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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РАЗГРУЗОЧНЫХ СКВАЖИН  

НА НАПРЯЖЁННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ 

МАССИВА ГОРНЫХ ПОРОД 

Обрядин А.А. 

Научный руководитель: Риб С.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: artem.obryadin@mail.ru 

Приведены результаты численного моделирования напряжённо-

деформированного состояния массива горных пород, в окрестности горной 

выработки с учётом  пробуренных разгрузочных скважин методом конечных 

элементов на примере горно-геологических условий ООО "Шахта 

«Алардинская»  по пласту 3-3а.  

Ключевые слова: массив горных пород, численное моделирование, 

метод конечных элементов, горная выработка, разгрузочные скважины. 

Угольная шахта является опасным производственным объектом. Все 

горные работы ведутся строго в соответствии с нормативными документами. 

В этих документах учтены не все условия ведения горных работ, так как  не-

достаточно изучены геомеханические процессы в геомассиве при отработке 

пластов сложного строения. Из-за отсутствия достаточной информации о 

структуре, свойствах и состоянии пород часто происходят горные удары, об-

рушения пород и др. 

Обоснованный выбор параметров подземной технологии угледобычи с 

учётом горно-геологических условий под влиянием горнотехнических факто-

ров для сохранения выработок в рабочем состоянии имеет важное значение. 

На выемочном участке 3-32 в вентиляционном штреке ООО «Шахта 

«Алардинская» после горного удара было организовано бурение разгрузоч-

ных скважин (рисунок 1,а). Работы по разгрузке угольного массива в венти-

ляционном штреке 3-32 производились с соблюдением мер безопасности [1].  

В данной работе  с помощью численного моделирования  оценивалось 

влияние пробуренных разгрузочных скважин на геомеханические параметры 

массива горных пород в окрестности горной выработки в условиях ООО 
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«Шахта «Алардинская». 

а) 

 

б) 

 

 
а - в шахтных условиях; б - изолинии полных вертикальных  

напряжений, МПа (модель) 

Рисунок 1 - Расположение разгрузочных скважин в окрестности  

горной выработки 

Численное моделирование геомеханического состояния массива гор-

ных пород осуществлялось посредством решения дифференциальных урав-

нений механики сплошной среды методом конечных элементов [2]. Метод 

реализуется с помощью алгоритма и программного обеспечения, разрабо-

танных на кафедре геотехнологии СибГИУ, которые позволяют решать раз-

личные геомеханические задачи [3, 4]. Модифицированный к задачам насто-

ящей работы пакет программ CoalPillar [5] предназначен для моделирования 

процессов изменения смещений, напряжений и деформаций под влиянием 

природных полей напряжений и горных выработок в углепородном массиве. 

Авторские компьютерные программы выполнены на языке Фортран - 90 в 
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среде программирования Microsoft Developer Studio. Визуализация и обра-

ботка полученных результатов проводится с помощью программы SURFER. 

В модель закладывылись следующие параметры: угольный пласт 3-3а  

мощностью 5 м, предел прочности угля - 15 МПа, глубина от земной по-

верхности до кровли пласта 600 м. По пласту проведена горная выработка 

шириной 4,5 м, высотой 4,5 м, которая охраняется угольным целиком шири-

ной 35 м от влияния выработанного пространства длиной 200м. По обе сто-

роны горной выработки пробурены разгрузочные скважины. Принципиаль-

ная схема модели представлена  на рисунке 1, б. 

Скважины в целике закладывались в два ряда в шахматном порядке 

Расстояние между скважинами в ряду 0,5 м, диаметр 250 мм. Расстояние 

между рядами - 0,5 м. Длина скважин в модели составляла 10 м. Изучались 

закономерности распределения напряжений и деформаций в геомассиве при 

проведении скважин и бех них. 

Для оценки процесса распределения напряжений решена плоская зада-

ча теории упругости о распределении напряжений вокруг  подготовительной 

горной выработки. 
а) 

 

б) 

 

а - в левом боку горной выработки;  б - в правом боку горной выработки 

Рисунок 2 - Распределение полных вертикальных напряжений, МПа 
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В результате проведённых вычислительных экспериментов получено: 

 - разгрузочные скважины влияют на распределение напряжений и де-

формаций в окрестности горной выработки (рисунок 2); 

- показатели полных вертикальных напряжений после проведения раз-

грузочных скважин в бока выработки уменьшаются примерно на 5-7 %; 

- наибольшее влияние на напряжённо-деформированное состояние 

массива оказывают скважины, пробуренные со стороны правого бока, т.е. в 

целике. 

Таким образом, численное моделирование  геомеханических ситуаций 

в широком диапазоне горно-геологических и горнотехнических условий  

позволит: 

- вовремя оценить напряжённо-деформированное состояние пород в 

окрестности горной выработки на стадии разработки и после проведения 

профилактических мероприятий; 

- использовать полученные оценки при инженерном расчёте парамет-

ров подземной угледобычи. 
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