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 íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÐÔ è çà 
ðóáåæîì, ñ÷èòàåòñÿ ýôôåê-

òèâíîé òåõíîëîãèÿ ïîäçåìíîé äîáû÷è 
óãëÿ èç ìîùíûõ ïîëîãèõ è íàêëîííûõ 
ïëàñòîâ äëèííûìè êîìïëåêñíî-ìåõà-
íèçèðîâàííûìè î÷èñòíûìè çàáîÿìè 
ïî  ñõåìå ñ îäíèì ïîäñå÷íûì ñëîåì è  
ñ âûïóñêîì óãëÿ ïîäðàáàòûâàåìîé 
ïîäêðîâåëüíîé òîëùè â ïðèçàáîéíîå 
ïðîñòðàíñòâî.  

Àíàëèç îïûòà îòðàáîòêè ïîëîãèõ 
ìîùíûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ è ðåçóëüòà-
òîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèå ïîêàçàë, 
÷òî íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû çàêîíîìåð-
íîñòè äåçèíòåãðàöèè óãîëüíîãî ìàñ-
ñèâà ïîäêðîâåëüíîé òîëùè çà ñ÷åò 
ýíåðãèè ãîðíîãî äàâëåíèÿ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ôàêòè÷åñêè  îòñóòñòâóþò 
ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ 
äåçèíòåãðàöèåé óãîëüíîãî ìàññèâà 
ïîäêðîâåëüíîé òîëùè çà ñ÷åò ýíåðãèè 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ, à òàê æå òåõíè÷å-
ñêèå ñðåäñòâà äëÿ èõ îñóùåñòâëåíèÿ. 

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè ñîñòîèò â 
ñèñòåìíîì àíàëèçå ñòðóêòóðíûõ è êè-
íåìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé óãîëüíîãî 
ìàññèâà, îïðåäåëÿþùèõ çàêîíîìåð-
íîñòè åãî äåçèíòåãðàöèè â çîíå îïîð-
íîãî äàâëåíèÿ âïåðåäè çàáîÿ, ïðè 
ïîäðàáîòêå ïîäêðîâåëüíîé òîëùè 

î÷èñòíûì çàáîåì, ïðè ðàçãðóçêå è 
ðàñïîðå ñåêöèé ìåõàíèçèðîâàííîé 
êðåïè, ïðè îáíàæåíèè è îáðóøåíèè 
ïîçàäè ñåêöèé, ïðè ôîðìèðîâàíèè è 
äâèæåíèè åãî êàê ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà 
ê âûïóñêíûì îòâåðñòèÿì è, íàêîíåö, 
ïðè âûïóñêå åãî â ïðèçàáîéíîå ïðî-
ñòðàíñòâî. 

Óãîëüíûé ìàññèâ, êàê è âñå ãîðíûå 
ïîðîäà, îáëàäàåò ðÿäîì ñòðóêòóðíûõ 
îñîáåííîñòåé, îáóñëîâëåííûõ òåêòî-
íîôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè äåôîð-
ìèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð 
[1]. Îäíîé èç ãëàâíûõ îñîáåííîñòåé 
ÿâëÿåòñÿ ôðóñòóðìàöèÿ – ñâîéñòâî 
ôîðìèðîâàíèÿ êóñêîâàòîñòè ïðè äå-
çèíòåãðàöèè êðóïíûõ îòäåëüíîñòåé íà 
áîëåå ìåëêèå [2].Ñîãëàñíî êîíöåïöèè 
àêàä. Ì.À. Ñàäîâñêîãî î áëî÷íî-
èåðàðõè÷åñêîì ñòðîåíèè îáúåêòîâ 
ãåîñðåäû äåçèíòåãðàöèÿ äîëæíà äà-
âàòü îò 2 äî 5 êóñêîâ èç îäíîãî áîëåå 
êðóïíîãî [3]. Ñîãëàñíî êîíöåïöèè íå-
ëèíåéíîé ãåîìåõàíèêè àêàä. Ì.Â. 
Êóðëåíè è ÷ë.êîð. Â.Í. Îïàðèíà 
ñòðóêòóðà ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëîæíîé èåðàðõè÷åñêîé ñèñ-
òåìîé, â îñíîâå ñòðîåíèÿ êîòîðîé 
ëåæèò ïðîöåññ êëàñòåðèçàöèè ôóíäà-
ìåíòàëüíîãî êàíîíè÷åñêîãî ðÿäà ãåî-

Â 



 221 

áëîêîâ [4]. Ëèíåéíûå ðàçìåðû ãåî-
áëîêîâ îíè ïðåäëîæèëè îïðåäåëÿòü 
ïî ôîðìóëå 

i
2

i 0d D 2= × ,                                  (1) 
ãäå D0 =2,5·106 ì  - äèàìåòð ÿäðà  
Çåìëè; i – ïîêàçàòåëü ìàñøòàáíîãî 
óðîâíÿ ãåîáëîêîâ. 

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åòíûå 
çíà÷åíèÿ ðàçìåðîâ ãåîáëîêîì èåðàð-
õè÷åñêîãî ðÿäà ïðèìåíèòåëüíî ê çà-
äà÷àì ãåîìåõàíèêè ïîäçåìíîé ðàçðà-
áîòêè. 

Ïðè ýòîì ìåæäó ãåîáëîêàìè âñåãäà 
ñóùåñòâóåò ãðàíè÷íûé ñëîé (ðàñêðû-
òèå òðåùèíû), øèðèíà êîòîðîãî ìî-
æåò áûòü îöåíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ãåîìåõàíè÷åñêîãî èíâàðèàíòà Êóðëå-
íè-Îïàðèíà 

( ) 2i
в

i

10
d
δµ δ θ −= = × ,                       (2) 

ãäå δi  - øèðèíà ãðàíè÷íîãî ñëîÿ (ðàñ-
êðûòèå òðåùèíû); θ = 0,5÷2 – êîýô-
ôèöèåíò. 

Çàêîíîìåðíûå ðàçìåðû èåðàðõè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû óãîëüíîãî ìàññèâà 
ïðîÿâëÿþòñÿ â ñèñòåìàõ òðåùèí ïëà-
ñòà è â ïðîöåññå äåôîðìèðîâàíèÿ è 
äåçèíòåãðàöèè. Âïåðåäè î÷èñòíîãî 
çàáîÿ â çîíå îïîðíîãî äàâëåíèÿ ìàñ-
ñèâ íàõîäèòñÿ â òðåõîñíîì (îáúåìíîì) 
íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè è ñïîñîáåí 
âûäåðæèâàòü âûñîêèå íàãðóçêè. Â çî-
íå âëèÿíèÿ îáíàæåíèÿ (ãðóäè î÷èñò-
íîãî çàáîÿ) íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîå ñîñòîÿíèå ñóùåñòâåííî èç-
ìåíÿåòñÿ, ïîñêîëüêó ñòðóêòóðíûå 
ýëåìåíòû ìàññèâà ïîëó÷àþò âîçìîæ-
íîñòü äâèãàòüñÿ â ñòîðîíó ñâîáîäíîé 
îò íàïðÿæåíèé ïîâåðõíîñòè çàáîÿ. 
Äåçèíòåãðàöèÿ ìàññèâà ðåàëèçóåòñÿ â 
âèäå îòæèìà ëèáî â ôîðìå îòðûâíûõ 
îòäåëüíîñòåé, ëèáî â ôîðìå ñäâèãà 
ïî ïëîñêîñòÿì ñêîëüæåíèÿ. Âàæíî, 
÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ äåçèíòåãðàöèÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèíåðãåòè÷åñêèé 
ïðîöåññ îáúåäèíåíèÿ ìèêðîäåôåêòîâ 

(ó÷àñòêîâ ãðàíè÷íîãî ñëîÿ, òðåùèí) 
äëÿ ñîçäàíèÿ ìàêðîäåôåêòà – òðåùèí 
îòäåëüíîñòåé [5]. 

Äåçèíòåãðàöèÿ óãîëüíîãî ìàññèâà 
ïîäêðîâåëüíîé òîëùè âñëåäñòâèå íå-
ñîïîñòàâèìîñòè óäåëüíîé íåñóùåé 
ñïîñîáíîñòè ñåêöèé ìåõàíèçèðîâàí-
íîé êðåïè (ïîðÿäêà 10 ÊÏà) è óãîëü-
íîãî ìàññèâà (ïîðÿäêà 10 ÌÏà) ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîäîëæåíèåì ïðîöåññà äåçèí-
òåãðàöèè âáëèçè îáíàæåíèÿ (ãðóäè 
çàáîÿ). Òàêèì îáðàçîì, îòæèì  óãëÿ 
íà÷èíàåòñÿ â çàáîéíîé ÷àñòè óãîëüíî-
ãî ìàññèâà è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ïîä-
êðîâåëüíóþ òîëùó. Ôàêòè÷åñêèì ïîä-
òâåðæäåíèåì ðåàëüíîñòè ýòîãî ïðî-
öåññà ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòûå âû-
âàëû óãëÿ èç ïîäêðîâåëüíîé òîëùè 
ïðè íåñâîåâðåìåííîé ïîääåðæêå îá-
íàæåíèé ïîñëå âûåìêè óãëÿ êîìáàé-
íîì. 

Ïî ìåðå ïîäâèãàíèÿ ñåêöèé ìåõà-
íèçèðîâàííîé êðåïè, ÷òî ïðîèçâîäèò-
ñÿ ñî ñíèæåíèåì èõ ðàñïîðà, äåçèí-
òåãðèðîâàííûé íà äîñòàòî÷íî êðóï-
íûå áëîêè òðåùèíàìè îòæèìà óãîëü-
íûé ìàññèâ ïîäêðîâåëüíîé òîëùè ïî-
ëó÷àåò äîïîëíèòåëüíóþ âîçìîæíîñòü 
âçàèìíîãî ïåðåìåùåíèÿ áëîêîì ïîä 
äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà èëè ñ 
ïðèãðóçêîé îò âåñà ïîðîä íåïîñðåä-
ñòâåííîé è îñíîâíîé êðîâëè. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå 
êðóïíûõ áëîêîâ íà áîëåå ìåëêèå. Ïî-
ñëåäóþùèé ðàñïîð ñåêöèé ìåõêðåïè 
ïðèâîäèò ê äðîáëåíèþ êðóïíûõ êóñ-
êîâ íà áîëåå ìåëêèå.  

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
âûïóñêà äåçèíòåãðèðîâàííîãî óãîëü-
íîãî ìàññèâà ïîäêðîâåëüíîé òîëùè 
÷åðåç îòâåðñòèå (êâàäðàò ñî ñòîðîíîé 
0,6 èëè 0,8 ì) â îãðàæäåíèè ñåêöèè 
èëè íà çàâàëüíûé êîíâåéåð (êâàäðàò ñî 
ñòîðîíîé äî 1,2 ì)  íåîáõîäèìî, ÷òîáû 
ìàêñèìàëüíàÿ êðóïíîñòü êóñêîâ äåçèí-
òåãðèðîâàííîãî óãîëüíîãî ìàññèâà ïå-
ðåä âõîäîì â âûïóñêíîå îòâåðñòèå íå 
ïðåâûøàëà 1/3 åãî ðàçìåðà.  
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Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ñàíòèìåò-
ðîâûé äèàïàçîí èìååò øèðîêèé 
ñïåêòð çíà÷åíèé ðàçìåðîâ êóñêîâ,  
óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ èõ ïðîõî-
æäåíèÿ ÷åðåç âûïóñêíîå îòâåðñòèå. 

Òàêèì îáðàçîì, óïðàâëåíèå äåçèí-
òåãðàöèåé óãîëüíîãî ìàññèâà äîëæíî 
ñòðîèòüñÿ íà âûïîëíåíèè óñëîâèÿ 
ìàêñèìàëüíîãî äðîáëåíèÿ ïîäêðî-
âåëüíîé òîëùè íåïîñðåäñòâåííî íàä 
çàáîåì, ãäå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ãîðíîãî äàâëå-
íèÿ. 

Îäíèì èç ðàöèîíàëüíûõ ñïîñîáîâ 
óïðàâëåíèå äåçèíòåãðàöèåé óãîëüíî-
ãî ìàññèâà ïîäêðîâåëüíîé òîëùè 
íåïîñðåäñòâåííî íàä çàáîåì ÿâëÿåò-
ñÿ áóðåíèå ðàçãðóçî÷íûõ ñêâàæèí íà 
ãðàíèöå ïîäñå÷íîãî ñëîÿ è ïîäêðî-
âåëüíîé òîëùè. Ïðè ýòîì, èñïîëüçóÿ 
ìåæñêâàæèííûå öåëèêè êàê ëîêàëü-
íûå êîíöåíòðàòîðû íàïðÿæåíèé,  

Çíà÷åíèÿ ðàçìåðîâ ãåîáëîêîâ èåðàðõè÷åñêîãî ðÿäà äëÿ çàäà÷ ãåîìåõàíèêè 
 

d, ì 
äèàïàçîíû i 

ìì ñì åä. ì äåñ. ì ñîò. ì 
-60 0,002328306     
-59 0,003292723     
-58 0,004656613     
-57 0,006585445     
-56 0,009313226     
-55  0,013170890    
-54  0,018626451    
-53  0,032430536    
-52  0,037252903    
-51  0,052683561    
-50  0,074505806    
-49  0,105367121    
-48  0,149011612    
-47  0,210734243    
-46  0,298023224    
-45  0,421468485    
-44  0,596046448    
-43  0,842936970    
-42   1,192092896   
-41   1,685873940   
-40   2,384185791   
-39   3,371747881   
-38   4,768371582   
-37   6,743495762   
-36   9,536743164   
-35    13,48699152  
-34    19,07348633  
-33    26,97398305  
-32    38,14697266  
-31    53,94796609  
-30    76,29394531  
-29     107,8959322 
-28     152,5878906 
-27     215,7918644 
-26     305,1757813 
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êîòîðûå ïðè ðàçðóøåíèè áóäóò ñîç-
äàâàòü óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ òðåùèí â 
ïîäêðîâåëüíîé òîëùå, øèðèíà ìåæ-
ñêâàæèííûõ öåëèêîâ áóäåò çàäàâàòü 
(óïðàâëÿòü) êðóïíîñòüþ êóñêîâ äå-
çèíòåãðèðóþùåãîñÿ óãîëüíîãî ìàñ-
ñèâà ïîäêðîâåëüíîé òîëùè. Ñëåäî-
âàòåëüíî, äëÿ óêàçàííûõ âûøå âûïó-
ñêíûõ îòâåðñòèé (ïðè ñîîòíîøåíèè  

äèàìåòðà ñêâàæèíû ê øèðèíå öåëè-
êà ðàâíîì åäèíèöå) ìîæíî ðåêîìåí-
äîâàòü ñêâàæèíû äèàìåòðîì íå áî-
ëåå 100÷200 ìì, ÷òî áóäåò äîñòà-
òî÷íî áëèçêî ñîîòâåòñòâîâàòü åñòå-
ñòâåííûì ðàçìåðàì ãåîáëîêîâ èå-
ðàðõè÷åñêîãî ðÿäà Êóðëåíè-Îïàðè-
íà (ïîêàçàòåëü i =-47÷-49). 
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