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ÎÀÎ «ÑÓÝÊ-ÊÓÇÁÀÑÑ» 

Èçëîæåíû ïðèíöèïèàëüíûå ïîäõîäû ê îöåíêå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà, âìåùàþùåãî óãîëüíûå ïëàñòû, ñ ïîçèöèè âîçìîæíîñòè 
ôîðìèðîâàíèÿ òðåùèí è ïðîâàëîâ íà ïîâåðõíîñòè ãîðíûõ îòâîäîâ óãîëüíûõ øàõò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå, ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä, 
ãîðíî-ãåîìåõàíè÷åñêèå ìîäåëè, ïîâåðõíîñòü, òðåùèíû. 

 

 
 

öåíêà ìåõàíè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ýëåìåíòîâ ìàññèâà 

ãîðíûõ ïîðîä, îïðåäåëÿåìûõ óðîâíÿ-
ìè èõ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííûõ 
ñîñòîÿíèé (ÍÄÑ), àêòóàëüíà äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ – êàê óãîëüíûõ, òàê è ðóäíûõ. 
Óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ ãîð-
íûõ âûðàáîòîê (êðîâëè, ïî÷âû, áîêîâ è 
äð.) çíà÷èìî ïðåäîïðåäåëÿåò ýôôåê-
òèâíîñòü âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà øàõ-
òàõ è ðóäíèêàõ, à ñîîòâåòñòâåííî, è öå-
ëåñîîáðàçíîñòü èíâåñòèöèîííûõ âëî-
æåíèé â äîáû÷ó êîíêðåòíîãî ñûðüÿ. 

Íèæå îñòàíîâèìñÿ íà ìåòîäè÷åñêèõ 
ïîäõîäàõ ê ðàññìàòðèâàåìîé îöåíêå 
ÍÄÑ ìàññèâà, êîíêðåòèçèðóÿ åё, íà-
ïðèìåð, äëÿ óñëîâèé äîáû÷è óãëÿ íà 
øàõòàõ Êóçáàññà, êàê íàèáîëåå ïðåäñòà-
âèòåëüíîãî â ÐÔ óãîëüíîãî áàññåéíà. 
Îòìåòèì, ÷òî óïîìÿíóòàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà Êóçáàññà, ïðåäîïðåäåëåíà íå òîëüêî 
çàïàñàìè óãëåé, íî è ïðèìåíåíèåì íà 
øàõòàõ áàññåéíà âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íîãî ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþ-
ùåãî, â ÷àñòíîñòè, ôîðìèðîâàòü ãîðíîå 
ïðåäïðèÿòèå, õàðàêòåðèçóåìîå, íàïðè-
ìåð, ïîíÿòèåì «øàõòà-ëàâà». 

Äëÿ äàííîãî áàññåéíà îñòàíîâèìñÿ 
íà ðàññìîòðåíèè óïîìÿíóòîé ïðîáëå-
ìû ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì øàõò 
ÎÀÎ «ÑÓÝÊ-Êóçáàññ», îòðàáàòûâàþ-
ùèõ óãîëüíûå ïëàñòû â ïðåäåëàõ ðàç-

ëè÷íûõ èõ ñâèò. Â ÷àñòíîñòè, öåëåñî-
îáðàçíî ðàññìîòðåòü, íàïðàâëåíèÿ 
ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷ ïî îöåíêå 
ÍÄÑ ìàññèâà ïðèìåíèòåëüíî ê øàõòå 
«Êðàñíîÿðñêàÿ» äàííîãî îáúåäèíåíèÿ. 
Êîíêðåòèçàöèÿ çàäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ 
âåñüìà øèðîêèì ñïåêòðîì ðåøàåìûõ 
äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ ãîðíî-ãåîìåõàíè-
÷åñêèõ âîïðîñîâ. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ, 
íàïðèìåð, çàäà÷è: ïî îöåíêå ÍÄÑ 
ìàññèâà â çîíàõ êîíòàêòîâ íàíîñîâ è 
êîðåííûõ ïîðîä, ïî îöåíêå ÍÄÑ 
ãîðíûõ ïîðîä â öåëèêàõ ðàçëè÷íîãî 
íàçíà÷åíèÿ, ïî îöåíêå ÍÄÑ â ýëå-
ìåíòàõ ìàññèâà â ôóíêöèè ñêîðîñòåé 
ïîäâèãàíèÿ î÷èñòíûõ çàáîåâ, ïî 
îöåíêå ÍÄÑ ìàññèâà, âêëþ÷àþùåãî 
óãîëüíûå ïëàñòû ïðè îòðàáîòêå èõ â 
ñâèòå, â òîì ÷èñëå, ñ ó÷ёòîì ïîðÿäêà 
è âðåìåíè îòðàáîòêè òàêèõ ïëàñòîâ è 
äð. çàäà÷è. 

Ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû è âûïîë-
íåííûå ðåøåíèÿ ïî îöåíêå ìåõàíè÷å-
ñêèõ ñîñòîÿíèé ýëåìåíòîâ ìàññèâà, 
ðåàëèçîâàííûå ïðèìåíèòåëüíî ê äàí-
íîé øàõòå ðàññìîòðåíû äàëåå. ×àñò-
íûì âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, 
èçó÷åíèå ÍÄÑ ìàññèâà â çîíå êîíòàê-
òà: êîðåííûå ïîðîäû – íàíîñû. Îòìå-
òèì, ÷òî ýòîò âîïðîñ – åãî ðåøåíèå – 
çíà÷èìî ïðåäîïðåäåëÿåò ìåõàíèçì 
ðàçâèòèÿ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè øàõ-
òû òàê íàçûâàåìûõ çîí «ïðîâàëîâ». 

Î 
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Êðàòêî õàðàêòåðèçóåì âîçìîæíûå 
âàðèàíòû âûïîëíåíèÿ îöåíîê ÍÄÑ 
ìàññèâà, îïðåäåëÿþùèå íåîáõîäèìî-
äîñòàòî÷íûé óðîâåíü êîëè÷åñòâåííûõ 
îöåíîê èñêîìûõ ïàðàìåòðîâ íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä â èññëåäóåìîé çîíå. 

Íàïîìíèì, ÷òî óêàçàííàÿ îöåíêà ìî-
æåò áûòü ðåàëèçîâàíà ìåòîäàìè: ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûìè, ýêñïåðèìåíòàëüíî-
àíàëèòè÷åñêèìè è àíàëèòè÷åñêèìè. Ó÷è-
òûâàÿ èçâåñòíûå ïîëîæåíèÿ î âîçìîæíî-
ñòè ðàññìîòðåíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä 
êàê òåëà êâàçèñïëîøíîãî, íèæå ïðèíÿò 
ìåòîä ýêñïåðèìåíòàëüíî-àíàëèòè÷åñêîãî 
ðåøåíèÿ çàäà÷è. Îñîáåííîñòüþ ýòîãî ìå-
òîäà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îáîáùåíèÿ 
äàííûõ íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ñ ïîñëå- 

 

0 

Х 

95 м → (Lл = 190 м) 

У 

20м Lл = 190 м 

Р = γ⋅Н ≈ 6 МПа

mНК = 8,4м 

mПЛ = 2,6м

Уголь (пласт 
Байкаимский)  

Е ≈ 14 900 МПа; μ = 0,15 

Коренные породы 
(налегающая- подстилающая 

толщи)  
Е⊥

Э ≈ 30 500 МПа; μ⊥Э = 0,2 

σУ ≈ 6 МПа 

σХ = 1,5 
МПа 

τ→0; τ ≠ 0 

τ =0 τ → ma
x

Ось симметрии 

mН = 56м НАНОСЫ 

у = -194 м 

ЛАВА № 1308 ЛАВА 
№ 1306

ЕВП = 0; μВП ≈ 0 

ВП 

 
Ðèñ. 1. ÃÃÌ(ÐÑ) äëÿ ìàññèâà, âìåùàþùåãî ïëàñò “Áàéêàèìñêèé”, îòðàáàòûâàå-
ìûé ëàâàìè № 1306 è № 1308 íà «ìîìåíò» îòñóòñòâèÿ â âûðàáîòàííîì ïðî-
ñòðàíñòâå ëàâ № 1308 è № 1306 ïîäïîðà ïîðîä êðîâëè (òî åñòü ÅÂÏ = 0) 
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äóþùèì èñïîëüçîâàíèåì åãî ðåçóëüòàòîâ 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ «ãîðíî-ãåîìåõàíè÷åñêèõ 
ìîäåëåé» (ÃÃÌ) èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ è 
ôîðìèðîâàíèÿ íà ýòîé áàçå «ðàñ÷ёòíûõ 
ñõåì» (ÐÑ), äëÿ êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàþòñÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. 
Ðàññìîòðåííûå âàðèàíòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíî-àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ 
çàäà÷è, à èìåííî: ÌÊÐ (ìåòîäà êîíå÷íûõ 
ðàçíîñòåé), ÌÊÝ (ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ) è âàðèàöèè ìåòîäà ãðàíè÷íûõ 
ýëåìåíòîâ (ÌÃÝ), à òàêæå ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ èõ â 
äàííîì ñëó÷àå ïîêàçàëè ïðåèìóùåñòâî 
èñïîëüçîâàíèÿ çäåñü ìåòîäà ÌÐÑ (ìåòîäà 
ðàçðûâíûõ ñìåùåíèé, îäíîé èç âàðèàöèé 

ÌÃÝ). Íå èçëàãàÿ ïîäðîáíî ìåòîäèêó 
ÌÐÑ, îáñòîÿòåëüíî ðàññìîòðåííóþ, íà-
ïðèìåð, â ðàáîòå [1], îòìåòèì ëèøü ñëå-
äóþùåå. Ìåòîä ðàçðûâíûõ ñìåùåíèé 
(ÌÐÑ) îñíîâàí íà àíàëèòè÷åñêîì ðåøå-
íèè çàäà÷è î áåñêîíå÷íîé ïëîñêîñòè, 
ñìåùåíèÿ â êîòîðîé èìåþò ïîñòîÿííûé 
ïî âåëè÷èíå «ðàçðûâ» (íà îäíîì «áåðåãó» 
òðåùèíû ñìåùåíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò ñìåùå-
íèé íà äðóãîì «áåðåãó» íà íåêîòîðóþ ïî-
ñòîÿííóþ âåëè÷èíó) â ïðåäåëàõ êîíå÷íîãî 
îòðåçêà. Ôèçè÷åñêèé àíàëîã äàííîãî ïî-
ëîæåíèÿ – ëèíåéíàÿ òðåùèíà, ïðîòèâî-
ïîëîæíûå ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ñìåùåíû 
äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà âäîëü âñåé òðå-
ùèíû íà ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó. Ðàññìîò- 

 
Ðèñ. 2. Ïîëÿ êîìïîíåíò âåêòîðà ïåðåìåùåíèé U è V, õàðàêòåðíûå äëÿ óñëîâèé 
ÃÃÌ(ÐÑ)-1. Íà êîíòàêòå: íàíîñû –êîðåííûå ïîðîäû τ = 0 
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ðåííûå áàçîâûå ïîñòóëàòû ïîçâîëÿþò 
ðåàëèçîâàòü ïðîöåäóðó ÷èñëåííîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà ïî îïðåäåëåíèþ èñêîìûõ ïà-
ðàìåòðîâ ÍÄÑ â èññëåäóåìûõ çîíàõ ìàñ-
ñèâà ãîðíûõ ïîðîä. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äÿòñÿ íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ äëÿ êîí-
êðåòíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé òàê 
íàçûâàåìûõ ÃÃÌ (ãîðíî-ãåîìåõàíè÷åñêèõ 
ìîäåëåé), îòðàæàþùèõ ìåõàíè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå ýëåìåíòîâ íåîäíîðîäíîãî ìàññè-
âà. Â êîíêðåòíî ðàññìàòðèâàåìîì (â âèäå 
ïðèìåðà) ñëó÷àå ýòî íå ñòàöèîíàðíî ïîä-
ðàáàòûâàåìûé ó÷àñòîê ìàññèâà êîðåííûõ 
ïîðîä â çîíå îòðàáîòêè ëàâû № 1308 ïî 
ïëàñòó «Áàéêàèìñêèé» (øàõòà «Êðàñíîÿð-
ñêàÿ»). Íà áàçå ÃÃÌ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñî-

îòâåòñòâóþùàÿ åé ðàñ÷ёòíàÿ ñõåìà (ÐÑ), 
ïîçâîëÿþùàÿ êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü õà-
ðàêòåð èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÍÄÑ â 
òîëùå êîðåííûõ ïîðîä, îòâå÷àþùåé ó÷à-
ñòêó âîçíèêíîâåíèÿ «ïðîâàëüíûõ» ÿâëåíèé 
íà ïîâåðõíîñòè äàííîãî øàõòíîãî ïîëÿ. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâîäèòñÿ ãîðíî-
ãåîìåõàíè÷åñêàÿ ìîäåëü (ñîîòâåòñòâåííî – 
ñ ðàñ÷ёòíîé ñõåìîé) – ÃÃÌ(ÐÑ), èñïîëü-
çóåìàÿ äëÿ ðàñ÷ёòà ÷èñëåííûõ ðåøåíèé ïî 
îöåíêå ÍÄÑ êîìïëåêñà êîðåííûõ ïîðîä, 
íàïðèìåð, íà «ìîìåíò» âðåìåíè, äëÿ êî-
òîðîãî õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå äîñòàòî÷-
íîãî ïîäáó÷èâàíèÿ ïîðîä êðîâëè â ñìåæ-
íûõ ëàâàõ ïðèìåíèòåëüíî ê ïðèíÿòîìó íà 
øàõòå ñïîñîáó óïðàâëåíèÿ ãîðíûì äàâëå-

 
Ðèñ. 3. Ïîëÿ êîìïîíåíò âåêòîðà ïåðåìåùåíèé U è V, õàðàêòåðíûõ äëÿ óñëîâèé 
ÃÃÌ(ÐÑ)-1. Íà êîíòàêòå: íàíîñû –êîðåííûå ïîðîäû τ ≠ 0 
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íèåì – ïîëíûì îáðóøåíèåì. Îòìåòèì, 
÷òî ïàðàìåòðû äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ 
âìåùàþùåãî ìàññèâà, õàðàêòåðèçóåìûå 
èíäåêñîì «Ý» (íàïðèìåð Å⊥

Ý è μ⊥
Ý) – îòâå-

÷àþò òàê íàçûâàåìûì «ýêâèâàëåíòíûì» èõ 
âåëè÷èíàì [2]. Â ÃÃÌ(ÐÑ) íåîáõîäèìî îò-
ðàæàþòñÿ òàêæå êîíòàêòíûå óñëîâèÿ, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ êîíòàêòîâ: íàíîñû-
êîðåííûå ïîðîäû è êîðåííûå ïîðîäû – 
óãîëüíûé ïëàñò. Ýòè óñëîâèÿ â îáùåé 
ôîðìå ó÷òåíû â âèäå: τ = 0 è τ ≠ 0. 

Ïî ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììå äëÿ ÝÂÌ 
âûïîëíÿëèñü îöåíêè íàèáîëåå çíà÷èìûõ 
ïàðàìåòðîâ âåêòîðà ïåðåìåùåíèé δi, à 
òàêæå òåíçîðîâ äåôîðìàöèé è íàïðÿæå-
íèé: εij è σij. Ñ ó÷ёòîì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé ïðîãðàììà îöåíèâàëà ôîðìèðî-
âàíèå ÍÄÑ ýëåìåíòîâ ìàññèâà â ïîñòàíîâ-
êå ïëîñêî-äåôîðìèðîâàííîãî íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Ïðèìåðû ÷èñëåííûõ ðåøåíèé â 
ãðàôè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè, íàïðè-
ìåð, äëÿ êîìïîíåíòîâ ïàðàìåòðîâ ïå-
ðåìåùåíèé U (ãîðèçîíòàëüíàÿ êîìïî-
íåíòà ïåðåìåùåíèé) è V (âåðòèêàëüíàÿ 
êîìïîíåíòà ïåðåìåùåíèé) ïðèâåäåíû 
íà ðèñ. 2 è 3. Ïîëÿ èíûõ êîìïîíåíò â 
äàííîé ñòàòüå íå ïðèâîäÿòñÿ, òàêæå 
êàê è èíûå ÃÃÌ(ÐÑ). 

Ðåçþìèðóÿ ðåçóëüòàòû êîíêðåòíîãî 
(íà áàçå, íàïðèìåð, ÃÃÌ(ÐÑ)–1) èññëå-
äîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàñ-
ñèâà, âûïîëíåííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì 
âûøå ïðèâåäёííîé ìåòîäèêè ÷èñëåííûõ 
îöåíîê ïàðàìåòðîâ íàïðÿæåííî-äåôîð-
ìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ êîìïëåêñà êî-
ðåííûõ ãîðíûõ ïîðîä â çîíå âëèÿíèÿ íà 
ìàññèâ ëàâ №№ 1306 è 1308, âîçìîæíî 
êîíñòàòèðîâàòü ñëåäóþùåå: 

• ðàçâèòèå âåðòèêàëüíûõ êîìïî-
íåíò ñìåùåíèé (V) â çîíå êîíòàêòà  

«íàíîñû-êîðåííûå ïîðîäû» — ìîæåò 
ïðîèñõîäèòü â íàïðàâëåíèè íåîòðàáî-
òàííîãî ìàññèâà (çîíà ïîñëåäóþùåé îò-
ðàáîòêè ðàññìàòðèâàåìîãî ïëàñòà ëàâîé 
№ 1304); â öåëîì ñëåäóåò êîíñòàòèðî-
âàòü, ÷òî ðàçâèòèå äàííûõ ñìåùåíèé êî-
ðåííûõ ïîðîä â çîíå êîíòàêòà èõ ñ íà-
íîñàìè çíà÷èìî ïðåäîïðåäåëåíî óñëî-
âèÿìè ñöåïëåíèÿ – óñëîâèÿìè åãî íàëè-
÷èÿ (τ ≠ 0) ëèáî îòñóòñòâèÿ (τ = 0); 

• ñîãëàñíî ÃÃÌ(ÐÑ)-1 õàðàêòåð ïî-
ëåé êîìïîíåíòîâ äåôîðìàöèé (εÕ è εó) 
â îáîèõ ñëó÷àÿõ ((τ ≠ 0 è (τ = 0) äîñòà-
òî÷íî âçàèìíî àäåêâàòåí (ðàâíîöå-
íåí), ÷òî íå ïîçâîëÿåò – íà ýòîé áàçå 
– ãîâîðèòü î ÷ёòêèõ ðàçëè÷èÿõ ïðè 
äåôîðìèðîâàíèè êîðåííûõ ïîðîä ñ 
ó÷ёòîì íåîäíîçíà÷íûõ êîíòàêòíûõ óñ-
ëîâèé (òî åñòü óñëîâèé íà êîíòàêòå 
«êîðåííûå ïîðîäû — íàíîñû»); 

• äëÿ ýòîé æå ÃÃÌ(ÐÑ)-1 îöåíêà 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ìåæëàâíûõ öåëèêîâ (íà áàçå 
àíàëèçà ïîëÿ âåðòèêàëüíîé êîìïî-
íåíòû íàïðÿæåíèé — σó) ïîêàçûâàåò 
âîçìîæíîñòü èõ ðàçðóøåíèÿ, ÷òî ìî-
æåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ õàðàêòåðà 
äåôîðìèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíîé îá-
ëàñòè â ìàññèâå êîðåííûõ ïîðîä. 

Îáîáùàÿ – â öåëîì – ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ðàññìîòðåííàÿ â ðàáîòå ìåòî-
äèêà, ïîçâîëÿþùàÿ âûïîëíÿòü ÷èñëåí-
íûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ ÍÄÑ ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä, âîçìîæíà ê ïðèìåíå-
íèþ äëÿ øèðîêîãî êðóãà ðàçëè÷íûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé óãîëüíûõ 
øàõò. ×àñòíûé, äîñòàòî÷íî ñëîæíûé 
ïðèìåð åё ðåàëèçàöèè äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåðõ-
íîñòíûõ «ïðîâàëîâ» â óñëîâèÿõ øàõòû 
«Êðàñíîÿðñêàÿ» ïîäòâåðæäàåò âûøåîò-
ìå÷åííîå îáñòîÿòåëüñòâî. 
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