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В настоящее время угольная промышленность является одним из основ-

ных источником получения энергии в России, и подавляющая часть запасов 

угля находится в Кемеровской области [1]. В течение многих лет для удовле-

творения потребности экономического и социального развития страны на тер-

ритории Кузнецкого угольного бассейна ведутся работы по добыче и отработке 

месторождений полезных ископаемых, что привело к увеличению площадей 

выработанных пространств и, вследствие этого, площадей поверхностных про-

садок, а также ряду экономических, социальных и экологических, проблем [2]. 

С целью обеспечения гармоничного совершенствования технологий по 

отработке угольных месторождений и охраны окружающей среды, остро необ-

ходимые в Кузбассе, требуется оперативное развитие методов по прогнозу де-

формаций земной поверхности [2]. С ростом требований к разведке и разра-

ботке углеводородов в нетрадиционных и сложных горно-геологических усло-

виях точное геомеханическое моделирование становится все более важным для 

обеспечения безопасных и рентабельных добычных операций. 

В процессе возведения подземного сооружения нарушается естественное 

равновесие массива горных пород, что может приводить к деформациям и по-

движкам. Непосредственно над выработкой образуется зона обрушения, над 

которой породы, прогибаясь, теряют сплошность и в них появляются трещины. 

При этом расположенная над выработкой земная поверхность также претерпе-

вает деформации. В свою очередь, исследование массива может быть осу-

ществлено с применением методов объемного математического моделирова-

ния [3]. 

Вследствие этого актуальным способом анализа состояния и поведения 

массива горных пород является применение специализированных программ-
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ных обеспечений, служащие для преобразования двухмерных пространствен-

ных графических данных в трехмерные объекты с целью решения ряда задач 

по исследованию распределения напряжений и прогнозу вертикальных движе-

ний земной коры [4]. Ведь только при условии комплексной оценки развития 

техногенных геомеханических процессов возможно эффективное и безопасное 

извлечение угля в Кузбассе [3]. 

Современная механическая модель недр представляет собой численную 

визуализацию геомеханического состояния бассейна, площади или месторож-

дения, построение которой позволяет рассчитать пределы допустимых нагру-

зок и прогнозировать изменения в состоянии массива [5]. Основными целями 

геомеханического моделирования являются не только определение влияния 

горной выработки на окружающую её геологическую среду и инженерные со-

оружения на весь период эксплуатации объекта, но и контроль устойчивости 

вмещающего массива с целью предотвращения аварийных ситуаций, повыше-

ния безопасности и эффективности горных работ. 

При создании трехмерной геомеханической модели первым шагом явля-

ется построение трехмерной геологической, которая содержит в себе данные 

по вышележащим слоям в дополнении к угольным. В соответствии с получе-

нием новых данных в реальном времени и внесением информации геомехани-

ческая модель постоянно актуализируется и характеризуется достоверностью 

прогноза. Таким образом, на основании графиков планирования бурения сква-

жин и проведения геолого-технических мероприятий механическая модель 

участка недр выполняется на постоянной основе и позволяет решать ряд важ-

ных задач, связанных с повышением эффективности эксплуатации, разработ-

кой угольных месторождений и оптимизацией буровых работ [6]. 

Прежде чем приступить к геомеханическому моделированию специали-

сту необходимо знать теоретические основы и методику построения геомеха-

нической модели месторождения, а также основы методов интерполяции гео-

механических блочных моделей. На этапе проектирования открытых и подзем-

ных работ геомеханику, работающему в горно-геологических информацион-

ных системах (ГГИС), требуется построить проектные и фактические каркасы 

горных выработок, а затем прокодировать каркасы геомеханическими показа-

телями. 

В настоящее время в области геологического и геомеханического моде-

лирования активно применяются отечественные и зарубежные специализиро-

ванные программные обеспечения, решающие разнообразные задачи геологии 

и геомеханики. Поскольку создавать трехмерные геомеханические модели воз-

можно в тех горных системах, в которых допустимо построение блочных гео-

логических моделей, современный специалист работает и в зарубежных про-

граммах, как Micromine Origin, K-Mine и Geovia Surpac [7]. Представленные 

системы позволяют осуществлять работу с геомеханической базой данных, со-

здавать каркасные модели литологических разностей и доменов, а также опре-

делять зоны влияния разломов. Таким образом, современные программные 
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средства служат для создания геомеханических блочных моделей на горнодо-

бывающих предприятиях и являются технологиями нового поколения [7]. 

Объектом дальнейшего исследования по созданию трехмерной геологи-

ческой и геомеханической модели является южный участок Тутуясской пло-

щади, который расположен на юго-востоке Кузнецкого угольного бассейна на 

территории Томь-Усинского геолого-экономического района и считается 

наиболее изученным, поскольку он примыкает к активно осваиваемым уголь-

ной промышленностью Распадскому и Ольжерасскому месторождениям [8]. 

На Рисунке 1 показана граница Тутуясской площади Кузбасса и близлежащих 

разведанных участков на уголь. 

 

 
Рисунок 1. Схема расположения Тутуясской площади и лицензионных           

участков угледобывающих предприятий [9] 

 

Так как участок является подрабатываемым подземными горными рабо-

тами, необходимо заблаговременно проводить мероприятия по его монито-

рингу с целью прогнозирования степени и параметров оседания. В районах ве-

дения горных работ по добыче каменного угля вертикальные перемещения 

приводят к проблемам просадки горных выработок. Также отмечается, что сте-

пень оседания обуславливается такими факторами, как геологические условия, 

параметры добычи и топография земной поверхности [10].  

Итак, поскольку угледобыча в Кузбассе непосредственно связана с уве-

личением глубин залегания пластов и усложнением геологических условий 
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вследствие повышенного спроса на электроэнергию, добыча полезных ископа-

емых с помощью системы подземных горных выработок вызывает движение в 

геологических пластах и на поверхности земли [10]. Поэтому все более значи-

мыми становятся задачи по прогнозу деформаций земной поверхности для из-

бежания возможных экологических катастроф, включая потерю водных ресур-

сов, повреждение поверхностных и подземных сооружений или деградацию 

растительности. 

С целью прогноза оседаний земной поверхности над выработанным про-

странством целесообразным считается создание трехмерной геомеханической 

модели южного участка Тутуясской площади Кузбасса. Так как проведение 

подземных  работ по извлечению из недр полезных ископаемых влечет за со-

бой образование пустот, вызывающих изменения напряженно-деформирован-

ного состояния массива, на земной поверхности в будущем могут наблюдаться 

провалы и оседания [11]. Для контроля и управления массивом горных пород, 

а также прогноза деформаций земной поверхности требуется создавать модели 

напряженно-деформированного состояния геологической среды, поскольку 

развивающиеся деформационные явления значительно влияют на безопас-

ность функционирования техногенных и природных объектов [12]. Работая с 

геомеханической базой данных и создавая каркасные модели литологических 

разностей в специализированных программных системах, специалист создает 

объемные модели, которые служат для описания упругих и прочностных 

свойств горных пород в земной коре и определения их реакций в процессе раз-

работки месторождения.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке государственного 

задания Министерства науки и высшего образования Российской Федерации          

(№ 075-03-2021 138/3). 
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