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Институт горного дела  им. Н.А. Чинакала СО РАН, г. Новосибирск, Россия 
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4 - ОАО «Сибирская угольная энергетическая компания», г. Москва, Россия 
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д.т.н. Греков С.П., Орликова В.П.  
Государственный научно-исследовательский институт горноспасательного дела,  пожарной 
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д.т.н. Черданцев Н.В.  
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ДИНАМИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ В УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ ...............................................................408 
д.т.н. Шадрин А.В., Контримас А.А.  
Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 



11 
 

ВИДЫ И СТЕПЕНЬ ОПАСНОСТИ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ  НА УГОЛЬНЫХ 

ШАХТАХ .................................................................................................................................................413 
к.т.н. Абрамов И. Л.  
Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН, г. Кемерово, Россия 
БЕЗОПАСНАЯ ОТРАБОТКА ЗАПАСОВ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ ЦЕЛИКОВ   

ПРИ ПРИМЕНЕНИИ НАУЧНО ОБОСНОВАННЫХ МЕР ОХРАНЫ   

ПОДРАБАТЫВАЕМЫХ ОБЪЕКТОВ ..................................................................................................418 
д.т.н. Лобанова Т.В., Трофимова О.Л., Писарев Л.Н.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ МИГРАЦИИ МЕТАНА В ГОРНЫЕ  

ВЫРАБОТКИ ПРИ ОСТАНОВЛЕННОМ ОЧИСТНОМ ЗАБОЕ .......................................................424 
к.т.н. Говорухин Ю.М., д.т.н. Домрачев А.Н., к.т.н. Криволапов В.Г., д.т.н. Палеев Д.Ю.  
ФГКУ «Национальный горноспасательный центр», г. Новокузнецк, Россия 
АНАЛИЗ АДЕКВАТНОСТИ КОМПЬЮТЕРНЫХ МОДЕЛЕЙ ШАХТНЫХ  

ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ СЕТЕЙ ..............................................................................................................429 
д.т.н. Палеев Д.Ю., к.т.н. Криволапов В.Г.  
ФГКУ «Национальный горноспасательный центр», г. Новокузнецк, Россия 
СНИЖЕНИЕ ОТРИЦАТЕЛЬНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ МАССОВЫХ ВЗРЫВОВ   

ПРИ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТАХ НА ПРИЛЕГАЮЩИЕ ТЕРРИТОРИИ ............................434 
1
к.т.н. Машуков И.В., 

1
к.т.н. Чаплыгин В.В., 

2
к.т.н. Доманов В.П., 

1
Сёмин А.А., 

1
Климкин М.А. 

1 - Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
2 – Научный центр «ВостНИИ», г. Кемерово, Россия 
СЕЙСМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ ОТ ПОДЗЕМНЫХ МАССОВЫХ ВЗРЫВОВ ...................................438 
к.т.н. Машуков И.В., Сёмин А.А., Климкин М.А.  
Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 
ПРОБЛЕМЫ ОЦЕНКИ ВЫБРОСОВ МЕТАНА УГЛЕДОБЫВАЮЩИМИ   

ПРЕДПРИЯТИЯМИ КУЗБАССА И АНТРОПОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ ........442 
1
к.э.н. Новоселов С.В., 

2
д.т.н. Голик А.С., 

2
д.т.н. Ли Хи Ун, 

3
д.т.н. Попов В.Б.  

1 - Международная академия наук экологии и безопасности жизнедеятельности,   

г. Кемерово, Россия 
2 - АО «НЦ ВостНИИ», г. Кемерово, Россия 
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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО  

СОСТОЯНИЯ ГЕОМАССИВА В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ ОЧИСТНЫХ ВЫРАБОТОК  

НА СБЛИЖЕННЫХ ПЛАСТАХ 

к.т.н. Цветков А.Б., д.т.н. Павлова Л.Д., д.т.н. Фрянов В.Н. 

Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 

 

Аннотация. Представлены результаты численного моделирования распределения напря-

жений в окрестности выработок на подрабатываемом и надрабатываемом пластах. Проведена 

оценка соответствия границ зон распределения вертикальных напряжений, полученных при чис-

ленном решении, с построенными на основе нормативных документов. Определены зоны повы-

шенного горного давления и выявлен участок проведения горных работ, на котором возникает 

наиболее опасная ситуация по геомеханическим условиям. 
 

Ключевые слова: численное моделирование, математическая модель, вертикальные 

напряжения, выработка, зона разгрузки, зона опорного горного давления. 

 

При отработке свиты пластов наличие выработок на сближенных пластах приводит к пере-

распределению напряжений в зоне влияния обеих выработок вследствие взаимной их подработки 

или надработки [1]. Это может приводить к формированию в геомассиве зон повышенного горно-

го давления и разгрузки. Поэтому для обоснования порядка и очерёдности отработки пластов в 

свите необходимо установить параметры этих зон. 

При проведении вычислительных экспериментов применялась математическая модель 

напряженно-деформированного состояния геомассива [2], учитывающая воздействия сил гравита-

ции F


, сформулированная в виде краевой задачи в общей постановке: найти вектор перемещений 

U=(u,v), u=u(x,y), v=v(x,y), удовлетворяющий внутри расчетной области системе дифференциаль-

ных уравнений 

Fudivgrad)(u


                                        (1) 

и граничным условиям, представленным на рис. 1, 
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где u и v - горизонтальные и вертикальные перемещения; xv  - горизонтальные деформации; y  - 

вертикальные напряжения; λ, μ – параметры Ламе.  

 
Рис. 1. Граничные условия, принятые для математической модели исследуемого участка 

геомассива 

 

Для проведения вычислительных экспериментов использовался авторский комплекс про-

блемно-ориентированных программ NDSolver V1.0 в системе Mathematica на языке Wolfram 

Language [3].  

Расчетная область исследуемого участка геомассива Ω (рис. 2) представлена аргиллитами 

(Ω1, Ω3), алевролитами (Ω5) и содержит свиту угольных пластов (Ω2, Ω4). В подрабатываемом пла-

сте (Ω2) границы выработки на рис. 2 обозначены точками B1 и В2, а в отрабатываемом пласте (Ω4) 

- точками B3 и В4. 

 
Рис. 2. Расчетная область участка геомассива, включающего очистные выработки на сближенных 

угольных пластах  

 

При базовых условиях проведения вычислительного эксперимента горная выработка про-

водится на верхнем пласте свиты. На рис. 3 приведены изолинии вертикальных напряжений (знак 

минус соответствует сжимающим напряжениям). Выделена пунктирная изолиния  

-4,47 МПа, соответствующая положению вертикальных напряжений, равных напряжениям в не-

тронутом массиве для верхнего пласта. Наличие выработки привело к разгрузке пород кровли и 

почвы пласта, что подтверждается изменением величин вертикальных напряжений в зоне влияния 

выработанного пространства относительно гравитационного поля напряжений. В кровле пласта 

наблюдаются растягивающие напряжения, которые могут привести к разрушению пород, форми-

рованию зон обрушения и трещинообразования. Высота сводов этих зон может составлять при-

мерно половину длины выработки. 

В краевых участках угольного пласта образуется зона опорного горного давления, наличие 

которой доказано по результатам шахтного эксперимента, физического и численного моделирова-

ния [4-7]. Согласно рисунку максимальные сжимающие напряжения составляют 9 МПа, т.е. коэф-

фициент концентрации вертикальных напряжений равен 2. Так как максимальные сжимающие 

напряжения не превышают предел прочности угля, равный 11 МПа, то отжим угля в краевой части 

пласта не происходит. 
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Рис. 3. Изолинии распределения вертикальных напряжений при проведении выработки на верхнем 

пласте свиты, МПа 

 

Для оценки чувствительности математической модели к изменению напряженно-

деформированного состояния при взаимном влиянии выработок на отрабатываемых сближенных 

пластах выполнено численное моделирование напряженно-деформированного состояния геомас-

сива. 

На рис. 4 приведено распределение напряжений при взаимном влиянии двух очистных вы-

работок на сближенных пластах 1 и 2. Вертикальные напряжения в нетронутом массиве для верх-

него пласта 1 при глубине его залегания H=172 м составляют -4,47 МПа, а для нижнего пласта 2 

при H=259 напряжения составляют  - 6,73 МПа. 

 
Рис. 4. Изолинии распределения вертикальных напряжений при взаимном влиянии двух очистных 

выработок на сближенных пластах, МПа 

 

Для сопоставления результатов численного моделирования вертикальных напряжений при 

взаимном влиянии двух очистных выработок с базовым вариантом на рис. 4 пунктиром наложена 

изолиния с рис.3 , соответствующая значениям вертикальных напряжений, равным -4,47 МПа. 

Вследствие подработки верхнего пласта 1 горными работами по нижнему пласту 2 в краевой части 

выработки, в окрестности точки B2, произошла разгрузка, что подтверждает смещение в сторону 

нетронутого массива изолинии, соответствующей вертикальным сжимающим напряжениям, рав-

ным -4,47 МПа на рис. 4. В окрестности точки B1 наблюдается увеличение вертикальных напря-

жений в 1,4 раза по сравнению с соответствующими значениями напряжений на рис. 3. 

В результате надработки нижнего пласта 2 в его краевой части (в окрестности точки B4) 

образуется зона повышенного горного давления, в пределах которой коэффициент концентрации 

напряжений достигает 1,93. Краевая часть нижнего пласта 2 (в окрестности точки B3) подверглась 
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частичной разгрузке под влиянием очистного выработанного пространства верхнего пласта, коэф-

фициент концентрации вертикальных напряжений составляет 1,34. 

Для установления соответствия характера распределения вычисленных напряжений с ре-

комендациями нормативных документов [8] на рис. 4 построены зоны повышенного горного дав-

ления и разгрузки, границы которых качественно совпадают с областями распределения верти-

кальных напряжений, полученных по результатам вычислительных экспериментов. 

Вывод. Таким образом, при взаимном влиянии очистных выработанных пространств 

сближенных пластов происходит наложение полей напряжений с формированием зон разгрузки и 

повышенного горного давления. В зоне разгрузки краевые части как верхнего, так и нижнего пла-

ста, оказываются в области пониженного горного давления. Наиболее опасная ситуация по геоме-

ханическим условиям возникает при наложении зон опорного давления верхнего и нижнего пла-

стов. Предложенный подход рекомендуется для прогноза количественных параметров напряжен-

но-деформированного состояния геомассива на стадии разработки проектной документации при 

обосновании пространственного положения очистных и подготовительных выработок в свите 

сближенных пластов. 
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Аннотация. Приведены результаты хромато-масс-спектрометрического исследования со-

става и содержания углеводородов и карбоновых кислот в продуктах термогидролитической пере-

работки сапропелитов Дмитриевского месторождения Кузбасса. Обнаружено, что основными уг-

леводородными и кислотными компонентами, генерируемыми органической массой исследован-

ных сапропелитов в условиях термогидролиза, являются н-алканы (С14–С31) и н-алкены (С14–С28), 

алифатические моно- (от С8 до С26) и дикарбоновые кислоты (от С8 до С21) нормального строения, 


