæåí â ðàáî-
òå À.Á. Ôàäååâà, Ë.Ä. Ïàâëîâîé [1, 2].  

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ñëå-
äóþùèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ òðåõìåð-
íîé çàäà÷è.  

Íà ïåðâîì ýòàïå ðåøàåòñÿ òðåõ-
ìåðíàÿ çàäà÷à ñ áîëüøèì øàãîì äèñ-
êðåòèçàöèè. Ñ ïîìîùüþ äèàãîíàëü-
íûõ ïëîñêîñòåé âûäåëÿþòñÿ îáëàñòü è 
ïîäîáëàñòü èññëåäîâàíèÿ, ðàçáèâàþò-

 
Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñå÷åíèé (ðàçðåçîâ) ïî âûåìî÷íîìó ñòîëáó 
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ñÿ íà êðóïíûå êîíå÷íûå ýëåìåíòû è 
ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ 
ÍÄÑ. Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ 
ðåøåíèå óæå òîëüêî äëÿ ïîäîáëàñòè, 
êîòîðàÿ òàêæå âûäåëÿåòñÿ äèàãîíàëü-
íîé ïëîñêîñòüþ è ðàçáèâàåòñÿ íà áî-
ëåå ìåëêèå  êîíå÷íûå ýëåìåíòû, à óç-
ëîâûå ïåðåìåùåíèÿ ïî êîíòóðó äèàãî-
íàëüíîé ïîäîáëàñòè, ïîëó÷åííûå â 
ïåðâîì ðåøåíèè, ââîäÿòñÿ êàê çà-
äàííûå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ. Íà 
òðåòüåì ýòàïå âîçìîæíî ñóæåíèå 
øèðèíû íåïëîñêîãî ñå÷åíèÿ è 
óìåíüøåíèå øàãà äèñêðåòèçàöèè íà 
ó÷àñòêå ìîäåëè, ãäå òðåáóåòñÿ áîëåå 
òî÷íîå èçó÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, 
îïèñàííàÿ ïðîöåäóðà ôðàãìåíòàöèè 
äîëæíà ïîâòîðÿòüñÿ äî ïîëó÷åíèÿ 
íåîáõîäèìîé ñòåïåíè äåòàëèçàöèè 
îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ.   

Ìåòîä âëîæåííûõ äèàãîíàëüíûõ 
îáëàñòåé è ïîäîáëàñòåé ïîçâîëèò äîñ-
òè÷ü âûñîêîé òî÷íîñòè ïðè îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîì ÷èñëå êîíå÷íûõ 
ýëåìåíòîâ, ÷òî âåñüìà àêòóàëüíî ïðè 
ðåøåíèè òðåõìåðíûõ çàäà÷. 

Â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè 
èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû øàõòíûõ èç-
ìåðåíèé ñíèæåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïîä-
ãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê íà øàõòàõ 
ÎÀÎ «ÎÓÊ «Þæêóçáàññóãîëü».  

Äëÿ ðåøåíèÿ íàó÷íîé ïðîáëåìû 
ðàñ÷åòà ÍÄÑ â íåïëîñêèõ ñå÷åíèÿõ 
íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: 

1. Ðàçðàáîòàòü ìåòîä òðåõìåðíîé 
äèñêðåòèçàöèè ãåîìåõàíè÷åñêîé ìî-

äåëè íåîäíîðîäíîãî óãëåïîðîäíîãî 
ìàññèâà. 

2. Èññëåäîâàòü çàêîíîìåðíîñòè ïðî-
öåññîâ äåôîðìèðîâàíèÿ íåîäíîðîä-
íîãî óãëåïîðîäíîãî ìàññèâà â çîíå 
âëèÿíèÿ îäèíî÷íîé ãîðíîé âûðàáîòêè. 

3. Èññëåäîâàòü çàêîíîìåðíîñòè ïðî-
öåñññîâ äåôîðìèðîâàíèÿ íåîäíîðîäíî-
ãî óãëåïîðîäíîãî ìàññèâà â çîíå âëèÿ-
íèÿ ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâóþùèõ î÷èñò-
íûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê. 

4. Ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó óïðàâëå-
íèÿ ãåîìåõàíè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè ïðîöåññàìè ñ îãðàíè÷åíèåì 
ôîðìû, ðàçìåðîâ è ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ïîëîæåíèÿ ñèñòåìû î÷èñòíûõ è 
ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê 

5.  Îáîñíîâàòü ãåîìåõàíè÷åñêèå è 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû äåéñò-
âóþùèõ è ïðîåêòèðóåìûõ ãîðíîäîáû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ñî ñëîæíîé òî-
ïîëîãèåé ãîðíûõ âûðàáîòîê. 

Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ïîñëåäîâàòåëüíî.  

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà èññëåäîâà-
íèé ïîçâîëèò èçó÷èòü ãåîìåõàíè÷åñêèå 
ïðîöåññû â ðàçðóøàåìîì ñòðóêòóðíî-
íåîäíîðîäíîì óãëåïîðîäíîì ìàññèâå, 
îöåíèòü íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîå ñîñòîÿíèå è îïðåäåëèòü åãî âëèÿ-
íèå íà óñòîé÷èâîñòü ãîðíûõ âûðàáîòîê 
ïðè îòðàáîòêå óãîëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëèò 
îáåñïå÷èòü èíòåíñèâíóþ è áåçîïàñíóþ 
îòðàáîòêó ñâèòû óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñèñ-
òåìîé ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Ôàäååâ À.Á. Ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåí-

òîâ â ãåîìåõàíèêå / À.Á. Ôàäååâ. – Ì.: Íå-
äðà, 1987. – 221 ñ. 

2. Ïàâëîâà Ë.Ä. Ìîäåëèðîâàíèå ãåîìå-
õàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðàçðóøàåìîì óãëå-
ïîðîäíîì ìàññèâå / Ë.Ä. Ïàâëîâà //: Ìîíîãðà-
ôèÿ. – ÑèáÃÈÓ – Íîâîêóçíåöê, 2005. – 239 ñ. 

 
 
ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÅ  
 
Íèêèòèíà À.Ì. – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò ÑèáÃÈÓ, ã. Íîâîêóçíåöê,  
e-mail: rector@sibsiu.ru 


