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ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ -  ОЧЕРЕДНОЙ ШАГ 
К ОБЕСПЕЧЕНИЮ ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

НА ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТАХ

А.А. М ешков
(АО «СУЭК-Кузбасс»),

Ю .М. Игнатов, Г.Н. Роут, В.П. Тациенко
( ФГБОУ ВО «КузГТУ им. Т. Ф. Горбачева»)

В архивах информационного бюллетеня № 4 от 2016 года 
«Обобщенные причины аварий и несчастных случаев», изданных 
Управлением по надзору в угольной промышленности, указыва­
ется, что причинами смертельного травматизма, связанного с об­
рушением породы, являются:

нарушения паспортов крепления горных выработок; 
нарушения паспортов выемочных участков; 
нахождение пострадавших в опасной зоне.
Инженерная служба угледобывающих предприятий обязана 

своевременно обеспечить предприятия достоверными геологиче­
скими материалами, необходимыми для проектирования и веде­
ния горных работ, разработки и осуществления мероприятий по 
безопасной эксплуатации месторождения [1].

На угольных месторождениях выполняются геологические ра­
боты по изучению состава, строения, физических и механических 
свойств вмещающих пород, прогнозированию горно-геологических 
условий ведения горных работ и др. Результаты указанных работ 
отображаются в первичной и сводной геологической документации.
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В нормативном документе Положение о геологическом и маркшей­
дерском обеспечении промышленной безопасности и охраны недр 
(РД 07-408—01), утвержденном постановлением Госгортехнадзора 
России от 22.05.01 № 18, геолого-маркшейдерским службам орга­
низаций необходимо выполнять задачи по определению и своев­
ременному нанесению на горно-графическую документацию опас­
ных зон, зон повышенного горного давления, газодинамических 
проявлений, выбросов и горных ударов, ведение мониторинга сос­
тояния недр, включая процессы геомеханических и геодинамиче- 
ских процессов при недропользовании в целях предотвращения 
вредного влияния горных разработок на горные выработки, и ряд 
других задач.

Поэтому при оценке паспортов крепления горных выработок, 
паспортов выемочных участков необходимо в первую очередь со­
вместить проектное положение выработок с границами опасных 
зон на горно-графической документации, чтобы оценить их совпа­
дение. Необходимо отметить, что положение границ опасных зон 
на горно-графической документации [2] определяет очень много 
влияющих факторов и точное нанесение этих границ является ак­
туальной задачей современной горной науки.

Массивы горных пород отличаются особенностями залегания 
и степенью нарушенности (трещиноватостью и блочностью) сла­
гающих горных пород, минералогическим составом, текстурой и 
пористостью, наличием газообразных (метан и др.) включений, а 
также показателями геомеханического (действующие силы, на­
пряжения и деформации гравитационного, тектонического и тех­
ногенного происхождения) и физического состояния. Особенно­
стью массива горных пород как среды действия прикладываемых 
сил, напряжений, развития деформаций, сдвижений и разрушений 
является его неоднородность.

Механические свойства массива в расчетах его сопротивления и 
деформаций характеризуют соответствующими показателями мо­
нолитной породы, скорректированными коэффициентами струк­
турного ослабления, зависящими от меры нарушенности массива
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(частоты и связности трещин) и от вида и уровня напряженного 
состояния. Для количественной оценки влияния структурных ос­
лаблений массива горных пород на его устойчивость, деформации, 
перемещения и взаимодействие с инженерными сооружениями в 
различных условиях используют методы прогнозирования.

Разработка методики информационного обеспечения приня­
тия решений с использованием цифровой модели массива горных 
пород на основе применения ГИС-пакетов для прогнозирования 
горно-геологических условий и обоснования паспортов крепле­
ния горных выработок и паспортов выемочных участков является 
актуальной [3].

Паспорта крепления кровли рассчитываются согласно Ин­
струкция по расчету и применению анкерной крепи на угольных 
шахтах, с учетом прогнозируемых условий.

Результаты тектонофизического анализа разрывных структур, 
включающих как палеоразрывы, так и новейшие тектонические 
разрывы, установленные при дешифрировании аэрокосмосним­
ков, инструментальные шахтные исследования и использование 
цифровой модели массива горных пород на основе применения 
ГИС-пакетов позволяют повысить точность прогнозирования гор­
но-геологических условий.

Внедрение компьютерных программ для решения задач про­
гнозирования, проектирования и планирования горных работ по­
зволяет увеличить степень надежности хранения и уровень обра­
ботки информации, обеспечить представление информации более 
быстро и в удобной для пользователя форме, повысить достовер­
ность исходной информации [4].

Нами производится компьютерная обработка маркшейдерских 
цифровых планов горных выработок с использованием геоинфор- 
мационных технологий (ГИС-технологии) MicroMine, Surpac, 
Maplnfo [5].

ГИС-технология объединяет в себе цифровую обработку изо­
бражений с системой управления базами данных, позволяет вы­
полнять широкий спектр действий, связанных с получением, об­
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работкой и анализом информации. Главное преимущество ГИС 
перед другими информационными технологиями заключено в на­
боре средств создания и объединения баз данных с возможностями 
их географического анализа и наглядной визуализации в виде раз­
личных карт, графиков, диаграмм, прямой привязке друг к другу 
всех атрибутивных и графических данных. Геоинформационные 
системы — многофункциональные средства анализа сведенных 
воедино табличных, текстовых, картографических данных и дру­
гой информации.

ГИС — это инструментальное средство для управления ин­
формацией любого типа с точки зрения ее пространственного ме­
стоположения. Основные решаемые с ее помощью задачи можно 
сгруппировать по ответам на базовые вопросы: «Где?», «Кто (или 
Что)?» и «Как?».

Размеры зоны и интенсивность трещиноватости определяет­
ся механическими свойствами массива и величиной показателя 
кривизны флексуры. Прогнозное выделение таких зон позволит 
учитывать их влияние в виде коэффициентов при инженерных 
расчетах многих задач горного дела, для решения которых есть ут­
вержденные нормативные документы для горнодобывающих пред­
приятий России.

Цель работы — разработка методики информационного обе­
спечения принятия решений с использованием цифровой модели 
массива горных пород на основе применения ГИС-пакетов.

В результате исследования создан метод построения прогноз­
ных планов, который позволяет результаты моделирования исход­
ной геомеханической информации использовать для выполнения 
геоинформационного анализа пространственной близости про­
ектного положения монтажных и демонтажных камер к границам 
опасных зон, повышения точности построения границ опасных 
зон и автоматизировать ведение мониторинга состояния недр.

Разработана структура информационно-геомеханической циф­
ровой модели массива и найдены решения в рамках этой модели 
следующих пользовательских задач: количественная оценка исход­
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ных параметров, анализ результатов и моделирование структурных 
особенностей участка проектирования.

Разработан метод визуализации цифровых моделей массива 
горных пород в виде цифрового прогнозного плана. Разработаны 
основные рекомендации по содержанию и структуре прогнозного 
плана геомеханических условий. Разработан метод, позволяющий 
создать связи между моделями, геоинформационной системой и 
цифровыми планами горных выработок.

Для проверки метода на основе цифровой модели массива про­
анализированы модели устойчивости кровли по пласту 70 шахты 
«Таллинская» по фактору градиента деформаций. В общей картине 
пространственного изменения поля трещиноватости отмечается 
определенная упорядоченность их развития и расположения. По­
сле вычисления градиента в каждой опорной точке на карте про­
водятся изолинии величины градиента. План с прогнозируемыми 
зонами аномалий по пласту 70 шахты «Таллинская» по фактору 
градиента представлен на рис. 1.

ЛАВА 70-10 Диагон, печь 7009

Рис. 1. План с прогнозируемыми зонами аномалий по пласту 70 шахты 
«Таллинская» по фактору градиента
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Проанализированы модели устойчивости кровли по пласту 70 
шахты «Таллинская» с использованием метода по SQL-запросу. 
Пространственный анализ полученных результатов производит­
ся на основе таблиц выборки с присоединенными графическими 
объектами с помощью стандартных средств ГИС. Выбранные по 
SQL-запросу графические объекты в окне карты показываются 
«как выбранные» и отмечаются как «выбранные записи» в исход­
ной таблице (см. рис. 2).

Рис. 2. План с прогнозируемыми зонами аномалий по SQL-запросу
по пласту 70

На основе цифровой модели массива проанализирован пока­
затель устойчивости кровли по пласту 70 шахты «Таллинская» по 
тематическому прогнозу. Показатель устойчивости кровли в рабо­
те выполнен в зависимости от мощности и прочности ее нижних 
слоев по методике ВНИМИ.

При анализе результатов выделены зоны 1 и 2. При работе шах­
ты в зону 1 попал участок выработки с координатами х  =  -17652,9, 
у  = 4242,8, а в зону 2 точки с координатами х =  —17300,9, у=  2100. 
В этих зонах резко изменяется устойчивость кровли угольных пла­
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стов. Указанные участки являются аномальными зонами дробле­
ния массива. Размеры зон и интенсивность повышенной трещи­
новатости зависит от механических свойств массива и величины 
угла флексуры. При анализе результатов получается, что 15 % пло­
щади кровли лавы 70-09 относится к неустойчивой, 85 % площади 
кровли — к средней устойчивости.

Цифровая информационно-геомеханическая модель массива 
горных пород позволяет моделировать новые слои тематической 
информации, создавать прогнозные планы геомеханических ха­
рактеристик, производить вычисление интегральных характери­
стик полей и является основой для разработки методов поиска 
аномальных зон. Необходимо продолжать работы по созданию 
аналитических методов прогноза горно-геологических условий и 
встраивать их в ГИС.

Выводы

В процессе исследования разработана методика построения 
прогнозных цифровых планов, совмещенных с маркшейдерски­
ми цифровыми планами горных выработок. Применение разрабо­
танных методов позволяет интегрировать маркшейдерские цифро­
вые планы в информационную систему с последующей обработ­
кой данных пакетами программ ГИС и прикладными модулями 
решения задач анализа и прогноза горно-геологических условий.

В результате исследования усовершенствован метод прогноза 
горно-геологических условий массива горных пород с применени­
ем геоинформационных технологий, который позволяет проверить 
правильность исходных данных при проектировании горных работ 
и повысить промышленную безопасность на опасных производ­
ственных объектах угольной промышленности.
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