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à ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Êóç-
íåöêîãî áàññåéíà äëÿ ïîâû-

øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíî-
ñòè ðàáîò ãåîëîãî-ìàðêøåéäåðñêîé 
ñëóæáîé ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ ãåî-
ìåòðèè íåäð âûïîëíÿåòñÿ ïðîãíîç 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ïðî-
ãíîç ïîÿâëåíèÿ âíåçàïíûõ âûáðîñîâ 
óãëÿ è ãàçà. Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò íà 
øàõòàõ Êóçáàññà ïðîèçîøëî áîëåå 
100 âíåçàïíûõ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèé ìíîãèå, èç êîòîðûõ èìåëè êà-
òàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ. Ýòè ÿâ-
ëåíèÿ áûëè âûçâàíû íåñîâåðøåíñò-
âîì ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ïðîãíî-
çîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè øèðîêîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ïåðñî-
íàëüíûå êîìïüþòåðû, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò ñîçäàòü êà÷åñòâåííî íîâûé óðî-
âåíü ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîãíîçà. Ïîýòî-
ìó çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ ãîðíî-ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ äàííûõ â öèôðîâûå ìàðê-
øåéäåðñêèå ïëàíû äëÿ êîìïüþòåðíî-
ãî àíàëèçà ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ àêòóàëü-
íûìè.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà øàõòàõ Êóç-
íåöêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà íàèáîëåå 

øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ êîìïüþòåðû äëÿ 
îöèôðîâêè êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ ïóòåì ñêàíèðîâàíèÿ è ïîñëå-
äóþùåé âåêòîðèçàöèè ïî ðàñòðîâîé 
îñíîâå. Èíñòðóêöèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó 
ìàðêøåéäåðñêèõ ðàáîò óêàçûâàåò 
«Ïîëüçîâàòåëè íåäð ìîãóò âåñòè 
ìàðêøåéäåðñêóþ äîêóìåíòàöèþ â âè-
äå ãðàôè÷åñêèõ îðèãèíàëîâ (äóáëèêà-
òîâ) è öèôðîâûõ ìîäåëåé, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ïîëó÷àòü ãðàôè÷åñêèå êîïèè 
ïëàíîâ è ò.ä.» [5, ï. 401]. Äëÿ âûïîë-
íåíèÿ âåêòîðèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ 
íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå ïîëíîôóíê-
öèîíàëüíûå ÑÀÏÐ-ïàêåòû (AutoCAD, 
MicroStation). Âåêòîðèçàöèÿ ìàðêøåé-
äåðñêèõ ïëàíîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ðàç-
äåëåíèåì ïî ñëîÿì â ñîîòâåòñòâèè ñ 
íîðìàòèâàìè òî÷íîñòè ãîðíîé ãðàôè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Íà ãîðíûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ èñïîëüçóþòñÿ íåáîëü-
øèå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììû, 
ðàçðàáîòàííûå èëè êóïëåííûå äëÿ 
âåäåíèÿ ãåîëîãî-ìàðêøåéäåðñêîé äî-
êóìåíòàöèè, îöåíêè çàïàñîâ è ïëàíè-
ðîâàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Òàêèå îáëàñ-
òè, êàê ãåîìåòðèÿ è ãåîìåõàíèêà íåäð 
ïîêà íå îáåñïå÷èâàþòñÿ ýôôåêòèâ-
íûìè êîìïüþòåðíûìè ïðîãðàììàìè.  
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Íà êàôåäðå ìàðêøåéäåðñêîãî äå-
ëà, êàäàñòðà è ãåîäåçèè Êóçáàññêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíè-
âåðñèòåòà âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäà-
íèþ ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ öèôðîâîé 
ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ïðè-
ãîäíîé äëÿ àíàëèçà ñòðîåíèÿ ãîðíîãî 
ìàññèâà ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé. 
Â îñíîâó ìîäåëè ïîëîæåí ïðèíöèï 
íåïðåðûâíîñòè ãåîèíôîðìàöèîííûõ 
ïîëåé ïóòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäè-
íàòíî-ïðèâÿçàííûõ äàííûõ ïî äèñ-
êðåòíûì òî÷êàì ñêâàæèí è òî÷êàì 
îïðîáîâàíèÿ ïðè ãîðíûõ ðàáîòàõ â 
íåïðåðûâíûå ïîëÿ ãåîìåõàíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé 
çàäà÷è ïðîâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå è ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ïî âûÿâëåíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ðàç-
ìåùåíèÿ ïîëåé ãåîìåõàíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê äëÿ øàõò Êóçíåöêîãî 
óãîëüíîãî áàññåéíà. 

Â ðàçðàáîòàííîé íàìè ìåòîäèêå çà 
óïîðÿäî÷åííóþ ôîðìó õðàíåíèÿ è 
ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè ïðèíÿò 
ðåãóëÿðíî-ÿ÷åèñòûé ïðèíöèï îðãàíè-
çàöèè äàííûõ [2]. Äëÿ îïèñàíèÿ äàí-
íûõ çà ìèíèìàëüíóþ åäèíèöó ïëîùà-
äè ïðèíèìàåòñÿ ÿ÷åéêà ïðàâèëüíîé 
ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû, à ïðîñòðàí-
ñòâåííî-ðàñïðåäåëåííûå ïðèçíàêè 
îáúåêòîâ õðàíÿòñÿ â óçëàõ ðåãóëÿðíîé 
ñåòêè èç ÿ÷ååê. Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ 
èç òî÷êè çàìåðà ñ ïîìîùüþ èíòåðïî-
ëèðîâàíèÿ ïåðåäàþòñÿ â óçëû ñåòêè è 
õðàíÿòñÿ â âèäå ìàòðèö. Èçîáðàæå-
íèå ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì 
ñîçäàíèÿ ñëîÿ ïîêðûòèÿ èç ìàòðèöû ñ 
ðåçóëüòàòàìè çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ â 
óêàçàííûõ ÿ÷åéêàõ. Äàëåå êîîðäèíà-
òû ýòèõ ÿ÷ååê ýêñïîðòèðóþòñÿ èç ïðè-
ëîæåíèÿ âìåñòå ñ èíôîðìàöèåé î 
ñâîéñòâàõ ãîðíîãî ìàññèâà â öèôðî-
âîé ïëàí ãîðíûõ âûðàáîòîê. Ðàçðàáî-
òàíû ñõåìû ãåíåðàöèè êîîðäèíàòíî-
ïðèâÿçàííûõ äàííûõ ïî äèñêðåòíûì 
òî÷êàì ñêâàæèí è êîððåêòèðóþùèõñÿ 
ïî îòðàáîòàííûì ó÷àñòêàì â íåïðå-

ðûâíûå ïîëÿ ãåîìåõàíè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê. Íàáëþäåíèÿ è èçìåðåíèÿ 
ïðè ãîðíûõ ðàáîòàõ â êîìïüþòåðíîì 
âàðèàíòå ðåàëèçóþòñÿ â âèäå äîïîë-
íèòåëüíîãî ïàêåòà öèôðîâûõ ìàòðèö, 
îïèñûâàþùèõ áîëåå òî÷íî èçìåí÷è-
âîñòü ãèïñîìåòðèè ïëàñòà è óñòîé÷è-
âîñòü êðîâëè. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïî ðå-
çóëüòàòàì èçìåðåíèé â ðàçâåäî÷íûõ 
ñêâàæèíàõ è ïðè ãîðíûõ ðàáîòàõ ïî 
äåñÿòè øàõòíûì ïîëÿì. Äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ öèôðîâîé ìàòðèöû èñïîëüçîâàíû 
ñëåäóþùèå ìåòîäû (ëèíåéíîé èíòåð-
ïîëÿöèè, ïî óñðåäíåííîé ïîâåðõíî-
ñòè, îáðàòíîãî âçâåøèâàíèÿ, ïîëèíî-
ìû, Êðèãèíã). Â ãåîìåòðèè íåäð óñòà-
íîâëåíî, ÷òî âûáîð ìåòîäà èíòåðïî-
ëÿöèè ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ êàæäîãî îò-
äåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò 
ñîîòíîøåíèÿ äèñïåðñèé çàêîíîìåð-
íîé è ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùèõ. Ïðè 
èíòåðïîëÿöèè ïî óñðåäíåííîé ïî-
âåðõíîñòè ïîâåðõíîñòü âû÷èñëÿåòñÿ 
ïóòåì âçâåøèâàíèÿ âíóòðè êðóãîâîé 
îáëàñòè â çàâèñèìîñòè îò ðàäèóñà 
êðóãà è âåñîâîé ôóíêöèè. Â ìåòîäå 
îáðàòíîãî âçâåøèâàíèÿ âåñîâûå êî-
ýôôèöèåíòû îò òî÷êè îöåíêè äî 
áëèæàéøåãî çàìåðà ìàêñèìàëüíûå, à 
äî âñåõ ñîñåäíèõ óìåíüøàþòñÿ îáðàò-
íî ïðîïîðöèîíàëüíî ðàññòîÿíèþ, 
âîçâåäåííîìó â ñòåïåíü. Àëãîðèòì 
Êðèãèíãà âêëþ÷àåò ïîñòðîåíèå âåðî-
ÿòíîñòíîé ìîäåëè ðàçìåùåíèÿ äàííûõ 
è ðàñ÷åò ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îò-
êëîíåíèÿ îøèáîê îïðåäåëåíèÿ. Ïðè 
Êðèãèíãå êîýôôèöèåíòû âçâåøèâà-
íèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ òàê, ÷òîáû äèñ-
ïåðñèÿ îøèáîê áûëà íàèìåíüøàÿ è 
èñïîëüçóåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêîå ðàññòîÿ-
íèÿ, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ èç ìîäå-
ëåé âàðèîãðàìì, îïèñûâàþùèõ ëî-
êàëüíûå îñîáåííîñòè ðàçìåùåíèÿ ïî-
êàçàòåëÿ è îòðàæàþùèõ àíèçîòðîïèþ.  

Â ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå öèô-
ðîâàÿ ìîäåëü ìàññèâà ïðåäñòàâëåíà 
êàê ñîâîêóïíîñòü èíôîðìàöèîííûõ 
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ñëîåâ â âèäå îïåðàòèâíûõ öèôðîâûõ 
ìàðêøåéäåðñêèõ ïëàíîâ ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê ñ íàíåñåííûìè íà íèõ ìàò-
ðèöàìè ïîêàçàòåëåé ñâîéñòâ ãîðíîãî 
ìàññèâà. Íàïðèìåð, òàáëèöà «Ìàòðè-
öà 1» õðàíèò â áàçå äàííûõ ñòîëáöû: 
«Íîìåð ñòðîêè» - ñòîëáåö À; «Êîîð-
äèíàòû» - Õ-Â; Ó-Ñ; «Âûñîòíàÿ îòìåò-
êà ãèïñîìåòðèè» - Ä; «Òðåùèíîâà-
òîñòü» - Ê; «Ãàçîíîñíîñòü» - Ì;  è äð. Â 
òàáëèöå «Ìàòðèöà 1» êàæäàÿ ñòðîêà 
ñîîòâåòñòâóåò ÿ÷åéêå íà ïëàíå. Òðå-
ùèíîâàòîñòü âûðàæàþò â îòíîñèòåëü-
íîé ôîðìå — ÷èñëîì òðåùèí, ïðèõî-
äÿùèõñÿ íà 1 ì ðàññòîÿíèÿ ïî íîðìà-
ëè ê òðåùèíàì.  

Ïðîãíîçíûå öèôðîâûå ïëàíû ñî-
ñòàâëÿåòñÿ ïî ïðî÷íîñòíûì, óïðóãèì 
è äðóãèì ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì 
âìåùàþùèõ ïîðîä, ïî ïîêàçàòåëþ ãà-
çîíîñíîñòè, ïî ãèïñîìåòðèè ïðè âû-
÷èñëåíèè â ðàñ÷åòíîì ìîäóëå. Ïðîèç-
âîäèòñÿ âû÷èñëåíèå èíòåãðàëüíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Ñòðóêòóðà ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ïðè ïîñòðîåíèè öèôðîâîé ãîð-
íî-ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè óòî÷íÿåòñÿ 
èçìåðåíèÿìè ïðè ãîðíûõ ðàáîòàõ. 
Íàëîæåíèå âñåõ îïåðàòèâíûõ ïëàíîâ 
â âèäå îòäåëüíûõ ñëîåâ íà öèôðîâîé 
ïëàí ãîðíûõ âûðàáîòîê äàåò ïîëíóþ 
ñèòóàöèþ ïî ñîñòàâó è ñòðîåíèþ ãîð-
íîãî ìàññèâà íà ó÷àñòêå ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ. 

Ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ 
öèôðîâîé ìîäåëè ïîçâîëèëî ðàçðà-
áîòàòü ìåòîä ïîèñêà îïàñíûõ çîí âíå-
çàïíûõ âûáðîñîâ óãëÿ è ãàçà. Àíàëèç 
ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ [1] è ôàê-
òè÷åñêîãî ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà î 
óñëîâèÿõ è ïîñëåäñòâèÿõ âíåçàïíûõ 
âûáðîñîâ ïî øàõòàì: Àíæåðñêàÿ, Áå-
ðåçîâñêàÿ, Áèðþëèíñêàÿ, Ñåâåðíàÿ, 
Öåíòðàëüíàÿ, ßãóíîâñêàÿ è Ïåðâî-
ìàéñêàÿ ïîêàçàëè, ÷òî âûáðîñû ïðî-
èñõîäÿò ïðè âñêðûòèè ãîðíûìè âûðà-
áîòêàìè ãàçîäèíàìè÷åñêèõ çîí. Òàêèå 
çîíû íà óãîëüíûõ ïëàñòàõ â ïëàíå 
èìåþò ôîðìó ýëëèïñà è ðàçìåðàìè 

äåëÿòñÿ íà òðè òèïà (250-75, 500-
100, 1250-125). Îïàñíûìè çîíàìè 
ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè âáëèçè òåêòîíè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé, òàê êàê ïîäâåðãíó-
òûå òåêòîíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ óãëè 
ïëàñòîâ ïðèîáðåòàþò õàðàêòåðíûå 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, îïðåäåëÿþùèå 
âîçìîæíîñòü ðàçâÿçûâàíèÿ íà äàííîì 
ïëàñòå âíåçàïíûõ âûáðîñîâ. Â öåëîì 
ïî Êóçáàññó âûÿâëÿþòñÿ òåêóùèìè 
çàìåðàìè ãàçîâûäåëåíèé ïðè ïðîâå-
äåíèè ãîðíûõ âûðàáîòîê ñîòíè ãàçî-
äèíàìè÷åñêèõ çîí. Ñëó÷èâøèåñÿ íà 
øàõòàõ Êóçáàññà ãàçîäèíàìè÷åñêèå 
ÿâëåíèÿ áûëè ïðèóðî÷åíû ê âûáðî-
ñîîïàñíûì çîíàì. 

Íà ïðîÿâëåíèå âûáðîñîîïàñíîñòè 
âëèÿþò âíóòðèïëàñòîâûå íàðóøåíèÿ – 
ôëåêñóðû, òåêòîíè÷åñêèå ðàçäóâû è 
ïåðåæèìû ïëàñòà, èçìåíåíèÿ âíåøíåé 
ôîðìû ïëàñòà, à òàêæå âíóòðèïëàñòî-
âûå òåêòîíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, äëÿ 
êîòîðûõ íå õàðàêòåðíû ðàçðûâíûå 
äèñëîêàöèè è èçìåíåíèÿ ôîðìû ïëà-
ñòà. Ïëèêàòèâíûå äèñëîêàöèè ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â âèäå ñêëàäîê, ôëåêñóð è 
ìåëêèõ èçãèáîâ òîëùè ïîðîä. Îïàñ-
íîñòü ïðåäñòàâëÿåò ïåðåõîäíûé òèï 
íàðóøåíèé îò ïëèêàòèâíûõ ê äèçú-
þíêòèâíûì – ôëåêñóðíûå ñêëàäêè, 
ðàñïðîñòðàíåííûå íà óãîëüíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ, êîòîðûå ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê íåðåàëèçîâàâøèéñÿ 
ðàçðûâ. Îïàñíûå çîíû âñòðå÷àþòñÿ 
ãîðíûìè ðàáîòàìè â çàìêàõ àíòèêëè-
íàëåé ñ äëèíîé íå áîëåå 400 ì è âå-
ëè÷èíîé èçãèáà, èçìåðÿåìîé îòíîøå-
íèåì âûñîòû ñêëàäêè ê åå äëèíå, íå 
ìåíüøå 1:50 è ñèíêëèíàëåé àíàëî-
ãè÷íîé äëèíû ñ âåëè÷èíîé èçãèáà íå 
ìåíåå 1:35.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçðàáîòêå 
ìåòîäîâ ïðîãíîçà ãðàíèö îïàñíûõ 
çîí, èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ 
ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ìàññèâà, ïðî÷íîñòíûå, óïðóãèå è äðó-
ãèå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà âìåùàþ-
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ùèõ ïîðîä, ãàçîíîñíîñòü óãëÿ è äð. 
Òàêîé èíôîðìàöèè ïî ãîðíîìó ìàñ-
ñèâó ìíîãî, îíà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñò-
âåííî ðàñïðåäåëåííîé è äîëæíà áûòü 
êîëè÷åñòâåííî îöåíåíà ïðè àíàëèçå è 
öèôðîâîì ìîäåëèðîâàíèè. Ãèïñî-
ìåòðè÷åñêîå ïîëîæåíèå óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äåôîð-
ìàöèè óãëåíîñíîé òîëùè ïîä âîçäåé-
ñòâèåì äèñëîêàöèé â òå÷åíèå âñåé 
òåêòîíè÷åñêîé æèçíè ðàéîíà. Âû÷èñ-
ëåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ïîâåðõíîñòåé ïîçâîëÿåò âûÿâèòü 
çàêîíîìåðíîñòè ñîâìåñòíîãî èçìåíå-
íèÿ ãèïñîìåòðèè, òðåùèíîâàòîñòè, 
óñòîé÷èâîñòè êðîâëè è ãàçîíîñíîñòè 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ. 

Â îñíîâó íîâîãî ìåòîäà ïîèñêà 
àíîìàëüíûõ çîí, ïðèíÿòî ïîëîæåíèå, 
÷òî ïåðâûì ïðèçíàêîì îïàñíûõ çîí 
ÿâëÿþòñÿ ðåçêèå èçìåíåíèÿ âíåøíåé 
ôîðìû ïëàñòà, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
âûÿâëåíû ïðè ìàòåìàòè÷åñêîé îáðà-
áîòêå è âû÷èñëåíèè ïðîèçâîäíûõ ïî-
êàçàòåëåé (ãðàäèåíòíîãî ïîëÿ) ãèïñî-
ìåòðè÷åñêèõ ïëàíîâ. Ðàçðàáàòûâàå-
ìàÿ àâòîðîì ñèñòåìà ïîèñêà îïàñíûõ 
çîí âêëþ÷àåò àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ 
òåìàòè÷åñêèõ ïëàíîâ è ñîçäàíèÿ çà-
ïðîñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ-òåõíî-
ëîãèé. Ïåðâûé îïåðàòèâíûé ïðîãíîç-
íûé öèôðîâîé ïëàí â âèäå ìàòðèöû, 
ïî âûñîòíûì òî÷êàì íèâåëèðíûõ õî-
äîâ ñîçäàåòñÿ ïðè âû÷èñëåíèè íà 
ïåðâîì ýòàïå. Ïðè ýòîì óñòàíàâëè-
âàþòñÿ ïàðàìåòðû è ïëàíîâîå ïîëî-
æåíèå îñåé âòîðè÷íîé ñêëàä÷àòîñòè 
ïî ìåòîäó [3]. Ðàçìåðû çîíû è èíòåí-
ñèâíîñòü ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòî-
ñòè âäîëü îñåâîé ëèíèè ñêëàäêè çàâè-
ñèò îò âåëè÷èíû óãëà ñêëàäêè, êîòî-
ðûé ó÷èòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàäèóñà 
êðèâèçíû. Ñíèìàþòñÿ ñ ïëàíà êîîð-
äèíàòû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ âûðàáîò-
êàìè îñåâîé ëèíèè ñêëàäêè è ââîäÿò-
ñÿ â áàçó äàííûõ öèôðîâîé ìîäåëè. 
Ðàäèóñ êðèâèçíû çàâèñèò îò èçìåíå-
íèÿ ïðîñòèðàíèÿ èçîëèíèè ïðè âõîäå 

è âûõîäå èç çîíû òðåùèíîâàòîñòè. 
Äëÿ åãî âû÷èñëåíèÿ íåîáõîäèìî ââå-
ñòè êîîðäèíàòû òðåõ òî÷åê âäîëü èçî-
ëèíèè. Ïîñòðîåíèå íà ïëàíå îñåâîé 
ëèíèè ñêëàäêè ïîçâîëÿåò âûäåëèòü 
çîíû ñ íàèáîëüøèìè äåôîðìàöèÿìè. 
Ïîðîäû â òàêèõ çîíàõ ïðåäñòàâëåíû â 
ðàçðóøåííîì ñîñòîÿíèè è ñ ïîâû-
øåííîé òðåùèíîâàòîñòüþ [4]. Íà 
âòîðîì ýòàïå öèôðîâîé ïëàí ñòðîèò-
ñÿ ïî ïîêàçàòåëþ ãàçîíîñíîñòè ïëà-
ñòà. Ïðîèçâîäèòñÿ âû÷èñëåíèå èíòå-
ãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê íà òðåòüåì 
ýòàïå. Íàëîæåíèå âñåõ ìàòðèö â âèäå 
îòäåëüíûõ ñëîåâ íà öèôðîâîé ïëàí 
ãîðíûõ âûðàáîòîê äàåò áîëåå ïîëíóþ 
ñèòóàöèþ ïî òåêòîíè÷åñêîé è ãàçîâîé 
ñîñòàâëÿþùèì.  

Ïîñòðîåííàÿ ïî ïðåäëàãàåìîé ìå-
òîäèêå öèôðîâàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ 
ãîðíîãî ìàññèâà ïðèãîäíà äëÿ àíàëè-
çà åãî ñòðóêòóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ÃÈÑ-òåõíîëîãèè. Â ÃÈÑ îáîëî÷êå 
åñòü ñòàíäàðòíûé íàáîð ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ. Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ òå-
ìàòè÷åñêèõ ñëîåâ ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü 
îáúåêòû ïî îòäåëüíûì çíà÷åíèÿì èç 
çàäàííîãî ïîëÿ òàáëèöû. Ïðîãðàììà 
ñîïîñòàâëÿåò êàæäîìó çíà÷åíèþ ñâîé 
öâåò. Âûäåëåíèå ìîæíî ïðîèçâîäèòü 
ïî ÷èñëîâûì èëè íå÷èñëîâûì çíà÷å-
íèÿì. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ïðîãíîç-
íûé öèôðîâîé ïëàí, ïîñòðîåííûé ïî 
ìåòîäó äèàïàçîíîâ ïî ôàêòîðó ãàçî-
íîñíîñòè ïî ïëàñòó 27 øàõòû «Ïåð-
âîìàéñêàÿ». 

Ìåòîä òåìàòè÷åñêîãî çàïðîñà – 
âûáîðêà òåìàòè÷åñêèõ äàííûõ îñíî-
âàí íà èñïîëüçîâàíèè ÿçûêà çàïðîñîâ 
SQL (Structured Query Language). SQL 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûïîëíå-
íèÿ çàïðîñîâ è äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðè-
êëàäíûõ ïðîãðàìì. Ýëåìåíòàìè SQL 
ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ïðåäëîæå-
íèÿ, ïî êîòîðûì âûïîëíÿþòñÿ îïåðà-
öèè. Íàèáîëåå âàæíû ñëåäóþùèå: 
ïðåäëîæåíèÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ, äîáàâ-
ëåíèÿ è óäàëåíèÿ äàííûõ; àðèôìåòè-
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÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ è îïåðàöèè ñðàâ-
íåíèÿ; ñîçäàíèå âðåìåííûõ òàáëèö; 
ãðóïïèðîâêà; çàïðîñû è äðóãèå. Ñ 
ïîìîùüþ SQL-çàïðîñîâ ìîæíî ôèëü-
òðîâàòü, ñîðòèðîâàòü è ãðóïïèðîâàòü 
äàííûå, âû÷èñëÿòü ñóììû, ìèíèìàëü-
íûå, ìàêñèìàëüíûå è ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ è ò.ï. Ïîýòîìó âûáîðêà ïî SQL-
çàïðîñó âñåãäà ñîäåðæèò íàáîð ãðà-
ôè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ èõ àòðèáóòàìè.  

Íàïðèìåð íåîáõîäèìî âûáðàòü èç 
òàáëèöû «Ìàòðèöà1» âñå ÿ÷åéêè â êî-
òîðûõ òðåùèíîâàòîñòü áîëåå 4, è ãà-
çîíîñíîñòü áîëåå 18 ì3/ò. Äëÿ ýòîãî 
âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ 
ñîçäàíèÿ çàïðîñà 1: 

1. Â ìåíþ «Îêíî» ⇒ «Íîâûé ñïè-
ñîê…» - îòêðûâàåòñÿ ñïèñîê ñëîåâ 
êàðòû, âûáèðàåòñÿ ñëîé «Ìàòðèöà1» è 
«ÎÊ» - îòêðûâàåòñÿ àòðèáóòèâíàÿ òàá-

ëèöà ýòîãî ñëîÿ ñ ïîëíûì íàáîðîì 
îáúåêòîâ. 

2. Äàëåå ìåíþ «Çàïðîñ» ⇒ «SQL-
çàïðîñ…» - îòêðûâàåòñÿ îêíî «SQL-
çàïðîñ», â êîòîðîì ââîäèòñÿ â çà-
äàííîé ôîðìå ïðåäëîæåíèÿ çàïðî-
ñà. Êóðñîð ïîìåùàåòñÿ â îêîøêî ñ 
ïîäïèñüþ «èç òàáëèö…», â âûïà-
äàþùåì ñïèñêå «Òàáëèöû» âûáèðà-
åòñÿ ñëîé «Ìàòðèöà1» - íàçâàíèå 
ñëîÿ ïîÿâëÿåòñÿ â îêîøêå «èç òàá-
ëèö…». Äàëåå êóðñîð ïîìåùàåòñÿ â 
îêîøêî ñ íàäïèñüþ ñëåâà «ñ óñëîâè-
åì» è â íåãî âíîñèòñÿ àíàëîãè÷íûì 
îáðàçîì èç ñïèñêà «Êîëîíêè» çíà-
÷åíèå «Ê». Äàëåå, íå âûõîäÿ èç 
îêîøêà «ñ óñëîâèåì» èç ñïèñêà 
«Îïåðàòîðû» âûáèðàåòñÿ îïåðàòîð 
«>» è ñ êëàâèàòóðû ââîäèòñÿ ÷èñëî 
4, And Ì >18. Îòìå÷àåòñÿ ôëàæîê 

 
 
Ìàðêøåéäåðñêèé îïåðàòèâíûé ïðîãíîçíûé öèôðîâîé ïëàí, âñòðîåííûé â ÃÈÑ 
ïî ïëàñòó27 øàõòû «Ïåðâîìàéñêàÿ» 
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«Ðåçóëüòàò â ñïèñîê». Íàæèìàåòñÿ 
êíîïêà «ÎÊ».  

Òàêèì îáðàçîì, ãðàôè÷åñêèå äàí-
íûå âåêòîðíîãî ñëîÿ «Ìàòðèöà1» âû-
áèðàþòñÿ ïî óñëîâèþ Òðåùèíîâà-
òîñòü> 4 And Ãàçîíîñíîñòü, ì3/ò >18 

Íà ðèñóíêå â ïðîãíîçíîì öèôðî-
âîì ïëàíå âûäåëÿåòñÿ ó÷àñòîê ïëàñòà 
«Îïàñíàÿ çîíà» - çîíà îïàñíàÿ ïî ãà-
çîäèíàìè÷åñêèì ïðîÿâëåíèÿì.  

Òàêèì îáðàçîì, öèôðîâàÿ ãîðíî-
ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ìàññèâà ãîð-
íûõ ïîðîä ñòðîèòñÿ íà òî÷íîé ãåî-
ìåòðè÷åñêîé îñíîâå, êîòîðîé ÿâëÿþò-
ñÿ öèôðîâîé ìàðêøåéäåðñêèé ïëàí 
ãîðíûõ âûðàáîòîê. Âûáîð ìåòîäà 
èíòåðïîëÿöèè è ñõåìû ãåíåðàöèè 
êîîðäèíàòíî-ïðèâÿçàííûõ äàííûõ 

ïî äèñêðåòíûì òî÷êàì ñêâàæèí è 
òî÷êàì îïðîáîâàíèÿ ïðè ãîðíûõ ðà-
áîòàõ â íåïðåðûâíûå ïîëÿ ãåîìåõà-
íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîèçâî-
äèòñÿ äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî ïîêà-
çàòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøå-
íèÿ äèñïåðñèé çàêîíîìåðíîé è ñëó-
÷àéíîé ñîñòàâëÿþùèõ â èçìåí÷èâî-
ñòè. Öèôðîâàÿ ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä 
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íîâûå ñëîè òå-
ìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ñòðîèòü 
ïðîãíîçíûå ïëàíû ãåîìåõàíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê, ïðîèçâîäèòü âû÷èñ-
ëåíèå èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê 
ïîëåé è ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàç-
ðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ïî-
èñêà àíîìàëüíûõ çîí.  

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Çûêîâ Â.Ñ. Òåõíîãåííàÿ ãåîäèíàìèêà. 

Êåìåðîâî. Èçä-âî ÊóçÃÒÓ- 2006.-266ñ. 
2. Èãíàòîâ Þ.Ì., Ìàõðàêîâ È.Â., Èãíà-

òîâ Ì.Þ. Êîìïüþòåðíûé ïðîãíîç ãåîëîãè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ãåîìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ñ ïîìîùüþ àíàëèçà öèôðîâûõ ìî-
äåëåé ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. – Âåñòíèê 
Êóçáàññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî 
óíèâåðñèòåòà. –№ 5. 2006. – Ñ. 72-75. 

3. Èãíàòîâ Þ.Ì., Èãíàòîâ Ì.Þ. Ìåòîä 
öèôðîâîé ôèëüòðàöèè äëÿ ïðîãíîçà óñòîé-
÷èâîñòè êðîâëè óãîëüíûõ ïëàñòîâ. Ïðèðîä-
íûå è èíòåëëåêòóàëüíûå ðåñóðñû Ñèáèðè/ 
Ìàòåðèàëû 11-é Ìåæäóíàð. íàó÷.-ïðàêòè÷. 
êîíô. – Êåìåðîâî, 2006. – Ñ. 124-126. 

4. Èãíàòîâ Þ.Ì Èñïîëüçîâàíèå èí-
ôîðìàöèîííî ãåîìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè 
ñòðîåíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà äëÿ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ. Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
ïðåäïðèÿòèé â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ðå-
ãèîíàõ/ Ìàòåðèàëû V11 Ìåæäóíàð. íàó÷.-
ïðàêòè÷. êîíô. – Êåìåðîâî, 2007. – Ñ. 
223-225. 

5. Îõðàíà íåäð è ãåîëîãî-ìàðê-
øåéäåðñêèé êîíòðîëü. Èíñòðóêöèÿ ïî ïðî-
èçâîäñòâó ìàðêøåéäåðñêèõ ðàáîò (ÐÄ 07-
603-03) / êîë. àâò. – Ì.: ÔÃÓÏ Ãîñóäàðñò-
âåííîå ïðåäïðèÿòèå ÍÒÖ ïî áåçîïàñíîñòè 
â ïðîìûøëåííîñòè ÃÃÒÍ Ðîññèè, 2004. – 
120 ñ.  

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
Èãíàòîâ Þ.Ì.  –êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, çàâ. êàôåäðîé,  
Öûãàíêîâ Ñ.À. – àñïèðàíò,  
êàôåäðà Ìàðêøåéäåðñêîãî äåëà, êàäàñòðà è ãåîäåçèè ÊóçÃÒÓ, E-mail: mnoc@mail.ru 

jоро2*о об а"2орах  


