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УДК 622.272:622.832.24 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕФОРМАЦИЙ И НАПРЯЖЕНИЙ В 

ОКРЕСТНОСТИ ЦЕНТРАЛЬНОГО КОНВЕЙЕРНОГО  

СТВОЛА ШАХТЫ «ЮЖНАЯ ГЛУБОКАЯ» 

Никитина А.М., Риб С.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: nik.am_78@mail.ru 

В работе представлено исследование деформаций и напряжений в 

окрестности центрального конвейерного ствола шахты «Южная Глубокая» с 

помощью численного моделирования методом конечных элементов. 

Ключевые слова: деформации, напряжения, наклонный конвейерный 

ствол, напряженно-деформированное состояние, численная модель, 

двумерная задача. 

Исследуемый участок расположен в пределах Талдинского 

месторождения каменного угля и вместе с ним принадлежит в 

геологоструктурном отношении к Талдинской брахисинклинали, 

являющейся одной из основных тектонических структур Ерунаковского 

геолого-экономического района. Климат района резко континентальный. 

Лето жаркое, среднемесячная температура достигает +19,4ºС, максимальная 

+36,7ºС в июле. Зима холодная - с ноября по март, минимальная температура 

периодически достигает -43,9ºС. Устойчивый снежный покров удерживается 

с ноября по апрель. Мощность снежного покрова от 0,3 до 2,0-2,5 м. Глубина 

промерзания грунта на открытых южных склонах 2,0-2,5 м, в логах не 

превышает 0,4-0,8 м. Среднегодовая сумма осадков составляет 516 мм, 

наибольшая часть их (до 65%) выпадает летом, имеет характер ливневых 

дождей. Осенью дожди затяжные в течение нескольких суток. Ветер 

преобладает юго-западный со скоростью 5-7 м/сек, иногда 17-25 м/сек. 

Район освоен горнодобывающей промышленностью. В непосредственной 

близости от проектного участка расположены действующие и строящиеся 

разрезы и шахты (рисунок 1) [1]. 

Литологический состав стратиграфического разреза участка недр 

строящейся шахты «Южная Глубокая» представлен переслаиванием 

песчано-глинистых пород с мощными пластами угля, с преобладанием 

алевролитов мелкозернистых и песчаников. Алевролиты крупнозернистые и 

аргиллиты имеют подчиненное значение. Породные прослои в пластах 

представлены алевролитами мелкозернистыми и аргиллитами углистыми. 

Угленосные отложения перекрыты рыхлыми четвертичными отложениями 

мощностью от 0,5-10 до 25-32 м.  

Отложения представлены суглинками в верхней части и глинами – в 

нижней части толщи. Водоносными являются прослои и линзы супеси и 

глинистых песков мощностью 1,0-3,4 м, перекрытые суглинками и глинами. 
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В пределах юго-западной части разведанного участка при ведении открытых 

работ разрезами «Талдинский» и «Южный» четвертичные отложения сняты 

и вывезены в отвалы, в центральной части участка – перекрыты отвалами 

вскрышных пород, лишь в северо-восточной части участка сохранились в 

естественном залегании. 

 

Рисунок 1 - Схема расположения лицензионных участков  

вокруг строящейся шахты «Южная Глубокая» [1] 

Общая постановка задачи изучения геомеханических процессов в 

окрестности центрального конвейерного ствола шахты «Южная Глубокая» 

состоит в исследовании деформаций и напряжений дискретного 

неоднородного анизотропного трещиноватого твѐрдого тела, которое 

находится под действием гравитационных сил [2-5]. Дискретность 

геомассива связана с технологическими процессами при формировании 

траншеи и отсыпкой еѐ дроблѐной породой. Размеры модели принимаются 

такие, чтобы она на вертикальном разрезе включала наклонные стволы и 

промплощадку. Для двумерной задачи рассматривается условие плоской 

деформации, когда на границах модели задаются следующие смещения и 

напряжения в гравитационное поле напряжений: слева и справа модели 

горизонтальные смещения равны нулю, внизу модели горизонтальные и 

вертикальные смещения равны нулю. 

Верхняя граница модели соответствует рельефу земной поверхности и 

свободна от нагрузки (рисунок 2). В пределах модели каждый конечный 

элемент нагружен узловыми силами тяжести налегающих пород, то есть 

соответствуют исходному напряжѐнному состоянию массива с 

компонентами тензора напряжений. 
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Согласно программе исследований, рассмотрено 13 вариантов 

расположения конвейерного ствола. В каждом варианте получены 

следующие геомеханические параметры массива горных пород: 

- отношение остаточной прочности пород к исходной прочности; 

- вертикальные и горизонтальные сдвижения пород (мм); 

- вертикальные и горизонтальные напряжения в массиве горных пород 

и элементах крепи (МПа). 
 

 

Рисунок 2 - Сеть конечных элементов на вертикальном разрезе, 

перпендикулярном оси центрального конвейерного ствола 

Для иллюстрации результатов исследований проводилось построение 

графиков распределения параметров напряженно-деформированного 

состояния (НДС) в пределах всей модели или отдельных еѐ фрагментов, 

например, вблизи поперечного сечения конвейерного ствола (рисунок 3). 

Согласно рисунку 3 горизонтальные смещения бока конвейерного 

ствола со стороны промплощадки в 1,5 раза превышают аналогичные 

смещения противоположного бока выработки. 
 

 

Рисунок 3 - Горизонтальные смещения (мм) массива горных  

пород в окрестности центрального конвейерного ствола 

Центральный
конвейерный

ствол
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Установлено, что риски возникновения опасных производственных 

ситуаций в виде разрушения кровли наклонных стволов и сдвижения 

промплощадки возможны при сезонных изменениях влажности и 

увеличения пластичности грунтов под влиянием фильтрации воды через 

откос, а также увеличения разности высот между верхней границей грунтов 

над конвейерным стволом и промплощадкой. 

Выводы.  По результатам проведѐнного анализа горно-геологических и 

горнотехнических условий выявлены следующие природные и техногенные 

факторы, осложняющие технологические процессы строительства 

наклонных стволов: низкая прочность насыпных грунтов, которая не 

обеспечивает формирование устойчивого свода над выработкой. Рельеф 

местности с уступами с преобладанием высот на промплощадке за счѐт 

горизонтальных сил способствует сдвигу пород в сторону стволов, то есть в 

северном направлении. 

Установлено, что риски возникновения опасных производственных 

ситуаций в виде разрушения кровли наклонных стволов и сдвижения 

промплощадки возможны при сезонных изменениях влажности и 

пластичности грунтов. 

Таким образом, основными факторами, осложняющими условия 

проведения центрального конвейерного ствола шахты «Южная Глубокая» 

являются: низкая прочность увлажнѐнных насыпных грунтов, которая не 

обеспечивает формирование устойчивого свода над выработкой, перепад 

рельефа местности с уступами с преобладанием высот на промплощадке, что 

привело к сдвигу пород по поверхности скольжения в северном направлении 

под влиянием сил тяжести массива пород и запредельной высоты при 

одновременном воздействии горизонтальных сил и выдавливания основания 

грунта. 
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УДК 622.684 

ПЕРСПЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВНИЯ БЕСПИЛОТНЫХ 

АВТОСАМОСВАЛОВ 

Трапезников К.С., Чаплыгин В.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: ktsoopeg@gmail.com  

В данной статье рассматриваются тенденции и перспективы развития 

беспилотных автосамосвалов в горной открытой разработке месторождений 

полезных ископаемых. 

Ключевые слова: беспилотный карьерный самосвал, горное дело, 

беспилотная техника. 

Горная промышленность находится в постоянном развитии, что 

обуславливает применение инновационных технологий и современного 

оборудования. Базой экономики постепенно становятся технологии, 

основанные на принципах роботизации и искусственного интеллекта. Такие 

изменения в организации производств приводят к положительным 

результатам для жизни и безопасности людей. 

Для повышения конкурентоспособности горные предприятия должны 

увеличивать эффективность труда и уровень безопасности работ. Однако, 

главным звеном при добыче полезных ископаемых открытым способом 

является горнотранспортный комплекс, осуществляющий перевозку 

полезных ископаемых и пустых пород на отвал [1]. 

Основной единицей горнотранспортного комплекса на открытых 

горных работах является автосамосвал. Этот вид транспорта управляется 

человеком и поэтому зависит от его психофизического состояния, которое 

может меняться на протяжении смены. Трудовой процесс рабочего может 

сопровождаться ошибками, вызванными усталостью [2]. 

Технология искусственного интеллекта, разрабатываемая во многих 

странах мира, приводит к увеличению возможностей беспилотной техники. 

Что делает эту технику более эффективной, безопасной, а также экономной 

[3]. Такие аспекты положительно повлияют на конкурентоспособность 

горнодобывающих компаний, использующих подобные новшества. 

Поэтому разработка автосамосвалов, управление которыми будет 

базироваться на беспилотных системах, является важным этапом в развитии 

горной промышленности России. 
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