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ÍÀ ÃËÓÁÎÊÈÕ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀÕ ÓÃÎËÜÍÛÕ ØÀÕÒ 

Ïðåäëîæåíî îñóùåñòâëÿòü àóäèò ïî ðåçóëüòàòàì êîìïüþòåðíîãî ðåøåíèÿ, íà îñ-
íîâàíèè êîòîðîãî ìîæíî äåëàòü âûâîäû î ïðè÷èíàõ èíöèäåíòà è ïðèíèìàòü ìåðû 
ïî åãî ïðåäîòâðàùåíèþ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü, èíöèäåíò, ïîëîñòü äèíàìè÷åñêîãî ÿâëå-
íèÿ, ïÿòèóñòüåâîé áðåìñáåðã, æёñòêèå è ïîäàòëèâûå öåëèêè. 

 

 
 

à ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ óãîëü-
íûõ øàõò èìåþò ìåñòî èíöè-

äåíòû, ñâÿçàííûå ñ ïîâûøåííûì ãîð-
íûì äàâëåíèåì [1]. Âîçíèêàåò çàäà÷à 
àóäèòà ñ öåëüþ àíàëèçà íàïðÿæёííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà äëÿ îöåíêè ïðè÷èí 
è ïðåäóïðåæäåíèÿ îñîáûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Ôèçèêà ñî-
ñòîÿíèÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îáúÿñ-
íÿåòñÿ ãåîìåòðèåé ãåîëîãè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèé, ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè 
ñëàãàþùèõ ïîðîä è óãîëüíûõ ïëàñòîâ. 
Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ñîãëà-
ñîâàíû ñ èçâåñòíîé òåîðèåé ìåõàíèêè 
äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé [2]. 

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì 
ïî âðåìåííûì çàòðàòàì ÿâëÿåòñÿ 
ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. 
Òàêîé ïðîãðàììîé ìîæåò ñëóæèòü 
«Plaxis», èìåþùàÿ àêêðåäèòàöèþ ïðè 
îñâîåíèè ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà. 
Äëÿ ýòîé ïðîãðàììû íàìè âïåðâûå 
ðàçðàáîòàí àëãîðèòì äëÿ ðåøåíèÿ 
èíæåíåðíûõ çàäà÷ ïðèìåíèòåëüíî ê 
óãîëüíûì øàõòàì. 

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóåò èçó÷èòü 
ãåîìåòðèþ ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ åё â ýëåêòðîííîì âèäå. Ïî-
ñëåäíåãî äîñòèãàþò íà îñíîâå ïîä-
ïðîãðàììû «Input». Ñ ïîìîùüþ èíñò-
ðóìåíòîâ èíòåðôåéñà óñòàíàâëèâàåì 
ãðàíèöû ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà 
øàõòíîãî ïîëÿ, äèçúþíêòèâû, ãðàíè-
öû ïëàñòîâ è ïðîïëàñòêîâ. Â îòäåëü-

íûõ çàäà÷àõ, íàïðèìåð ïðè ñêâàæèí-
íûõ ðàáîòàõ, çàäàёì ãðàíèöû ñêâà-
æèí; ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàññìîòðå-
íèÿ äåéñòâóþùèõ íà êðåïü íàãðóçîê 
èçîáðàæàåì êðåïü. Ñîçäàёì áàçó äàí-
íûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êàæäîé ãîð-
íîé ïîðîäû, ñëàãàþùåé ìàññèâ, è 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ. Çàäàёì ãåîëîãèþ 
ìàññèâà. Çàòåì ïðåäñòàâëÿåì ìàòåìà-
òè÷åñêóþ ìîäåëü çàäà÷è êàê: 

• ââîä ãðàíè÷íûõ óñëîâèé; 
• âûáîð íàïðàâëåíèé è ñèëû íà-

ãðóçîê, äåéñòâóþùèõ íà ìàññèâ; 
• îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñåòêè, 

òàê êàê çàäà÷ó ðåøàåì ìåòîäîì êî-
íå÷íûõ ýëåìåíòîâ (Finite elements). 

Â ïîäïðîãðàììå «Calculations» ïî 
óìîë÷àíèþ ïðèâåäåíà íà÷àëüíàÿ 
ôàçà (Initial phase), îñòàëüíûå ôàçû 
îïðåäåëÿåò ïîëüçîâàòåëü â çàâèñè-
ìîñòè îò òèïà àíàëèçèðóåìûõ çàäà÷ 
– âûåìêà ïëàñòà, àêòèâàöèÿ íàãðó-
çîê, êðåïåé, äåéñòâèÿ äèçúþíêòè-
âîâ. Ïðîèçâîäÿò ðàñ÷ёò ôàçû, ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âûâîäÿò â 
ïîäïðîãðàììå «Output». 

Ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
îöåíèòü: 

• äåôîðìàöèè, ÷èñëåííîå çíà÷å-
íèå êîòîðûõ 26; 

• íàïðÿæåíèÿ â êîëè÷åñòâå 32; 
• äåôîðìàöèè è íàïðÿæåíèÿ â 

ýïþðàõ ïî ïðîèçâîëüíî ïðîâîäèìûì 
ñå÷åíèÿì; 
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• íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü êðåïè ïî 
ýïþðàì îñåâûõ è êàñàòåëüíûõ ñèë è 
ïî èçãèáàþùèì ìîìåíòàì. 

Â ïîäïðîãðàììå «Curves» îòîáðà-
æàþòñÿ ãðàôè÷åñêàÿ è òàáëè÷íàÿ çà-
âèñèìîñòè èíòåðåñóþùèõ èññëåäîâà-
òåëÿ ïàðàìåòðîâ. 

Íà øàõòå «Ñåâåðíàÿ ïðîèçîøёë 
èíöèäåíò ñ äåôîðìèðîâàíèåì àðî÷-
íîé êðåïè è çàâàëîì âûðàáîòîê, ÷òî 
ïðèâåëî ê íàðóøåíèþ òðóäîâîãî ðèò-
ìà. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäёí ñèòóàöèîííûé 
ïëàí ïðîèçîøåäøåé àâàðèè, íà ðèñ. 2 
— äåôîðìèðîâàíèå êðåïåé. 

Ìû ïðåäëàãàåì ïðîèçâîäèòü êîì-
ïüþòåðíûé àóäèò, ÷òî ïîçâîëèò çàðà-
íåå ïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæíîñòü èí-
öèäåíòà è ðàçðàáîòàòü ìåðû ïî åãî 
ïðåäóïðåæäåíèþ. Ïðîöåññ ðàçâèòèÿ 
ïîëîñòè äèíàìè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ ïðè 
íàëè÷èè ñîñåäíåé ñáîéêè, ðàñïîëî-
æåííîé îðòîãîíàëüíî ê íàïðàâëåíèþ 
âåíòèëÿöèîííûõ áðåìñáåðãîâ. Ïðî-
öåññ ðàçðóøåíèÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, 
ìîã áûòü èíèöèèðîâàí ðåçêèì îáðó-
øåíèåì íàâèñøåé ïîðîäíîé êîíñîëè 
(áàëêè), êîòîðàÿ ñôîðìèðîâàëàñü íàä 
âåíòèëÿöèîííûì áðåìñáåðãîì. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî ïðîèçîøëî èíèöèèðî-
âàííîå îáðóøåíèå êîíñîëè ñ çàïî-
çäàíèåì íà 1,5 ÷àñà. 

Çàìîäåëèðîâàííàÿ çàäà÷à ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 3. 

Ïî ñêîïëåíèþ êâàäðàòîâ, òî åñòü 
òî÷åê ïåðåõîäà èç óïðóãîãî ñîñòîÿíèÿ 
â ïëàñòè÷íîå, âèäíî, ÷òî ïðèáëèæåíèå 

 
Ðèñ. 2. Äåôîðìèðîâàíèå êðåïè 

 
ïîëîñòè ê âåíòèëÿöèîííûì áðåìñáåð-
ãàì ìîæåò ïðèâåñòè ê äåôîðìèðîâà-
íèþ àðî÷íîé êðåïè, ê îáðóøåíèþ è 
çàâàëó âûõîäîâ. Ïðîèçîøåäøèé èí-
öèäåíò ñ äåôîðìèðîâàíèåì êðåïè, 
ïîêàçàííûì íà ðèñ. 2, ñîîòâåòñòâóåò 
äàííîìó ïîëîæåíèþ. 

Ðèñ. 1. Ñèòóàöèîííûé ïëàí èíöèäåíòà 
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Ðèñ. 4. Ðàçâèòèå ïîëîñòè äèíàìè÷åñêî-
ãî ÿâëåíèÿ ïðè ïÿòèóñòüåâîì ïðîâåäå-
íèè áðåìñáåðãîâ 

 
Êàê ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé òåõíè-

÷åñêîé çàäà÷è, ïðåäëàãàåì ïÿòèóñòü-
åâîå ïðîâåäåíèå áðåìñáåðãîâ íà îñ-
íîâàíèè àíàëèçà ïðàêòèêè ðàáîòû 
øàõò ÑØÀ, Àâñòðàëèè. Â ñëó÷àå àâà-
ðèè, òåêòîíè÷åñêîå âëèÿíèå íå ñìî-
æåò äîéòè äî äàëüíèõ âûðàáîòîê, è 
êàê ñëåäñòâèå, íå áóäåò ïðîèñõîäèòü 
çàâàëà ýòèõ âûðàáîòîê. Òàê êàê âûðà-
áîòêè ñîîáùàþùèåñÿ, ðàáî÷èå ñêðî-

þòñÿ îò îïàñíîñòè, ñîõðàíÿò çäîðîâüå 
è æèçíü. 

Ãåîìåòðèÿ ìîäåëè ñ ïÿòèóñòüåâûì 
ïðîâåäåíèåì áðåìñáåðãîâ ñ æёñòêèìè 
è ïîäàòëèâûìè öåëèêàìè ïðèâåäåíî 
íà ðèñ. 4. 

Ðèñ. 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî âëèÿíèå 
äèíàìè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ íå äîñòèãàåò 
äàëüíèõ âûðàáîòîê. 

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷èìûì øàãîì â 
ðåøåíèè çàäà÷ ïîäçåìíîãî îñâîåíèÿ 
óãîëüíûõ øàõò íà ãëóáîêèõ ãîðèçîí-
òàõ, ñòàíîâèòñÿ ïåðåõîä íà êîìïüþ-
òåðíûé àóäèò. Áëàãîäàðÿ êîìïüþòåð-
íîìó àíàëèçó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
çàäà÷; ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñâîå-
âðåìåííî ïëàíèðîâàòü áåçîïàñíóþ 
îòðàáîòêó óãîëüíûõ ïëàñòîâ, ïðåäëà-
ãàòü ðåøåíèÿ è îöåíèâàòü ðåçóëüòàòû, 
ê êîòîðûì îíè ìîãóò ïðèâåñòè, è, êàê 
ñëåäñòâèå, — âíåäðÿòü èäåè è ïðåä-
ëîæåíèÿ â òåõíè÷åñêèå ïðîåêòû 
øàõòíîãî ïðîèçâîäñòâà. 
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Ðèñ. 3. Ïðîöåññ ðàçâèòèÿ ïîëîñòè äèíàìè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ: 1 – ïîëîñòü äèíàìè÷åñêî-
ãî ÿâëåíèÿ; 2 – óãîëüíûé ïëàñò; 3 – áðåìñáåðã; 4 – òî÷êè ïëàñòè÷íîñòè 

 


