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îñòàíîâêà çàäà÷è. Âîçìîæ-
íîñòè ýôôåêòèâíîãî óïðàâ-

ëåíèÿ ìàññèâîì ñ òåîðåòè÷åñêèõ ïî-
çèöèé ïîäâåðãàþòñÿ ñîìíåíèÿì, õîòÿ 
ïðàêòèêà äîêàçûâàåò îáðàòíîå. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñîâðåìåííûå 
ïðèíöèïû èñõîäÿò èç ñòàòè÷åñêèõ, 
îäíîìîìåíòíûõ ìîäåëåé âçàèìîäåé-
ñòâèé ïðîòåêàþùèõ â íåäðàõ, êîãäà 
ôàêòè÷åñêè ðàññìàòðèâàåòñÿ åäèíè÷-
íîå, îäíîìîìåíòíîå «ôîòî» ñîñòîÿ-
íèÿ, õîòÿ îíî íåïðåðûâíî èçìåíÿåòñÿ 
êîëè÷åñòâåííî è êà÷åñòâåííî, ïðèâî-
äÿ â ÷àñòíîñòè ê çîíàëüíîé äåçèíòå-
ãðàöèè ïîðîä â âèäå ïîâòîðÿþùèõñÿ 
âîêðóã âûðàáîòêè «âèðòóàëüíûõ» êîí-
òóðîâ äèñêðåòíî óäàëÿþùèõñÿ îò âû-
ðàáîòêè [1]. Ðåàëüíî â ñèñòåìàõ 
óïðàâëåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûìè 
êîìïëåêñàìè ãåîìåõàíè÷åñêèå ïðî-
öåññû íå ó÷èòûâàþòñÿ, à îòíîñèòåëü-
íàÿ áåçîïàñíîñòü ðàáîò â ëàâàõ ãà-
ðàíòèðóåòñÿ îïåðàòîðîì, âèçóàëüíî 
îöåíèâàþùèì ñîñòîÿíèå ìàññèâà ïå-
ðåä ìîìåíòîì ïîäêëþ÷åíèÿ â àâòî-
óïðàâëåíèå ÷àñòè ëàâû. Îäíàêî ïîòå-
ðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îãðîìíû, íî 
îíè íå òîëüêî â ñíèæåíèè ñóòî÷íîé 
äîáû÷è, íî è â ïîòåðè êîíêóðåíòî-

ñïîñîáíîñòè ïîäçåìíîé ñïîñîáà. Ìå-
òîäèêè äëÿ ðàñ÷ёòà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
êðîâëåé, êîòîðóþ ìîæíî áûëî áû èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷ёòà ïàðàìåòðîâ 
ïîäâèãàíèÿ ðàáîò íåñîâåðøåííû è 
ñóùåñòâóþò ïðèíöèïèàëüíûå èõ îãðà-
íè÷åíèÿ, åñëè îíè íå èñïîëüçóþò ðå-
æèìû îáðàòíîé ñâÿçè  ìåæäó ìàøè-
íàìè è è ñðåäîé. Ïðè ýòîì íîâûå 
òåõíîëîãèè ðàáîò âêëþ÷àþò è íàðà-
áîòàííûå ýëåìåíòû äåéñòâóþùèõ ñèñ-
òåì. 

Ñõåìû âîçäåéñòâèÿ íà êðîâëþ. 
Àíàëèç âîçäåéñòâèÿ êðåïè íà ìàññèâ 
äëÿ ëàâíîé èëè êàìåðíîé âûåìêè ìî-
æåò áûòü ñâåäёí ê òðёì îñíîâíûì 
ñõåìàì ðèñ. 1: 

1. Óäåðæàíèå êîíñîëè íàâèñàþ-
ùåé êðîâëè îò îáëîìà â çàùåìëåíèè 
íàä ïëàñòîì. 

2. Óäåðæàíèå áëîêîâ, îáðàçóþ-
ùèõñÿ îò òðåùèí äàâëåíèÿ îáû÷íî 
êðàòíûõ çàõâàòó êîìáàéíà. 

3. Ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå ôàêòî-
ðîâ 1 è 2. 

Â ïåðâîì ñëó÷àå âàæíû çíà÷åíèå 
ðàâíîäåéñòâóþùåãî óñèëèÿ ðàñïîðà 
êðîâëè Ð äëÿ óïðàâëåíèÿ òðåùèíîé 
èçãèáà ñ è âåëè÷èíà ïëå÷à ñèëû L.  

Ï 
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Âî âòîðîì ñëó÷àå âàæåí õàðàêòåð 
ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè âäîëü âåðõ-
íÿêà Ð(õ), ÷òî áû óäåðæàòü êðîâëþ îò 
ðàçðóøåíèÿ ïî òðåùèíàì äàâëåíèÿ, 
âîçíèêàþùèõ ñ øàãîì «â». Äëÿ ðåàëè-
çàöèè óïðàâëåíèÿ ïî ñõåìå «à» íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü äåéñòâèÿ ñëîёâ ïî-
ðîä íà êðåïü è ïëàñò è âîêðóã âûðà-
áîòêè, è âëèÿíèå îáøèðíîãî âûðàáî-
òàííîãî ïðîñòðàíñòâà [2, 3]. Äëÿ ñõå-
ìû «á» íåîáõîäèìî ïîíÿòü îñîáåííî-
ñòè ôîðìèðîâàíèÿ òðåùèí ñèñòåìû, 
îïðåäåëÿþùåé ôîðìèðîâàíèå áëîêîâ 
è èõ âçàèìîäåéñòâèå. Ñëåäóåò âûÿâèòü 
çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ íà-
ãðóçîê Ð(õ) ìåæäó êðîâëåé è âåðõíÿ-
êîì [2]. Ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò îïòèìè-
çèðîâàòü ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè 
âäîëü êðîâëè çà ñ÷åò ïîäáîðà ñîïðî-
òèâëåíèÿ è íàãðóçêè ãèäðîïàòðîíîâ. 

Íî ÷àùå âñåãî íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü îáà ôàêòîðà, ó÷èòûâàÿ ðàñ÷åò 

ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà áîêîâûõ ïîðîä è  
õàðàêòåð íàãðóæåííîñòè ïî ëèíèè 
âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïðè íåîïòèìàëüíîì 
Ð(õ) ñå÷åíèå ñëîÿ êðîâëè áóäåò îñëàá-
ëÿòüñÿ çà ñ÷ёò âûâàëîâ ïîðîä ïî òðå-
ùèíàì, ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíîñòè 
óïðàâëåíèÿ ïî ñõåìå «à» óìåíüøàòñÿ.  

Êîíñòðóêòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ.  
Êîíå÷íî ôàêò òîãî, ÷òî ðàñïîðíîå 
óñèëèå íàäî ðàñïîëàãàòü ïîäàëüøå îò 
çàáîÿ, êàæåòñÿ ïàðàäîêñàëüíûì è ñó-
ùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ãèäðîñòîéêè 
êðåïè (åñëè ðå÷ü èäёò î ëàâíîé âûåì-
êå) äîëæíû áûòü ïîáëèæå ê çàáîþ, 
ðèñ.2. Íî ðåàëüíîñòü òàêîâà,  ÷òî, 
íàïðèìåð, äëÿ êðåïè Ãëèíèê,  ïðîëёò 
ïîðîä êðîâëè îò çàáîÿ äî ôðîíòà 
ãèäðîñòîåê äîñòèãàåò 5 ì, â òî âðåìÿ 
êàê ÷àñòü çàâàëüíàÿ ÷àñòü êðåïè äëè-
íîé L â 2 è áîëåå ðàç ìåíüøå (ø. èì. 
Êóçåìáàåâà) è çäåñü íàõîæäåíèå ïåð-
ñîíàëà ïðàêòè÷åêè íå âîçìîæíî. Ðå-
àëüíî ñòîéêè îòíåñåíû îò çàáîÿ, çà 
ñ÷åò âûäâèæíîãî êîçûðüêà, à èíîãäà è 
ïðåäåëüíîãî ðàñïîðà â âåðõíåå ïî-
ëîæåíèå ïðîòèâîîòæèìíîãî ùèòêà. 
Íåîáõîäèìàÿ æå ðåàêöèè ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ â ïðèçàáîéíîé çîíå äîñòèãàåò-
ñÿ çà ñ÷åò ðàñïîðà ãèäðîïàòðîíîâ 
êîíñîëüíîãî êîçûðüêà. Ïîíÿòíî, ÷òî 
â òàêèõ óñëîâèÿõ áåç íàëè÷èÿ ñèñòåìû 
ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèÿ êîíòàêòíîé 
íàãðóçêè, íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
áîêîâûõ ïîðîä è óñèëèé â óçëàõ êðå-
ïè, çàäåéñòâîâàííîé ïîñòîÿííî (ò.å. 
ðàñïîëîæåííîé â ïðîãðàììíûõ áëî-
êàõ êîìïëåêñà) îïàñíî. Ñîçäàåòñÿ 
îïàñíàÿ ñèòóàöèÿ îïðîêèäûâàíèÿ 
êðåïè íà çàáîé è òðåùèíîîáðàçîâà-
íèÿ êðîâëè íàä çàáîåì. À ñ ó÷åòîì 
âîçìîæíîñòè ëîêàëèçàöèè äàâëåíèÿ 
íà ïëàñò â ýòîé çîíå òÿæåëûå àâàðèè 
íå èñêëþ÷åíû. Èõ âåðîÿòíîñòü ñ ó÷å-
òîì âûñîêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ãèäðî-
ñòîåê íå âûñîêà, íî ïîñëåäñòâèÿ äëè-
òåëüíû ïî ñðîêàì è òÿæåëû â öåëîì 
äëÿ øàõòû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîä-
äåðæèâàòü òàêîå ïîëîæåíèå ñåêöèè â 

 
 
Ðèñ. 1. Ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ êðîâ-
ëåé 
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óñëîâèÿõ êàðàãàíäèíñêîãî áàññåéíà 
çàìàí÷èâî, â òîì ñìûñëå, ÷òî ñîçäà-
þòñÿ âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíîãî 
ïðîâåòðèâàíèÿ, îñîáåííî ïðè äëèíàõ 
ëàâû ñâûøå 200 ì.   

Äëÿ êðåïè Ì-144, èñïîëüçîâàâ-
øåéñÿ íà ø. Ñàðàíñêàÿ, êîíñòðóêòèâ-
íàÿ ñõåìà «2+1» ïðåäóñìàòðèâàåò 3 
ãèäðîñòîéêè, äâå èç êîòîðûõ óñòàíîâ-
ëåíû ïî ôðîíòó çàáîÿ â ïåðåäíåé 
÷àñòè, îäíà â çàâàëüíîé. Ïðîõîä äëÿ 
ïåðñîíàëà èìååòñÿ ñ îáåèõ ñòîðîí. 
Êðåïü ïî äëèíå ïðåâûøàåò Ãëèíèê, 
îäíàêî ýôôåêòèâíî ïîääåðæèâàòü 
êðîâëþ èç–çà ìàëûõ âîçìîæíîñòåé 
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ êîíòàêòíîé íà-
ãðóçêè âäîëü êðîâëè çàòðóäíèòåëüíî, 
ïîýòîìó íà øàõòå îñîáîå âíèìàíèå 
óäåëÿëîñü ìåðîïðèÿòèÿì ïî îáåñïå-
÷åíèþ áåçîïàñíîé ðàáîòû çà ñ÷ёò óê-
ðåïëåíèÿ çàáîÿ è êðîâëè ñ ïðèìåíå-
íèåì àíêåðîâêè. Áëèçêîå ðàñïîëîæå-
íèå ðàâíîäåéñòâóþùåé ñîïðîòèâëå-

íèÿ ê çàáîþ íå ïîçâîëÿåò ðåãóëèðî-
âàòü îáëîìû ïîðîäíûõ êîíñîëåé, õîòÿ 
îäíîçíà÷íûé îòâåò ïîëó÷èòü çàòðóä-
íèòåëüíî èç-çà òðóäíîñòè èäåíòèôè-
êàöèè ñîñòîÿíèÿ êðîâëè. Ñ óâåðåííî-
ñòüþ ìîæíî – ëèøü ñêàçàòü, ÷òî ïðè 
èíòåíñèâíûõ îñàäêàõ êðîâëè çàâàëü-
íàÿ ÷àñòü êðåïè ìàëî çàùèùåíà è âå-
ðîÿòíîñòü åё àâàðèé íå ìåíüøå ÷åì â 
ñåêöèè Ãëèíèê, õîòÿ çàâàëüíàÿ ãèäðî-
ñòîéêà, îïåðòà â îñíîâàíèå (ó Ãëèíèê 
îíà ñâÿçûâàåò îãðàæäåíèè è ïåðå-
êðûòèå). Ê êðóïíûì íåäîñòàòêàì ðà-
áîòû Ì-144 ìîæíî îòíåñòè îòñóòñò-
âèå ñðåäñòâ ïðîãðàììíîãî óïðàâëå-
íèÿ êîíòðîëÿ íàãðóæåííîñòè êðåïè è 
ìàññèâà. Ðåæèìîì ðàáîòû çàâàëüíîé 
ãèäðîñòîéêè òðóäíî óïðàâëÿòü, â òî 
âðåìÿ êàê åё íàãðóæåííîñòü ìîæåò 
áûòü ñàìîé ðàçëè÷íîé ïî âåëè÷èíå è 
ïî çíàêó, ñèëüíî çàâèñÿ òàêæå îò ïî-
ëîæåíèÿ òðàâåðñ ëåìíèñêàòû. Ðàíåå 
áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû àíàëîãè÷íîé 

 
Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå âåðõíÿêîâ êðåïè Ãëèíèê â çàáîå 
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êîíñòðóêöèè, ãäå âûÿâëåíû ìàêñè-
ìàëüíûå ðåæèìû íàãðóæåíèÿ è áûëî 
ðåêîìåíäîâàíî íå äîïóñêàòü ïåðåñå-
÷åíèÿ ÌÖÂ (ìãíîâåííûé öåíòð âðà-
ùåíèÿ) ëåìíèñêàòíîãî ìåõàíèçìà ñ 
ëèíèåé ïåðåêðûòèÿ êðåïè. Ðàáîòà òà-
êèõ óñòðîéñòâ ýôôåêòèâíî êîíòðîëè-
ðóåìà ïðè íàëè÷èè â ñèñòåìå óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîãðàììû ðàñ÷åòà íàãðóæåí-
íîñòè êðåïè, íà îñíîâå êîòîðîé 
óïðàâëÿþò äàâëåíèåì â ïîëîñòÿõ ãèä-
ðîñòîéêè. Àíàëèç ïîçâîëÿåò âûäâè-
íóòü ñõåìó, êîãäà äâå ãèäðîñòîéêè óñ-
òàíîâëåíû «âî ôðîíò» â çàâàëüíîé 
÷àñòè, ñõåìà «1+2». Ðàíåå òàêîå ðå-
øåíèÿõ èñïîëüçîâàëîñü â êðåïè 3ÌÊ 
íà ø. èì. Êîñòåíêî, â êîíöå 70 ãîäîâ, 
ãäå  áûëà äîñòèãíóòà âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíàÿ äîáû÷à, ïðè÷åì àâàðèè 
êîìïëåêñà, ñíèçèâøèå åãî ýôôåêòèâ-

íîñòü, ñâÿçûâàëèñü ñ êîíâåéåðîì è 
ðàáîòîé ïðîòèâîîòæèìíîãî ùèòêà, 
êîòîðûé íå ìîã êðåïèòü çàáîé ñ îïå-
ðåæåíèåì íà øàã ïåðåäâèæêè.  

Ñõåìà «1+2», ñîîòâåòñòâóåò ïðèí-
öèïàì, êîòîðûå îñóùåñòâëÿëèñü â èí-
äèâèäóàëüíûõ ëàâàõ, ãäå ñ÷èòàëîñü, 
÷òî íåîáõîäèìî âûñîêîå ñîïðîòèâëå-
íèå «ïîñàäî÷íîãî» ðÿäà. Íàøè ðàñ÷ё-
òû â ñîîòâåòñòâèè ñ [2] ïîêàçàëè, ÷òî 
óïðàâëÿåìîñòü êîíñîëüþ ïîðîä â ýòîì 
ñëó÷àå ïîâûøàåòñÿ íà 15-20 %, Ïåð-
ñïåêòèâíåå êîíñòðóêöèè ñ îáðàòíîé 
ñâÿçüþ êîíâåéåðà è îñíîâàíèÿ. Â 
ýòîì ñëó÷àå, â óñëîâèÿõ ðàçðàáîòêè 
ìîùíûõ ïëàñòîâ, óäàñòñÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè âûðàâíèâàòü ñåêöèè êðåïè, èñ-
ïîëüçóÿ êîíòðîëü ãåðêîíàìè õîäà ãè-
äðîìêðàòîâ, ïåðåäâèæåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî áàçû êîíâåéåð – áàëêè, ÷òî â 

 
Ðèñ. 3. Îñîáåííîñòè ðàñïîëîæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïðè âûåìêå ïî ïðîñòèðàíèþ:  
1 – ñåêöèÿ êðåïè; 2 – ñïîëçàíèå çàâàëüíîé ÷àñòè ñåêöèè ïîä äåéñòâèåì âåñà ñåêöèè è äåéñò-
âèÿ îáðóøåííûõ ïîðîä (3); 4 – êîíâåéåð; 5 – äîìêðàò óäåðæàíèÿ êîíâåéåðà îò ñïîëçàíèÿ; 6 
– øòðåêîâàÿ êðåïü; 7 - äîìêðàò äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåñà êîíâåéåðà; ∆ - ðàç-
íèöà ìåæäó âûäâèæåíèåì ëåâîãî è ïðàâîãî äîìêðàòà ïåðåäâèæåíèÿ  
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ñî÷åòàíèè ñ ñèñòåìîé, âûäâèæíûõ 
áîðòîâ ïåðåêðûòèÿ ïîçâîëÿåò ãàðàí-
òèðîâàòü çàäàííîå ïîëîæåíèÿ ñåêöèè 
âêëþ÷àÿ è óñëîâèÿ íàêëîííûõ ïëà-
ñòîâ, ðèñ. 3. Çäåñü ðàçíèöà ìåæäó 
âûäâèæåíèÿìè äîìêðàòîâ êîíòðîëè-
ðóåòñÿ äàò÷èêàìè õîäà. Çíà÷åíèÿ ∆ = 0 
ìîæíî äîáèòüñÿ ïîäà÷åé äàâëåíèÿ â 
øòîêîâûå ïîëîñòè îáåèõ äîìêðàòîâ è 
ðåãóëèðóÿ ñëèâ â ëåâîì äîìêðàòå. Ýòî 
ðåøåíèå ïîçâîëèò ïðèìåíèòü ïðèí-
öèïû äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ ñèñòåì 
âûåìêè íàêëîííûõ ïëàñòîâ ìîùíî-
ñòüþ äî 5 ì â îäèí ñëîé.  

Ó÷ёò äèíàìèêè âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà è ðàñ÷ёòíàÿ ñõåìà 
Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå 
ýëåìåíòû ðàñ÷åòíîé ñõåìû. Ãëàâíûì 
óñëîâèåì åё ñîçäàíèÿ áûëî îáåñïå÷å-
íèå ñ åё ïîìîùüþ èäåíòèôèêàöèè 
ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â ñõåìå 
äîëæíû áûòü çàëîæåíû ýëåìåíòû ïå-

ðåõîäà íà íîâûå òåõíîëî-
ãèè äîáû÷è ðåàëèçóþùèå 
ïðèíöèï êîìïëåêñíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ 
ðåñóðñîâ (âàðèàöèè ãðàâ-
òèòàöèîííûõ òåõíîëîãèè ñ 
îïóñêíûìè áëîêàìè, êàìå-
ðàìè è êîðîòêîçàáîéíîé 
âûåìêîé). Âûøåïðèâåäåí-
íûå ñõåìû ïîääåðæàíèÿ 
êðîâëè ðåàëèçóþòñÿ è â 
êðåïè äëÿ êàìåð  (ìû íàçû-
âàåì åё ñòàöèîíàðíî-
ïåðåíîñíîé). Ïîýòîìó â 
ðàñ÷ёòíîé ñõåìå íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ðàñïîð 
êðåïè è îñîáåííîñòè ÷åðå-
äóþùèõñÿ öåëèêîâ, êîòî-
ðûå ìîãóò ââîäèòñÿ èëè 
âûâîäèòñÿ èç ðàñ÷ёòà. Âû-
ðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî 
ïî ìåðå âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò ìåíÿåò ñâîþ êîíôè-
ãóðàöèþ, à ïëàñò ñâîéñòâà 
[2]. Êîíòóðû ïîëîñòåé è 
öåëèêè íàõîäÿùèåñÿ íà 
óäàëåíèè îò çîíû î÷èñòíûõ 

ðàáîò èñïûòûâàþò ïîâûøåííûå äå-
ôîðìàöèè, ïîñêîëüêó äåéñòâóåò âðå-
ìåííîé ôàêòîð. Â ñëó÷àå ïîñàäêè 
(ðàçðóøåíèÿ) â ýòîé çîíå íåñêîëüêèõ 
öåëèêîâ ïðîñòðàíñòâî íàä íèìè îá-
ðóøàåòñÿ è ïðîòåêàþò ïðîöåññû ñâî-
äîîáðàçîâàíèÿ. Ñ ó÷åòîì ðàíåå âû-
ïîëíåííûõ ðàáîò [2], [3], [4] äåôîð-
ìàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä ìî-
ãóò áûòü áîëüøå, ÷åì òå êîòîðûå ïî-
ëó÷àþò íà îáðàçöàõ êåðíà. Îñîáåííî 
èçìåí÷èâà ïðèçàáîéíàÿ ÷àñòü ïëàñòà 
è â ñîîòâåòñòâèè ñ [2] îíà ðàçáèâàåòñÿ 
íà ðÿä ýëåìåíòîâ ôèçèêîìåõàíè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ çàâèñÿò 
îò ñâîéñòâ óãëÿ, ãåîìåòðèè è íàãðó-
æåííîñòè çàáîÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ôîð-
ìèðîâàòü ìàòðèöó ïîâåäåíèÿ ïëàñòà. 
Òàê â ïðèçàáîéíîé çîíå ìîäóëè äå-
ôîðìàöèè ïî ó÷àñòêàì èçìåíÿþòñÿ 
ñêà÷êàìè, ÷åì áîëåå äåôîðìèðîâàí 

 
 
Ðèñ. 4. Ê âûáîðó ðàñ÷ёòíîé ñõåìû Y=-Hn: çàïðåùå-
íû ïåðåìåùåíèÿ ïî Õ è ïî Í; Õ=0; X=L13 - çàïðåùåíû 
ïåðåìåùåíèÿ ïî X. Äàâëåíèå íà áîêîâîé êîíòóð îò î äî 
µγH; Qc1,Qc2, Qñ3 – îòïîð ïîðîä  íà îïóñêàþùèåñÿ ïî-
ðîäû è âåñ îáðóøåííûõ ïîðîä; 4 – çîíà èçìåíåíèÿ ìîäó-
ëÿ óïðóãîñòè ïëàñòà; 3 – êðåïü; 2, 1 - öåëèêè 
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ó÷àñòîê òåì ìåíüøå ìîäóëü. Âåëè÷èíû 
ìîäóëåé è èõ ñêà÷êîâ çàðàíåå çàäàíû, 
íî âîçìîæíî è óòî÷íåíèå çíà÷åíèé 
äëÿ òîãî ÷òîáû ìàêñèìàëüíî ïðèáëè-
çèòü ðåàëüíóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ 
íàãðóçêè ïðè èäåíòèôèêàöèè. Âñå 
âîçìîæíûå ñëó÷àè êîððåêòèðîâêè çà-
ðàíåå îáîñíîâàííû è ñîîòâåòñòâóþò 
îïðåäåëåííîé ëîãèêå ïðîöåññà. Ïî-
ëó÷èâ â êàæäîì ðàñ÷åòíîì öèêëå íå-
îáõîäèìûå íàïðÿæåíèÿ, â çàâèñèìî-
ñòè îò âûøåïðèâåäåííûõ ôàêòîðîâ 
ïðîèçâîäèòñÿ ïðîãðàììíûé âûáîð 
ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ èç ìàòðèöû, 
êîòîðûìè «çàðÿæàåòñÿ» ñõåìà äëÿ ïî-
ñëåäóþùèõ èòåðàöèé. Íà ñõåìå ïðåä-
ñòàâëåíû 3 ïîëîñòè è 3 öåëèêà èç íèõ 
äâà íà ñòîðîíå âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ññóæåíû íà 50 %. Êðàéíèé 
ñëåâà ïðîëåò, îêîíòóðåííûé óòîëùåí-
íûìè ëèíèÿìè íàõîäèòñÿ ïîä âîçäåéñò-
âèåì êðåïè. Èìåþòñÿ äàííûå îïðåäå-
ëÿþùèå ïàðàìåòðû ñâîäà äëÿ ñèòóàöèé: 

- âûñîòà ñâîäà äîñòèãàåò ðàâíîâå-
ñòíîãî ñîñòîÿíèÿ (äàëåå íå âîçðàñòà-
åò) èç-çà õîðîøåé îáðóøàåìîñòè ïî-
ðîä â ñâîäå è ïîäáó÷èâàíèÿ åãî âåð-
øèíû, êîãäà èç-çà ðàçðûõëåíèÿ êóñêè 
ïîðîäû çàïîëíÿþò ïîëîñòü è ïîäïè-
ðàþò ñâîä. 

- âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà ñâîä 
ïîäõîäèò ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè è îá-

ðàçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé 
îáðàòíûé ñâîä (âîðîíêà íà 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè) ñî-
ïðèêàñàþùàÿñÿ ñ âåðøè-
íîé ïðÿìîãî ñâîäà.  

Ïðè ðåøåíèè ïàðàìåò-
ðû ñåòêè â êàæäîé èòåðà-
öèè â áëîêàõ À-Ä êîíòðî-
ëèðóþòñÿ íà âîçìîæíîñòü 
÷àñòíîãî èñêàæåíèÿ íà-
ïðÿæåíèé. Óïðàâëåíèå 
ñåòêîé – áîëüøàÿ ïðîáëåìà 
ïðè ïîñòðîåíèè àòòðàêòî-
ðà ñèñòåìû, îñîáåííî ïðè 
ìîäåëèðîâàíèè «òîíêèõ» 
ôàêòîðîâ òðåùèíîîáðàçî-
âàíèÿ. Äëÿ àíàëèçà çîí 

âëèÿíèÿ êðåïè ñëåäóåò èñõîäèòü èç 
êðèòåðèåâ: 

- êðåïü íàáèðàåò ñîïðîòèâëåíèå â 
ïðîöåññå äåôîðìàöèè ñèñòåìû; 

- ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè íà êðåïü 
è ñîîòâåòñòâåííî êðîâëþ çàäàåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ êðåïè. 

Âòîðîé ñëó÷àé, ïðåäïî÷òèòåëåí 
òåì, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ àêòèâíîå óïðàâ-
ëåíèÿ êðåïüþ è ïðè ýòîì ìîæíî îò-
ñëåæèâàòü ðåàêöèþ ìàññèâà äîáèâà-
ÿñü óïðàâëåíèÿ åãî ñîñòîÿíèåì (åñëè 
ýòî îêàæåòñÿ âîçìîæíûì). Â ñèñòåìå 
óïðàâëåíèÿ êðåïüþ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü è ôàêòîðû ñîïðîòèâëåíèÿ â òîì 
ñëó÷àå, åñëè ñèëîâûìè ýëåìåíòû (ãèä-
ðîïíåâìàòèêà) êðåïè ìîæíî ðåãóëè-
ðîâàòü, íàïðèìåð, ïåðåðàñïðåäåëÿÿ 
íàáðàííîå äàâëåíèå çà ñ÷åò ïåðåòî-
êîâ ðàáî÷åãî òåëà. 

Ðåçóëüòàòû  
Ðåøåíèå ïîäòâåðäèëî âåðñèþ î íå 

ðàâíîé äåôîðìàöèè â ãîðèçîíòàëü-
íîì íàïðàâëåíèè, çà ñ÷ёò ñâîäîîáðà-
çîâàíèÿ. Âñÿ êàðòèíà îêàçàëîñü ñóùå-
ñòâåííî ñìåùåíà ïî ëèíèè êðîâëè 
êàìåð âíèç è âëåâî ýòî îïðåäåëèëî è 
õàðàêòåð íàãðóæåíèÿ öåëèêîâ: îíè 
èñïûòûâàþò ñðåç âäîëü ãîðèçîíòàëü-
íîé ëèíèè. Äàííûå, èñïîëüçîâàííûå â 
ìîäåëè äàþò êàðòèíó äåôîðìàöèé 

 
 
Ðèñ. 5. Íàïðÿæåíèå Хσ  â çîíå î÷èñòíûõ ðàáîò 
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áëèçêóþ ê øàõòíûì, â ÷àñòíîñòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ íà ø. Êîñòåíêî ïîêàçàëè 
ðåçêîå èñêðèâëåíèÿ ñëîåâ ïî÷âû ñ 
âîçíèêíîâåíèÿì â íèõ çèÿþùèõ òðå-
ùèí (ðèñ. 5). Òàêèå òðåùèíû íàáëþ-
äàþòñÿ ó ëèíèè ñîïðÿæåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè çàáîÿ ëàâû ñ ïî÷âîé, èõ çèÿíèå 
(ðàñêðûòèå) óâåëè÷èâàþòñÿ ïî ìåðå 
ïåðåìåùåíèÿ â âûðàáîòàííîå ïðî-
ñòðàíñòâî. Èíòåðâüþðîâàíèå ñïåöèà-
ëèñòîâ óêàçûâàåò íà äîñòîâåðíîñòü 
ôàêòà, ÷òî ñðåç çà ñ÷åò áîêîâîãî 
ñìåùåíèÿ (â ñâÿçè ñ õîðîøåé îòñëàè-
âàåìîñòüþ ïîðîä) ïðîèñõîäèò ïî 
ïëîñêîñòÿì ñëîèñòîñòè è ïîýòîìó öå-
ëèê ðàçãðóçèâøèñü, òåì íå ìåíåå, 
âîñïðèíèìàåò ãîðíîå äàâëåíèå, ñî-
ïðîòèâëÿëàñü îïóñêàíèþ êðîâëè. Åñ-
ëè ïðîèçâåñòè ïðåäâàðèòåëüíûé âðóá 
òî óñòîé÷èâîñòü öåëèêà óëó÷øèòñÿ, 
îñîáåííî â ñëó÷àå çàïîëíåíèÿ ùåëè 
âñïåíèâàþùèìñÿ àíòèôðèêöèîííûì 
ìàòåðèàëîì. Ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûå 
ðåçóëüòàòû â îñíîâíîì ñîâïàäàþò ñ 

ëîãèêîé ïðåäëîæåííîé ýêñïåðòàìè, 
òàê ñáëèæåíèå ïî÷âû è êðîâëè â ïî-
ëîñòÿõ  óâåëè÷èâàþòñÿ îò ïëàñòà ê 
âûðàáîòàííîìó ïðîñòðàíñòâó. Â ïî-
ñëåäíåé âûðàáîòêå ñáëèæåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò áîëåå 50 % îò ìîùíîñòè 
ïëàñòà, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè ÿâíûõ 
ñìåùåíèé ïîðîä ïî ðàçëîìàì â óñëî-
âèÿõ òðàäèöèîííûõ ñõåì íå ïðåäñòà-
âèìû. Øàõòíûå äàííûå ýòî ïîäòâåð-
æäàþò, òàê æå øàõòå èì. Êîñòåíêî 
äåôîðìàöèÿ àðî÷íîé êðåïè áûëà òà-
êîâîé, ÷òî äâèæåíèÿ ïî âûðàáîòêàì 
âàãîíåòîê ñòàëî çàòðóäíèòåëüíûì, à 
ìåæäó òåì ñìåùåíèé ïîðîä ïî òðå-
ùèíàì íå íàáëþäàëîñü íà ìíîãèõ 
ïðîâåðåííûõ ó÷àñòêàõ, ò.å. îïóñêàíèÿ 
áûëè äîñòèãíóòû çà ñ÷åò áîëüøèõ èç-
ãèáîâ áàëîê – ñëîåâ, ãäå-òî ïðîèñõî-
äèë èõ ïîäúåì, à ãäå-òî îïóñêàíèÿ. 
Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ íåñòà-
öèîíàðíûõ óñëîâèé ðàçðàáîòêè óãëÿ 
ðàñ÷åòû ñîñòîÿíèé ñèñòåìû äîëæíû 
âåñòèñü íà îñíîâå îáðàòíîé ñâÿçè.    
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