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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ГЕОДИНАМИЧЕСКОГО ЗОНИРОВАНИЯ 

ВЫЕМОЧНЫХ УЧАСТКОВ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ
Описано программное обеспечение для реализации метода геодинамического зонирования 

подготовленных к выемке участков угольных пластов на базе применения многоуровневой 
ГИС-модели динамического состояния углевмещающего массива. 
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Добыча полезных ископаемых подземным 
способом сопровождается опасными геоди-
намическими явлениями (ГДЯ), что требует 
повышенного внимания к проблемам безо-
пасного ведения горных работ [1, 2]. 

С целью повышения эффективности при-
менения метода геодинамического зониро-
вания участков угольных пластов (ГЗУП) для 
прогноза ГДЯ при ведении очистных работ 
разработана и зарегистрирована «Програм-
ма геодинамического зонирования участков 
угольных пластов с применением нерегуляр-
ных триангуляционных сетей» [3]. 

Программа предназначена для выполне-
ния регионального прогноза геодинамиче-
ских явлений на угольных шахтах на основе 
оценки геомеханического состояния анизо-

тропного по прочности массива горных по-
род, вмещающего горные выработки, с уче-
том пригрузки в зонах повышенного горного 
давления, разгрузки в надработанных и под-
работанных зонах, влияния тектонических 
нарушений. 

Программа позволяет, используя вход-
ные данные в виде замеров характеристик 
шахтного поля и с применением нерегуляр-
ных триангуляционных сетей, выполнить ге-
одинамическое зонирование шахтного поля с 
выделением опасных по внезапным выбросам 
зон на плане горных работ, что является осно-
вой регионального прогноза выбросоопасно-
сти при отработке шахтного поля. 

Метод геодинамического зонирования 
участков угольных пластов (ГЗУП) заключа-
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ется в выполнении следующих работ [4, 5]:
— измерение характеристик шахтного 

поля; 
— построение карт размещения характе-

ристик на шахтном поле;  
— установление опасных участков шахт-

ного поля с превышением предельных значе-
ний для каждой характеристики;

— выделение зон, опасных по внезапным 
выбросам угля и газа, на которых все рассма-
триваемые характеристики имеют критиче-
ские значения. 

Объектом регионального прогноза явля-

ется планируемый к отработке столб угольно-
го пласта. Региональный прогноз опасности 
очистного забоя должен выполняться предва-
рительно до ведения очистных работ и завер-
шаться после проведения оконтуривающих 
выемочный столб пластовых подготовитель-
ных выработок. Показатели, применяемые на 
стадии регионального прогноза, разделяются 
на качественные и количественные. Перечень 
показателей степени динамической актив-
ности углепородного массива в окрестности 
очистного забоя при региональном прогнозе 
представлен в табл. 1 [6]. 

Таблица 1

           Характеристика      Показатель
Качественные показатели  1. Наличие и вид тектонической нарушенности
     2. Тектоническая структура угля
     3. Наличие надработки или подработки
     4. Наличие зон повышенного горного давления
Количественные показатели —   1. Глубина от земной поверхности
горно-геологические и расчетные  2. Средняя мощность основной кровли
показатели для участка   3. Средняя прочность основной кровли
     4. Мощность угольного пласта
     5. Газоносность угля
     6. Выход летучих
     7. Влажность угля
     8. Зольность угля
     9. Давление газа в пласте
     10. Мощность наносов
     11. Коэффициент концентрации напряжений
     12. Показатель удароопасности
Количественные показатели —  1. Мощности слагающих пласт угольных пачек 
показатели, полученные   2. Прочности слагающих пласт угольных пачек
при проведении оконтуривающих 3. Средневзвешенная по мощности прочность пласта
выемочный столб выработок  4. Максимальные значения измеренного 
         начального газовыделения из контрольных шпуров
     5. Значения выхода бурового штыба из интервалов  
         контрольных шпуров
     6. Максимальные значения приведенного начального 
         газовыделения из контрольных шпуров
     7. Показатель газодинамической реакции
     8. Показатель динамики газовыделения
     9. Показатель динамики выхода штыба
     10. Выход керна при бурении по угольному пласту

Показатели степени динамической активности углепородного массива 
в окрестности очистного забоя
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При разработке «Программы геодина-
мического зонирования участков угольных 
пластов с применением нерегулярных триан-
гуляционных сетей» реализованы следующие 
характеристики шахтного поля: влажность, 
выход летучих, газоносность, зольность, глу-
бина залегания. 

Для каждой из этих характеристик, опре-
деляемых по данным разведочных скважин 

участка шахтного поля, строится сеть с ис-
пользованием триангуляции Делоне (рис. 1). 
Триангуляция на основе метода Делоне стро-
ится на нерегулярно распределенных точках, 
расположенных на выпуклой модели. Пло-
скости треугольников, построенных по этим 
точкам, аппроксимируют поверхность выпу-
клой модели [7, 8]. 

Рис. 1. Пример триангуляции Делоне

Триангуляция Делоне имеет следующие 
свойства, отличающие ее от других триангу-
ляций подобного типа:

— максимизирует минимальный угол 
среди всех углов построенных треугольников, 
тем самым избегаются «тонкие» треугольни-
ки; 

— взаимно однозначно соответствует ди-
аграмме Вороного для того же набора точек; 

— максимизирует сумму радиусов впи-
санных шаров;

— минимизирует дискретный функцио-
нал Дирихле;

— минимизирует максимальный радиус 
минимального объемлющего шара;

— триангуляция Делоне на плоскости 
обладает минимальной суммой радиусов 
окружностей, описанных около треугольни-
ков, среди всех возможных триангуляций.

Применение нерегулярных триангуляци-
онных сетей позволяет выделить на участке 
пласта зоны, в пределах которых рассматри-
ваемые характеристики имеют критические 
значения. 

Построение карт размещения характе-
ристик на шахтном поле, реализованное на 
основе применения метода триангуляции 
Делоне, является основой многоуровневой 
ГИС-модели для ГЗУП. 

Примеры результатов применения про-
граммы — карты с геоинформационными 
полями характеристик геодинамической 
опасности по данным замеров характеристик 
участка шахтного поля ООО «Шахта «Чер-
тинская-Коксовая» ОАО «ПО Сибирь-Уголь» 
показаны на рис. 2, 3. 

На рис. 2 представлена нерегулярная три-
ангуляционная сеть, построенная по данным 
газоносности угля.
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Рис. 2. Нерегулярная триангуляционная сеть, построенная по данным газоносности угля, м3/т

Преобразование триангуляционной сети 
в карту размещения характеристики по вы-
ходу летучих на данном участке показано на 
рис. 3. По рассматриваемой характеристике 

выполнено разделение участка на потенци-
ально опасные и неопасные по внезапным 
выбросам угля и газа области. 

 

Рис. 3. Геополе выхода летучих веществ с разделением его по критическому 
значению данного показателя на не опасные (зеленый цвет) и потенциально опасную (красный цвет) 

по внезапным выбросам области

Путем наложения потенциально опасных 
областей по каждой из выбранных геодина-
мических характеристик (рис. 4) на участке 

пласта определяется потенциально выбросо-
опасная зона.

Рис. 4. Совмещенная карта границ потенциально выбросоопасных областей каждого из геополей характеристик 
выбросоопасности с выделением потенциально опасной зоны по комплексу выбранных характеристик: корич-
невая линия — граница по газоносности, фиолетовая — по выходу летучих веществ, зеленая — по влажности, 

черная — по зольности, синяя — по глубине залегания пласта,  красный цвет — выбросоопасная зона
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Вывод
Реализация метода геодинамическо-

го зонирования участков угольных пластов 
для прогноза геодинамических явлений при 
ведении очистных работ с использованием 
«Программы геодинамического зонирования 
участков угольных пластов с применением 

нерегулярных триангуляционных сетей» по 
практическим данным измерения характери-
стик угольного пласта доказала возможность 
практического применения программы для 
регионального прогноза потенциально вы-
бросоопасных зон.
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INFORMATION   SUPPORT  FOR  GEODYNAMIC  ZONING  OF  COAL  SEAMS 
EXTRACTION SECTIONS

The article describes the software for the implementation of the method of geodynamic zoning of coal 
seam sections, prepared for an excavation, based on the use of the multi-level GIS model of the rock array 
dynamic state.

Keywords: GEODYNAMIC PHENOMENA, COAL SEAM, ZONING, GEOINFORMATIC 
MODEL, REGIONAL FORECAST.
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