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ÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÉ ÑÈÍÒÅÇÈÐÓÞÙÈÉ ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÉ 
ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÃÎÐÍÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ* 

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñîâðåìåííûå óñëîâèÿ äîáû÷è óãëÿ â Ðîññèè. Îïðåäåëåíû îñ-
ëîæíÿþùèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà óñëîâèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Ïðåäëîæåíà êîíöåï-
öèÿ ïîñòðîåíèÿ ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ãîðíîãî ìàññèâà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòðîëü, ãåîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû, âûåìî÷íûå ðàáîòû, ãîð-
íûé ìàññèâ. 

 

 
 

î êîìïëåêñó ãîðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàþ-

ùèõ âëèÿíèå íà òåõíîëîãè÷åñêèå è 
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïðè äîáû÷å óã-
ëÿ, âñå øàõòîïëàñòû Êóçáàññêîãî áàñ-
ñåéíà è èõ çàïàñû ðàçäåëåíû íà 3 òè-
ïîâûå ãðóïïû: ãðóïïà 1 — ïîëîãèå 
ïëàñòû ñ íèçêîìåòàìîðôèçèðîâàííû-
ìè óãëÿìè â çîíå àêòèâíîãî âîäîîá-
ìåíà; ãðóïïà 2 — ïîëîãèå ïëàñòû ñ 
ñðåäíå — è âûñîêîìåòàìîðôèçèðî-
âàííûìè óãëÿìè â çîíå ìåòàíîâûõ ãà-
çîâ; ãðóïïà 3 — êðóòûå è êðóòîíà-
êëîííûå ïëàñòû ìîùíîñòüþ îò 1,5 äî 
20 ì. Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïëà-
ñòû ñëåäóþùèõ øàõò: «Åãîçîâñêàÿ», 
«Êðàñíîÿðñêàÿ», «Ãðàìîòåèíñêàÿ», 
«Êîëìîãîðîâñêàÿ», «Ëèñòâÿæíàÿ», 
«Êûðãàéñêàÿ», «Òàëäèíñêàÿ», «Êîòèí-
ñêàÿ», «Òàëäèíñêàÿ-Çàïàäíàÿ №1», 
øàõòà №7, à òàêæå øàõòû-
íîâîñòðîéêè íà Ñîêîëîâñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè. Äëÿ øàõò ýòîé ãðóïïû õà-
ðàêòåðíû ïëàñòû ìîùíîñòüþ 2—5 ì, 
ñëàáî íàðóøåííûå (ìåíåå 5 ì/ãà), ñî 
ñëàáîé ïî÷âîé, ãëóáèíà ðàçðàáîòêè 
ìåíåå 200 ì. Îñëîæíÿþùèìè ôàêòî-
ðàìè ïðè âûåìêå òàêèõ ïëàñòîâ ÿâëÿ-
þòñÿ ñàìîâîçãîðàåìîñòü óãëÿ è ëî-
êàëüíûå ïðèòîêè âîäû â ëàâó (áîëåå 5 

ì3/÷). Ïðèðîäíàÿ ãàçîíîñíîñòü ïëà-
ñòîâ ìåíåå 10 ì3/ò.ñ.á.ì. (òîííà ñóõîé 
áåççîëüíîé ìàññû). 

Ïëàñòû 2 ãðóïïû ðàçðàáàòûâàþòñÿ 
áîëüøèíñòâîì øàõò Êóçáàññà (ø. èì. 
Ñ.Ì.Êèðîâà, Ïîëûñàåâñêàÿ è äð.). 
Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ìîùíîñòè îò 1,5 
äî 10 ì, íàëè÷èå ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé, âûñîêàÿ ãàçîíîñíîñòü óãëåé (äî 
25 ì3/ò.ñ.á.ì), ãëóáèíà âåäåíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò 200 — 600 ì, áîêîâûå ïî-
ðîäû ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòè è óñòîé-
÷èâûå (70 %), ïîðîäû îñíîâíîé êðîâ-
ëè ëåãêî (65 %) è òðóäíî îáðóøàåìûå 
(35 %), îïàñíîñòü îòäåëüíûõ ïëàñòîâ 
ïî ïðîÿâëåíèþ âíåçàïíûõ âûáðîñîâ 
óãëÿ è ãàçà è ãîðíûõ óäàðîâ, ñàìîâîç-
ãîðàåìîñòü óãëÿ. Øàõòû ýòîé ãðóïïû 
ïëàñòîâ îáåñïå÷åíû âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûìè (60 %) è òåõíîëîãè÷íûìè 
(25 %) çàïàñàìè óãëÿ íà ñðîê áîëåå 15 
ëåò. Â òî æå âðåìÿ äî 15 % çàïàñîâ íà 
ýòèõ øàõòàõ ÿâëÿåòñÿ íåòåõíîëîãè÷-
íûìè — ó÷àñòêè íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ 
è íåïðàâèëüíîé ôîðìû, ìîùíîñòü 
ïëàñòîâ ìåíåå 1,5 ì. 

Ê 3 ãðóïïå îòíîñÿòñÿ øàõòû, ðàç-
ðàáàòûâàþùèå êðóòûå è êðóòîíà-
êëîííûå ïëàñòû, äëÿ êîòîðûõ åùå íå 
ñîçäàíû âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå è 

Ï 

_______________________ 
 
* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà № 
16.525.12.5008 
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áåçîïàñíûå òåõíîëîãèè äîáû÷è óãëÿ. 
Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíàÿ ðàáîòà 

î÷èñòíûõ ó÷àñòêîâ â óñëîâèÿõ øàõò 
Ðîññèè ïðèóðî÷åíà, ãëàâíûì îáðà-
çîì, ê ïîëîãèì è íàêëîííûì óãîëüíûì 
ïëàñòàì. Â òàêèõ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ ðåêîìåíäóþòñÿ 6 òèïîâûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïîäãîòîâêè è 
îòðàáîòêè ñðåäíåé ìîùíîñòè è ìîù-
íûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ, â èõ ÷èñëå ëàâû 
ïî ïðîñòèðàíèþ è ïàäåíèþ (èëè âîñ-
ñòàíèþ). Ïðè îòðàáîòêå ìîùíûõ ïëà-
ñòîâ ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóåòñÿ 
îäíîñëîåâàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè. Áåñ-
öåëèêîâàÿ îòðàáîòêà âûåìî÷íûõ ïî-
ëåé ïðåäóñìîòðåíà íà ïëàñòàõ ìîùíî-
ñòüþ, êàê ïðàâèëî, ìåíåå 1,5 ì. 

Òèïîâûå ñõåìû ïîäãîòîâêè è îò-
ðàáîòêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðèìåíÿ-
þòñÿ: íà ãëóáèíàõ îò çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè äî 600 — 1200 ì (äî 800 ì — 
ñ îñòàâëåíèåì öåëèêîâ óãëÿ, îò 800 
äî 1200 ì — áåñöåëèêîâàÿ îòðà-
áîòêà âûåìî÷íûõ ïîëåé ñ âîçâåäå-
íèåì èñêóññòâåííûõ ïîëîñ); ïðè ãà-
çîíîñíîñòè ïëàñòîâ óãëÿ îò 10 äî 30 
ì3/ò.ñ.á.ì íà ïëàñòàõ, ïðåèìóùåñò-
âåííî íå îïàñíûõ ïî âíåçàïíûì âû-
áðîñàì óãëÿ è ãàçà è ãîðíûì óäàðàì 
(íà îïàñíûõ ïî ýòèì ôàêòîðàì ïëà-
ñòàõ óãëÿ ïðèìåíÿþòñÿ ñõåìû áåç 
îñòàâëåíèÿ öåëèêîâ óãëÿ); ïðè ïðî-
òÿæåííîñòè âûåìî÷íûõ ïîëåé (ñòîë-
áîâ) îò 800 äî 3000 ì, äëèíå ëàâ îò 
100 äî 250 ì (ïðåèìóùåñòâåííî 180 
— 250 ì); â ëàâàõ ñ ðàçäåëåíèåì íà 
2 ÷àñòè. 

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2006 ã. íà 
ïîëîãèõ è íàêëîííûõ ïëàñòàõ ìîùíî-
ñòüþ îò 0,9 äî 16 ì â ðàáîòå íàõîäè-
ëîñü 157 î÷èñòíûõ çàáîåâ äëèíîé îò 
60 äî 255 ì, â òîì ÷èñëå 3 çàáîÿ ñ 
èíäèâèäóàëüíîé êðåïüþ èëè 1,9 %. 
Äîáû÷à óãëÿ èç ÊÌÇ â 2005 ã. ñîñòà-
âèëà 94,3 % îò îáúåìîâ äîáû÷è èç 
î÷èñòíûõ çàáîåâ. Â êîìïëåêñíî ìåõà-
íèçèðóåìûõ çàáîÿõ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ãîäîâóþ íàãðóçêó îò 500 äî 4098 

òûñ. òîíí, ïðèìåíÿëè ìåõàíèçèðî-
âàííûå êðåïè, î÷èñòíûå êîìáàéíû, 
îäíó ñòðóãîâóþ óñòàíîâêó, çàáîéíûå 
êîíâåéåðû îòå÷åñòâåííîãî è çàðó-
áåæíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñðåäíèå çà 
2005 ãîä íàãðóçêè áûëè ïîëó÷åíû â 
ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ èìïîðòíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ íà øàõòå èì. Ñ.Ì. Êèðîâà 
(Êóçáàññ) è øàõòå «Ðàñïàäñêàÿ» (Êóç-
áàññ), ñîîòâåòñòâåííî 5793 ò/ñóò ïðè 
ìîùíîñòè ïëàñòà 1,7 ì è 7768 ò/ñóò 
ïðè ìîùíîñòè ïëàñòà 2-3 ì. Âûñîêàÿ 
ñðåäíÿÿ íàãðóçêà íà ëàâó 7544 ò/ñóò 
äîñòèãíóòà â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ îòå-
÷åñòâåííîãî î÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ïðè ìîùíîñòè ïëàñòà 2,5 ì íà øàõòå 
«Óëüÿíîâñêàÿ» (Êóçáàññ). Íàèëó÷øèå 
ðåçóëüòàòû çà 2008 ã. äîñòèãíóòû íà 
øàõòàõ èì. Ñ.Ì. Êèðîâà è «Êîòèí-
ñêàÿ» (4,1-4,4 ìëí.ò). 

Íàèáîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ óäà-
ëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ãàçà 
èç âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà äàåò 
ïðèìåíåíèå âîñõîäÿùåãî èëè íèñõî-
äÿùåãî ïðÿìîòî÷íîãî ïðîâåòðèâàíèÿ 
î÷èñòíîãî çàáîÿ ñ ïîäñâåæåíèåì èñ-
õîäÿùåé ñòðóè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè èñ-
êëþ÷àåò âëèÿíèå ãàçîâûäåëåíèÿ èç 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà íà äî-
ïóñòèìóþ íàãðóçêó íà ëàâó ïî ãàçî-
âîìó ôàêòîðó. Ïîýòîìó äëÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñõåì ðàçðàáîòêè ãàçîíîñ-
íûõ ïëàñòîâ ðåêîìåíäîâàíî ïðÿìî-
òî÷íîå ïðîâåòðèâàíèå ñ îáîñîáëåí-
íûì ðàçáàâëåíèåì ìåòàíà ïî èñòî÷-
íèêàì åãî âûäåëåíèÿ. Ïî òàêîé ñõå-
ìå ïðîâåòðèâàþòñÿ âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíûå î÷èñòíûå çàáîè Êóçáàññà è 
Âîðêóòû íà ïëàñòàõ, íå ñêëîííûõ ê 
ñàìîâîçãîðàíèþ. 

Ê íàèáîëåå îïàñíûì è ðàñïðî-
ñòðàíåííûì ÿâëåíèÿì, ïðîèñõîäÿ-
ùèì â øàõòàõ, îòíîñÿòñÿ âíåçàïíûå 
âûáðîñû óãëÿ (ïîðîäû) è ãàçà. Âíå-
çàïíûå âûáðîñû ïðîèñõîäÿò ïðè âå-
äåíèè ãîðíûõ ðàáîò â çàáîÿõ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
áûñòðî ïðîòåêàþùåå ðàçðóøåíèå 
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ïðèçàáîéíîé ÷àñòè ãàçîíîñíîãî 
óãîëüíîãî èëè ïîðîäíîãî ìàññèâà 
ïîä âîçäåéñòâèåì ãîðíîãî äàâëåíèÿ 
è äàâëåíèÿ ãàçà, ñîïðîâîæäàþùååñÿ 
îòáðîñîì èëè ñìåùåíèåì óãëÿ (ïîðî-
äû) è ïîâûøåííûì ãàçîâûäåëåíèåì â 
ãîðíóþ âûðàáîòêó. 

Âíåçàïíûå âûáðîñû óãëÿ è ãàçà çà 
ïîñëåäíèå 40 ëåò èìåëè ìåñòî ïðàê-
òè÷åñêè âî âñåõ îñíîâíûõ óãîëüíûõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ ñòðàíû. Â ïîñëåäíèå 
ãîäû îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷å-
íèÿ ÷èñëà è ìîùíîñòè âíåçàïíûõ âû-
áðîñîâ óãëÿ è ãàçà íà øàõòàõ Êóçíåö-
êîãî è Êàðàãàíäèíñêîãî áàññåéíîâ, à 
òàêæå è ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé 
ïåðåõîäíûõ ôîðì, âíåçàïíûõ îáðó-
øåíèé, âûäàâëèâàíèé, âûáðîñîâ èç 
óãîëüíûõ ïà÷åê, íå íàõîäÿùèõñÿ â ñå-
÷åíèè ãîðíîé âûðàáîòêè, èç ïî÷âû 
ïðè ïëàñòàõ áîëüøîé ìîùíîñòè è äð. 
Ýòè ÿâëåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ îáèëü-
íûì ãàçîâûäåëåíèåì è óãðîçîé çàãà-
çèðîâàíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê, âûíî-
ñîì óãîëüíîé ìåëî÷è, ò.å. ïðèâîäÿò ê 
ïîñëåäñòâèÿì, õàðàêòåðíûì äëÿ âíå-
çàïíûõ âûáðîñîâ óãëÿ è ãàçà. Íà øàõ-
òàõ Êóçáàññà, Ïå÷îðñêîãî è Êàðàãàí-
äèíñêîãî áàññåéíîâ òîëüêî çà ïåðèîä 
1986-2005 ã.ã. ïðîèçîøëî 158 ãàçî-
äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, â òîì ÷èñëå 
24 âíåçàïíûõ âûáðîñîâ óãëÿ è ãàçà ñî 
ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòüþ 226 ò âû-
áðîøåííîãî óãëÿ è 118 ì3/ò âûäå-
ëèâøåãîñÿ ãàçà, 45 âíåçàïíûõ âûäàâ-
ëèâàíèé óãëÿ ñ ïîâûøåííûì ãàçîâû-
äåëåíèåì (ñî ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòüþ 
25 ò âûáðîøåííîãî óãëÿ è 76 ì3/ò 
âûäåëèâøåãîñÿ ãàçà), 56 âíåçàïíûõ 
îáðóøåíèé óãîëüíîãî ìàññèâà ñ ïî-
âûøåííûì ãàçîâûëåëåíèåì (ñî ñðåä-
íåé èíòåíñèâíîñòüþ îáðóøåíèé äî 44 
ò óãëÿ è âûäåëèâøåãîñÿ ïðè ýòîì ãàçà 
äî 47 ì3/ò) è äðóãèå ìåíåå èíòåíñèâ-
íûå ÿâëåíèÿ. 

Ïðîâåäåíèå ãîðíûõ âûðàáîòîê ïî 
ãàçîíîñíûì øàõòîïëàñòàì íåðåäêî 
ïðèâîäèò ê çàãàçèðîâàíèþ è âçðûâàì 

ãàçîïûëåâîçäóøíûõ ñìåñåé, èíîãäà ñ 
êàòàñòðîôè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè. Â 
ðÿäå ñëó÷àåâ ïåðâîïðè÷èíîé âçðûâîâ 
ÿâëÿþòñÿ ãàçîäèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 
(øàõòà «Ïåðâîìàéñêàÿ», 1995 ã. ïðè 
âíåçàïíîì âûáðîñå óãëÿ è ãàçà; øàõòà 
«Óëüÿíîâñêàÿ», 2004 ã. ïðè ãîðíîì 
óäàðå â ôîðìå îáðóøåíèÿ îñíîâíîé 
êðîâëè). Àíàëèç áîëüøîãî îáúåìà íà-
êîïëåííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òðåõ 
ãëàâíûõ îñîáåííîñòÿõ, êîòîðûå ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå ñïî-
ñîáîâ ïðîãíîçà è ïðåäîòâðàùåíèÿ 
ýòèõ îïàñíûõ ÿâëåíèé. 

Âî-ïåðâûõ, âíåçàïíûå âûáðîñû óã-
ëÿ è ãàçà ïðîèñõîäÿò â çîíå âëèÿíèÿ 
ãîðíîé âûðàáîòêè íà íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïðèçà-
áîéíîé ÷àñòè ìàññèâà. Ðàçìåðû ïðî-
òÿæåííîñòè ïîëîñòåé âíåçàïíûõ âû-
áðîñîâ îò ïîâåðõíîñòè îáíàæåíèÿ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ çàáîÿìè âãëóáü ìàñ-
ñèâà ïî òðàññå äâèæåíèÿ âûðàáîòêè 
îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 5 — 15 ì, ÷òî 
ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ñîîò-
âåòñòâóåò äëèíå îáëàñòè ïðåäåëüíî-
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ êðàåâîé 
÷àñòè ýòèõ ïëàñòîâ âïåðåäè çàáîåâ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê. 

Âî-âòîðûõ, âíåçàïíûå âûáðîñû 
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà (áîëåå 95 % ñëó-
÷àåâ) ïðîèñõîäÿò â ìîìåíò ïîäâèãà-
íèÿ çàáîÿ ãîðíîé âûðàáîòêè, ò.å. â 
ìîìåíò òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ è 
ðåçêîãî èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî è ãàçîäèíàìè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû 
ïëàñòà. Ñîîòâåòñòâåííî ñêîðîñòè 
ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ ãîðíîé âûðàáîòêè 
(ñêîðîñòü ñíÿòèÿ áîêîâîãî íàïðÿæå-
íèÿ è îáðàçîâàíèÿ íîâîé ñâîáîäíîé 
ïîâåðõíîñòè) è ãëóáèíà çàõâàòà ïðè 
âûåìêå èìåþò ñóùåñòâåííîå çíà÷å-
íèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûáðîñî-
îïàñíîé ñèòóàöèè â ïðèçàáîéíîé 
÷àñòè ìàññèâà. 
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Â-òðåòüèõ, ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàí-
íûì, áîëüøèíñòâî ÿâëåíèé âíåçàïíûõ 
âûáðîñîâ ïðèâÿçàíî ê ìåñòàì ìåëêî-
àìïëèòóäíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé (óòîëùåíèÿì è óòîí÷åíèÿì ïëà-
ñòà, ñáðîñàì, âçáðîñàì), ò.å. ê ìåñòàì, 
ãäå ÷àùå âñåãî ìîæåò íàáëþäàòüñÿ 
ýôôåêò çàäåðæêè äåôîðìàöèé è âîç-
ðàñòàíèÿ êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé, 
êîòîðûé ñèëüíî âëèÿåò íà âûáðîñî-
îïàñíîñòü ïëàñòà. Çäåñü òàê æå ìîæíî 
îòìåòèòü, ÷òî ðåàëüíî âûáðîñîîïàñ-
íûå çîíû, óñòàíîâëåííûå ïî ïðåäó-
ïðåäèòåëüíûì ïðèçíàêàì ïðîÿâëåíèÿ 
âíåçàïíûõ âûáðîñîâ óãëÿ è ãàçà, íà-
áëþäàþòñÿ ëèøü íà 5-20 % ïðîòÿ-
æåííîñòè ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáî-
òîê ïðîéäåííûì ïî âûáðîñîîïàñíûì 
ïëàñòàì. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ïî-
âèäèìîìó, òîæå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ 
ëîêàëüíûì âîçäåéñòâèåì ìåëêîàìïëè-
òóäíûõ íàðóøåíèé íà íàïðÿæåííîå è 
ãàçîäèíàìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è ñîîò-
âåòñòâåííî âûáðîñîîïàñíîñòü óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ. 

Â êà÷åñòâå âàæíîãî ýêñïåðèìåí-
òàëüíî óñòàíîâëåííîãî ôàêòà ñëåäóåò 
âûäåëèòü âûñîêóþ èçìåí÷èâîñòü äëè-
íû îáëàñòè ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïëàñòà (ðàññòîÿíèÿ îò çàáîÿ äî ìàê-
ñèìóìà íàïðÿæåíèé) è êîýôôèöèåíòà 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé äëÿ îäíî-
ãî è òîãî æå ïëàñòà ïî ìåðå ïîäâèãà-
íèÿ çàáîÿ ãîðíîé âûðàáîòêè. Ýòè 
äàííûå ãîâîðÿò î âëèÿíèè íà íàïðÿ-
æåííîå ñîñòîÿíèå ïëàñòà íå òîëüêî 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ (ïðî÷íîñòè, 
ìîäóëÿ óïðóãîñòè, è ä.ð.), íî òàêæå è 
óñëîâèé äåôîðìèðîâàíèÿ (èçìåíåíèÿ 
ìîùíîñòè è ñòðîåíèÿ ïëàñòà, ñïîñîá 
óïðàâëåíèÿ êðîâëåé è äð.). Ñêà÷êî-
îáðàçíûé õàðàêòåð ïåðåðàñïðåäåëå-
íèÿ íàïðÿæåíèé (äåôîðìàöèé) è èç-
ìåí÷èâîñòü äëèíû îáëàñòè ïðåäåëüíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ â ïðèçàáîéíîé çîíå ÿâ-
ëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ 
âûáðîñîîïàñíûõ è óäàðîîïàñíûõ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ. 

Èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
ñëåäóåò òàêæå, ÷òî íàðàñòàíèå è â 
îñîáåííîñòè ïàäåíèå äàâëåíèÿ ãàçà â 
ïðèçàáîéíîé ÷àñòè ïëàñòîâ ïðîèñõî-
äèò äîâîëüíî ñèíõðîííî ñ àíàëîãè÷-
íûìè èçìåíåíèÿìè â ýïþðå ðàñïðå-
äåëåíèÿ íàïðÿæåíèé, ïðè ýòîì ìàê-
ñèìóì äàâëåíèÿ ãàçà îáû÷íî ñîâïàäà-
åò ñ ìàêñèìóìîì íàïðÿæåíèé, à äëèíà 
çîíû äåãàçàöèè êðàåâîé ÷àñòè ïëàñòà 
ñîîòâåòñòâóåò äëèíå çîíû ñïàäà íà-
ïðÿæåíèé. 

Ñëåäîâàòåëüíî, õàðàêòåð èçìåíåíèÿ 
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïëàñòà îïðå-
äåëÿåò õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ãàçîäèíà-
ìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óãîëüíîãî ïëàñòà 
â ïðèçàáîéíîé çîíå è, â êîíå÷íîì ñ÷å-
òå, åãî âûáðîñîîïàñíîñòü. Àíàëîãè÷-
íûì îáðàçîì ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñî-
ñòîÿíèå ïðèçàáîéíîé çîíû óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ îïðåäåëÿåò õàðàêòåð ïðîÿâëå-
íèÿ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè, ñâÿçàííîé ñ 
ïðîöåññàìè òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ, äå-
ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ìàññèâà. 
Òàê ïî äàííûì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé 
âûáðîñîîïàñíûå çîíû óãîëüíûõ ïëà-
ñòîâ, îòëè÷àþùèåñÿ ïîâûøåííîé ñåéñ-
ìîàêóñòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöè-
åé íàïðÿæåíèé îòíîñèòåëüíî íåîïàñ-
íûõ çîí è áîëåå âûñîêèì ãðàäèåíòîì 
ðîñòà è ñïàäà íàïðÿæåíèé â êðàåâîé 
÷àñòè ïëàñòîâ. 

Â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíîé îòðàáîòêîé 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ è ñóùåñòâåííûì ðîñ-
òîì ìåòàíîîáèëüíîñòè âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûõ óãîëüíûõ øàõò, îòìå÷åí-
íûì â ïîñëåäíèå ãîäû, íåîáõîäèìû 
íîâûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ è âçàèìî-
óâÿçàííûé êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà: 

• ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñõåì âñêðû-
òèÿ, ïîäãîòîâêè è ðàçðàáîòêè ìåòà-
íîíîñíûõ ïëàñòîâ óãëÿ; 

• ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ î÷èñòíîé âûåìêè óãëÿ 
è ïðîâåäåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê; 
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• âûáîð ðàöèîíàëüíûõ íàó÷íî 
îáîñíîâàííûõ ñõåì ïðîâåòðèâàíèÿ 
âûåìî÷íûõ ïîëåé è ó÷àñòêîâ; 

• ðåàëèçàöèþ ýôôåêòèâíûõ ñïî-
ñîáîâ, ñõåì è ïàðàìåòðîâ äåãàçàöèè 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ è âûðàáîòàííûõ 
ïðîñòðàíñòâ; 

• èçâëå÷åíèå êîíäèöèîííûõ ïî ìå-
òàíó ãàçîâîçäóøíûõ ñìåñåé è èõ óòè-
ëèçàöèþ â ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ è 
ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûõ îáúåìàõ; 

• ñîçäàíèå áåçîïàñíûõ óñëîâèé 
òðóäà ïî ãîðíûì, ãàçîâîìó è ïûëåâî-
ìó ôàêòîðàì; 

• èñêëþ÷åíèå âçðûâîâ ìåòàíîïû-
ëåâîçäóøíûõ ñìåñåé; 

• êîíòðîëþ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ïëàñòà. 

Øàõòà èì. Ñ.Ì. Êèðîâà ñäàíà â 
ýêñïëóàòàöèþ â 1935 ãîäó íà îòðà-
áîòêó äî ãîðèçîíòà +30 ì ñ ïðîåêò-
íîé ìîùíîñòüþ 1500 òûñ. ò óãëÿ â 
ãîä. Â 1963-1970 ãã. áûëà ïðîèçâå-
äåíà ðåêîíñòðóêöèÿ ñ äîâåäåíèåì 
ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè äî 3,0 
ìëí. òîíí â ãîä (ðèñ. 1). 

Ãîðíîòåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ øàõòû 
èì. Ñ.Ì. Êèðîâà: 

Êàòåãîðèÿ øàõòû ïî ìåòàíó — 
ñâåðõêàòåãîðèéíàÿ. 

Îïàñíîñòü ïî âçðûâ÷àòîñòè óãîëü-
íîé ïûëè — îïàñíàÿ. 

Îïàñíîñòü ïî ñàìîâîçãîðàíèþ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ — íå ñêëîííû ê ñà-
ìîâîçãîðàíèþ. 

Îïàñíîñòü ïî ãîðíûì óäàðàì — 
óãðîæàåìàÿ ñ ãëóáèíû 150 ì. 

Ðàáî÷èå ïëàñòû óãëÿ, èõ ìîùíîñòü 
è óãîë çàëåãàíèÿ: 

• ïëàñò «Áîëäûðåâñêèé» — ìîùíîñòü 
1,8-2,4ì, óãîë çàëåãàíèÿ îò 0-10˚; 

• ïëàñò «Ïîëåíîâñêèé» — ìîùíîñòü 
1,4-1,8ì, óãîë çàëåãàíèÿ îò 0-12˚. 

Îòíîñèòåëüíàÿ ãàçîîáèëüíîñòü 
øàõòû — 27ì3/ò è àáñîëþòíàÿ — 
177,9 ì3/ìèí. 

Êàòåãîðèÿ øàõòû ïî óñòîé÷èâîñòè 
ïðîâåòðèâàíèÿ –2-é êàòåãîðèè. 

Êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî 
â øàõòó — Qp=17 079 ì3/ìèí è 
Qô=20 010 ì3/ìèí. 

Ïðîòÿæåííîñòü ïîääåðæèâàåìûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê — 96 êì. 

Åñòåñòâåííûé âîäîïðèòîê â øàõòó 
— 1 600 ì3/÷àñ. 

Ãëóáèíà îòðàáîòêè — 460 ì. 
Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü øàõ-

òû ïî äîáû÷å óãëÿ- 3 100 òûñ. òîíí 
óãëÿ â ãîä. 

Â 2012 — 2013 ãîäó ãîðíûå ðà-
áîòû íà øàõòå èì Ñ.Ì. Êèðîâà ïî 
ïëàñòó «Ïîëåíîâñêèé» áóäóò âåñòèñü 
íà ãëóáèíàõ áîëåå 150 ì. Â óñëîâèÿõ 
îïàñíîñòè ïî ãîðíûì óäàðàì íåîá-
õîäèìî âûïîëíÿòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî 
ïðåäîòâðàùåíèþ îïàñíûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé. Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âåäåíèÿ 
î÷èñòíûõ ðàáîò íåîáõîäèìî â ðåæè-
ìå ðåàëüíîãî âðåìåíè êîíòðîëèðî-
âàòü ñîñòîÿíèå ãîðíîãî ìàññèâà. Ïî-
ýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîíòðîëÿ íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïëàñòà ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñ-
òåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ðåøåíèé è êîìïëåêñíîãî 
ñèíòåçèðóþùåãî ìîíèòîðèíãà (ÀÑ 
ÏÏÒÐ è ÊÑÌ) äëÿ øàõòû èì. 
Ñ.Ì.Êèðîâà ÎÀÎ ÑÓÝÊ Êóçáàññ. 

Â ðàáîòå íàõîäÿòñÿ äâà ïëàñòà: 
Áîëäûðåâñêèé è Ïîëåíîâñêèé. Äëèíà 
âûåìî÷íûõ ñòîëáîâ ñîñòàâëÿåò 1700 
— 2000 ì, äëèíà ëàâ 180 — 240 ì. 
Íà äåéñòâóþùåì ãîðèçîíòå +30 ì 
øàõòà îòíåñåíà ê ñâåðõêàòåãîðíîé ïî 
ãàçó ìåòàíó è îïàñíîé ïî âçðûâàåìî-
ñòè óãîëüíîé ïûëè. Ñ ãëóáèíû îòðà-
áîòêè 150 ì ïëàñòû îòíîñÿòñÿ ê óã-
ðîæàåìûì ïî ãîðíûì óäàðàì. Ïî 
âíåçàïíûì âûáðîñàì óãëÿ è ãàçà ïëà-
ñòû óãðîæàåìûå ñ 500 ì. 

Êîìïëåêñíûé ñèíòåçèðóþùèé ìî-
íèòîðèíã îñíîâàí íà ñîâìåñòíîì èñ-
ïîëüçîâàíèè ãåîôèçè÷åñêèõ, ãåîìå-
õàíè÷åñêèõ è ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ êîíòðîëÿ è îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ìàñ- 
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Ðèñ. 1. Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü 
ãîðíîãî îòâîäà øàõòû èì. Ñ.Ì. Êèðîâà 

 
ñèâà. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ 
äàííîãî ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ åãî 
óíèâåðñàëüíîñòü, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
âîçìîæíîñòü ïðîãíîçà ñòåïåíè îïàñ-
íîñòè âñåõ èçâåñòíûõ òèïîâ ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ãîðíîì ìàññèâå, 
äèàãíîñòèêó îñíîâíûõ ïðè÷èí èõ âîç-
íèêíîâåíèÿ è êîíòðîëü ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðèìåíÿåìûõ ñïîñîáîâ èõ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ. 

Â ñîñòàâ êîìïëåêñíîãî ìåòîäà 
âõîäÿò îòäåëüíûå ìåòîäû, ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
îïàñíîñòè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, 
à òàêæå ìåòîä îöåíêè ïîòåíöèàëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ îïàñíîñòè ãåîäèíàìè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé, áàçèðóþùèéñÿ íà 
îáîáùåííîé èíòåðïðåòàöèè ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ 
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ðàçðàáà-
òûâàåìûõ ãîðíûõ ìàññèâàõ. 

Âî âíèìàíèå ïðèíÿòû òå ìåòîäû, 
êîòîðûå ïðè ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè 
èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíû äî óðîâíÿ, 

îáåñïå÷èâàþùåãî èõ ïðîìûøëåííîå 
ïðèìåíåíèå, à ãîðíîäîáûâàþùèå 
ïðåäïðèÿòèÿ îáåñïå÷åíû èëè ìîãóò 
áûòü îñíàùåíû ñîîòâåòñòâóþùåé àï-
ïàðàòóðîé äëÿ íåïðåðûâíîãî ïðèìå-
íåíèÿ ýòèõ ìåòîäîâ. 

Â ñîñòàâ êîìïëåêñíîãî ìåòîäà 
âõîäÿò ñëåäóþùèå ìåòîäû: 

à) ñåéñìîëîãè÷åñêèé ìåòîä, ïîçâî-
ëÿþùèé îöåíèòü ñîñòîÿíèå îïàñíîñòè 
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà îñíîâà-
íèè ðåãèñòðàöèè ðàçðóøåíèé ãîðíîãî 
ìàññèâà â îñíîâíîé è íåïîñðåäñòâåí-
íîé êðîâëå ãîðíûõ âûðàáîòîê; 

á) ñåéñìîàêóñòè÷åñêèé ìåòîä, ïî-
çâîëÿþùèé îöåíèòü ïîâûøåííîå ñî-
ñòîÿíèå íàïðÿæåíèé â ýëåìåíòàõ ãîð-
íîãî ìàññèâà â çîíàõ âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò (îïðåäåëåíèå ñîñòîÿíèÿ îïàñ-
íîñòè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ïðè-
çàáîéíîé çîíû); 

â) òåðìîðàäèàöèîííûé, ïîçâîëÿþ-
ùèé îöåíèòü äèíàìèêó íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ ãîðíîãî ìàññèâà 
ïðè âûïîëíåíèè ãîðíîïðîõîä÷åñêèõ 
è î÷èñòíûõ ðàáîò; 

ã) òåíçîìåòðè÷åñêèé; 
ä) àýðîãàçîâûé. 
Ñóùíîñòü ìåòîäà ñåéñìè÷åñêîé 

îöåíêè ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ è àíàëèç 
êîëåáàíèé ãîðíîãî ìàññèâà, âîçíè-
êàþùèé â ðóäíèêàõ ïðè ðàçðóøåíèè 
ãîðíûõ ïîðîä. Óñëîâíî êîëåáàíèÿ 
ìàññèâà (ãåîäèíàìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿ-
ìè) áóäåì íàçûâàòü ñåéñìè÷åñêèå ÿâ-
ëåíèÿ ñ ýíåðãèåé âûøå 10 Äæ è ÷àñòî-
òîé êîëåáàíèé äî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ 
Ãö. Ôèçè÷åñêîé îñíîâîé ïðèìåíåíèÿ 
ìåòîäà äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îïàñíî-
ñòè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ÿâëÿåòñÿ 
èìåþùàÿ ìåñòî ñâÿçü ìåæäó êîëåáà-
íèÿìè è ãåîäèíàìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè. 
Î÷àãîì êîëåáàíèé íàçûâàåòñÿ ìåñòî â 
ãîðíîì ìàññèâå, â êîòîðîì âîçíèêëà 
ñåéñìè÷åñêàÿ âîëíà. Ýòî ìåñòî îäíî-
âðåìåííî ÿâëÿåòñÿ ìåñòîì äèíàìè÷å-
ñêîãî ðàçðóøåíèÿ ñòðóêòóðû ïîðîä è 
âûñâîáîæäåíèåì óïðóãîé ýíåðãèè. 
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Ïîä ïîíÿòèåì àêóñòè÷åñêîé ýìèñ-
ñèè ïîíèìàåòñÿ îáðàçîâàíèå â ïîðî-
äàõ óïðóãèõ âîëí âî âðåìÿ ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ýòè ïðîöåññû 
ìîãóò áûòü ðåçóëüòàòàìè äåéñòâèÿ â 
ãîðíîì ìàññèâå íàïðÿæåíèé èëè íå-
ñòàáèëüíûõ ñîñòîÿíèé, âî âðåìÿ êîòî-
ðûõ ñïîñîáíî âíåçàïíîå îñâîáîæäå-
íèå ýíåðãèè. Òàêèå âíåçàïíûå îñâî-
áîæäåíèÿ ýíåðãèè îáðàçóþò â ñðåäå 
óïðóãèå âîëíû, êîòîðûå ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ îò î÷àãà äî ãðàíèö ñðåäû è ìî-
ãóò áûòü çàðåãèñòðèðîâàííûìè êàê 
ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå èìïóëüñû. Ïðè-
íèìàåòñÿ, ÷òî ïðîöåññû ìèêðîðàñòðå-
ñêèâàíèÿ, òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ è 
ñäâèãà âäîëü ñóùåñòâóþùèõ òðåùèí 
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ìåõàíèçìîì, îò-
âåòñòâåííûì çà ãåíåðèðîâàíèå ñåéñ-
ìîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè 

Ñïåêòð èìïóëüñà î÷åíü øèðîê, îò 
íèçêèõ ÷àñòîò, áëèçêèõ ê ñåéñìè÷å-
ñêèì, äî óëüòðàçâóêîâûõ ÷àñòîò. Âî 
âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ â ïîðîäå óïðó-
ãèõ âîëí, âûñøèå ÷àñòîòû ïîäâåðãà-
þòñÿ îòôèëüòðîâûâàíèþ è ïî ìåðå 
îòäàëåíèÿ îò î÷àãà â ñïåêòðå èìïóëü-
ñà íàáëþäàåòñÿ îòíîñèòåëüíûé ðîñò 
ñîäåðæàíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ íèçêèõ 
÷àñòîò. Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè 
îò î÷àãà ìîæíî çàðåãèñòðèðîâàòü 
î÷åíü âûñîêèå ÷àñòîòû. 

Èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìèêðî-
ðàñòðåñêèâàíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà è 
ñâÿçàííûå ñ ýòèì èçìåíåíèÿ ñåéñìîà-
êóñòè÷åñêîé àêòèâíîñòè êîððåëèðó-
þòñÿ ñ èçìåíåíèÿìè íàïðÿæåíèé è 
ìîãóò ñèãíàëèçèðîâàòü î ìîìåíòå âíå-
çàïíîãî îñâîáîæäåíèÿ ýíåðãèè, íà-
ïðèìåð ðàçðóøåíèÿ èëè óäàðà. Ìåæ-
äó òåì, ïåðåä ðàçðóøåíèåì, î÷àãè 
èìïóëüñîâ íà÷èíàþò êîíöåíòðèðî-
âàòüñÿ èëè óêëàäûâàòüñÿ íà ïîâåðõíî-
ñòè ïðåäøåñòâóþùåãî ðàçðóøåíèÿ, 
÷òî äîêàçûâàåò ëîêàëèçàöèþ èëè ìå-
ñòîðàñïîëîæåíèå î÷àãà. 

Â îñíîâå òåðìîðàäèàöèîííîãî 
áåñêîíòàêòíîãî ìåòîäà ãåîêîíòðîëÿ 

(ÈÊ-ðàäèîìåòðèÿ)  ëåæèò ôèçè÷åñêàÿ 
ìîäåëü, ñâÿçàííàÿ ñ èçâåñòíûì â ôè-
çèêå òâåðäîãî òåëà «òåðìîóïðóãèì 
ýôôåêòîì» — èçìåíåíèåì òåìïåðàòó-
ðû óïðóãîé ñðåäû ïðè åå àäèàáàòè÷å-
ñêîì äåôîðìèðîâàíèè. Ïðè àäèàáà-
òè÷åñêîì äåôîðìèðîâàíèè âàðèàöèè 
òåìïåðàòóðû ( )T tδ  â òî÷êå ñðåäû âî 
âðåìåíè t  «ïîäîáíû» âàðèàöèÿì ïåð-
âîãî èíâàðèàíòà Π( )tδ  òåíçîðà íà-
ïðÿæåíèé (ôîðìóëà Êåëüâèíà) 

( ) Π( )mT t A T tδ = δ
0

, ãäå mA  çàâèñèò îò 
ïëîòíîñòè è òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ìàòåðèàëà, T

0
 — òåìïåðàòóðà äî íà-

÷àëà äåôîðìèðîâàíèÿ. Èñïîëüçóåòñÿ 
ïðèíöèï áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ 
ìàëûõ âàðèàöèé òåìïåðàòóðû, îñíî-
âàííûé íà èçâåñòíîé çàâèñèìîñòè 
ìîùíîñòè ÈÊ-èçëó÷åíèÿ ñ ïîâåðõíî-
ñòè òåëà îò åå òåìïåðàòóðû 

ε ω( ) TW T T= 4  ( εT < 1  — êîýôôèöè-
åíò èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè, ω  — 
ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà — Áîëüöìàíà). 
Îòìå÷åííàÿ ìàëîñòü ( ) /T t Tδ

0
, ïîçâî-

ëÿåò ëèíåàðèçîâàòü ïîñëåäíåå ñîîò-
íîøåíèå è ñâÿçàòü âàðèàöèè ìîùíî-
ñòè ïîòîêà ( )W tδ  ñî çíà÷åíèÿìè 

( )T tδ  ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìî-

ñòüþ ñ êîýôôèöèåíòîì ε ω 0=c TA T4 . 
Ïðåäïîëàãàÿ äàëåå ïðîïîðöèîíàëü-
íîñòü âàðèàöèé ðåçóëüòàòîâ ÈÊ-
èçìåðåíèé ( )U tδ  âàðèàöèÿì ( )W tδ  ñ 

êîýôôèöèåíòîì rA , çàâèñÿùèì îò 
ïàðàìåòðîâ àïïàðàòóðû, ïîëó÷àåì 

( ) ( )Ï t A U t−δ = δ1 , ãäå m c rA A A A= , 
(1/ÌÏà). Ê ÷èñëó îñíîâíûõ ïðàêòè÷å-
ñêèõ çàäà÷, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ ñ 
óñïåõîì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðå-
çóëüòàòû ÈÊ-ðàäèîìåòðè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèé, îòíîñÿòñÿ: 

1) îïåðàòèâíûé êîíòðîëü çà äèíà-
ìèêîé çîí ðàçãðóçêè â ìàññèâå ïðè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ 
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà è 
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ïðè âûïîëíåíèè ãîðíîïðîõîä÷åñêèõ 
è î÷èñòíûõ ðàáîò. 

2) îïåðàòèâíûé êîíòðîëü çà äèíà-
ìèêîé äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ â 
ýêñïëóàòèðóåìûõ ïîäçåìíûõ âûðà-
áîòêàõ, îáåñïå÷èâàþùèé ñâîåâðå-
ìåííîå âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî 
ñòàáèëèçàöèè ðàáîòû ïîäçåìíîãî ñî-
îðóæåíèÿ è ïîçâîëÿþùèé èçáåæàòü 
âîçìîæíûå àâàðèè. 

Ãîðíûå ïîðîäû îáëàäàþò âûñîêîé 
ïðî÷íîñòüþ è æåñòêîñòüþ. Ïðè ýòîì 
íà îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêàõ â ïðåäåëàõ 
ïðî÷íîñòè ñòðóêòóðíûõ ñâÿçåé ìîæåò 
èìåòü ìåñòî óïðóãàÿ äåôîðìàöèÿ, ãäå 
ñâÿçü ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè è äåôîð-
ìàöèÿìè áëèçêà ê ëèíåéíîé. Èñõîäÿ 
èç ýòîãî óñëîâèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ íà-
÷àëüíîå íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ìå-
òîäîì ðàçãðóçêè. Ïî èçìåðåííûì äå-
ôîðìàöèÿì è èçâåñòíîìó äëÿ äàííîé 
ãîðíîé ïîðîäû ìîäóëþ óïðóãîé äå-
ôîðìàöèè Å âû÷èñëÿþò íàïðÿæåíèÿ, 
äåéñòâóþùèå â äàííîé òî÷êå ìàññèâà. 
Äëÿ èçó÷åíèÿ ÍÄÑ ìàññèâà ãîðíûõ 
ïîðîä îäíèì èç ñïîñîáîâ ÿâëÿåòñÿ 
óñòðîéñòâî ãîðèçîíòàëüíîé èëè íà-
êëîííîé ñêâàæèíû ñ ðàçìåùåíèåì â 
íåé èçìåðèòåëüíûõ òåíçîäàò÷èêîâ. 

Êîíñòðóêòèâíî áëîê «ØÒÇ» (Øåñòè 
ýëåìåíòíûé òåíçîìåòðè÷åñêèé çîíä) 
âûïîëíåí â âèäå áåòîííîãî êóáà 
(70x70x70 ìì), ñ ïàðàìåòðàìè ïðî÷-
íîñòè è æåñòêîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ 
èññëåäóåìîé ãîðíîé ïîðîäå, âíóòðè 
êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû òðè òåíçîìåò-
ðè÷åñêèõ äàò÷èêà, îðèåíòèðîâàííûõ 
âäîëü îñåé Z-X-Y äëÿ òðёõêîìïîíåíò-
íîé çàïèñè èçìåíåíèé äåôîðìàöèé 
âî âðåìåíè. Áåòîííûé êóá ðàçìåùà-
åòñÿ â ñêâàæèíå, êîòîðàÿ çàïîëíÿåòñÿ 
áåòîíîì ñ àíàëîãè÷íûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè. Ïðè èçìåíåíèè ÍÄÑ â îá-

ñëåäóåìîé òî÷êå ìàññèâà, òåíçîäàò÷è-
êè âûäàþò ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë â 
âèäå íàïðÿæåíèÿ. 

Ìåòîäè÷åñêè êîìïëåêñíûé ñèíòå-
çèðóþùèé ìîíèòîðèíã ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî êîíòðîëÿ è ïðîãíîçà îïàñíîñòè 
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ïðè ïðîâå-
äåíèè ïîäãîòîâèòåëüíûõ è î÷èñòíûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê ñ ïðèìåíåíèåì ñî-
âðåìåííîé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé 
ãîðíîé òåõíèêè, îáåñïå÷èâàþùåé âû-
ñîêèå ñêîðîñòè èõ ïîäâèãàíèÿ è âû-
ñîêèå òåìïû äîáû÷è ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî. 

Ñîâìåñòíûé àíàëèç äàííûõ, ïîëó-
÷åííûõ íà îñíîâå èçìåðåíèé ðàçëè÷-
íûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñîïðî-
âîæäàþùèå ãåîäèíàìè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, ïîçâîëÿåò 
îïåðàòèâíî è ýôôåêòèâíî ôîðìè-
ðîâàòü è ýêñïëóàòèðîâàòü òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ âåäå-
íèÿ ãîðíûõ ðàáîò, à òàê æå îöåíè-
âàòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ âëèÿíèåì 
ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ 
íà òåõíîëîãèþ îñâîåíèÿ íåäð ìåñòî-
ðîæäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ. 

Âíåäðåíèå ñèñòåìû êîìïëåêñíîãî 
ñèíòåçèðóþùåãî ãåîôèçè÷åñêîãî êîí-
òðîëÿ íà ãîðíîì ïðåäïðèÿòèè, çà ñ÷åò 
êîìïëåêñíîãî ìîíèòîðèíãà ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ïîçâîëÿåò äî-
áèòüñÿ ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè ïðî-
äóêöèè, óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà äîáû-
÷è ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî è ïîâûøå-
íèÿ áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ íàó÷íî 
îáîñíîâàííûõ ìåòîäîâ è ïàðàìåòðîâ 
ìîíèòîðèíãà, ïëàíèðîâàíèþ è óïðàâ-
ëåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè 
ïðåäïðèÿòèÿ.  

 
 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÅ 
  

Êóáðèí Ñåðãåé Ñåðãååâè÷ — äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, e-mail: s_kubrin@mail.ru,  
ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ. 
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