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Narodowy Uniwersytet Mineralno-Surowcowy ,, Gornyj”

Hayuonanvnwiti munepanbHo-coipbegoti ynugepcumem «l opHuliiy

Geomechaniczne uzasadnienie parametrow filarow
przy eksploatacji zt6z blisko lezagcych w kopalni
,Kajerkanskij”

FeomexaHn4yeckoe o60CHOBaHMe NapamMmeTpoB LEeSNIMKOB
npu paspaboTke CONMMXKXEHHbIX 3anexen Ha pyaHukKe
«KanepkaHCKUn»

W artykule rozpatrzono proces komputerowego modelowania stanu naprezen w
tawicy nr 4 pod wpltywem robot gorniczych w tawicy nr 2. Przytoczono wyniki
ilosciowej oceny parametrow filarow w  zastosowaniu do lawicy nr 4 z

uwzglednieniem wybierania tawicy nr 2.

Paccmompen npoyecc komnoromepHo2o MoOOEIUPOBAHUA HANPANCEHHO2O COCTNOAHUSL
PpyoHou nauku Ne 4 om enusHusi 2opHvix pabom 6 pyonou nauxe Ne 2. [Ipusedenvl
Pe3VIbmamol  KOIUYECMEECHHOU OYEHKU NApaAMempos8 UYeauKkos nPUMEeHUMENbHO
K nauke Ne 4 ¢ yuemom 61usiiusi O4UCHHOU 8blEMKU 3aNaco8 pYOHOU nayku Ne 2.

Kopalnia ,,Kajerkanskij” wchodzi w sktad kombi-
natu gorniczo-hutniczego ,.Norylski Nikiel” (Za-
poliarnyj filiat OAO ,,GMK Norilskij Nikiel”) i eks-
ploatuje kalargonskie ztoze wapienne [1]. Uzyteczna
tawa pod wzgledem stopnia dolomityzacji i margli-
stosci dzieli si¢ na 6 tawic (warstw ztoza), ktorym
nadano numery od 1 do 6 od gory do dotu. Obiektami
eksploatacji sg ztoza nr 2 i nr 4, zbudowane z czys-
tych 1 stabo marglistych (cementowych) wapieni.
Odlegto$¢ migdzy ztozami nr 2 i nr 4 wynosi 8-10 m.
Glebokos¢ zalegania zloza nr 2 waha si¢ od 8,5 m
w czesci wschodniej do 200 m w czesci zachodnie;.
Eksploatacja zasobéw odbywa si¢ systemem komo-
rowo-filarowym z pozostawieniem w wyrobiskach
wydhuzonych filarow oporowych. Prace gornicze
prowadzone sg uwzglednieniem nastepujacych para-
metrow: szeroko$¢ komor wybierkowych — przewaz-
nie 6 m, szeroko$¢ filarow — 3 m, wysokos¢ komor —
7 m. Dla uzupehienia ubywajacych zasoboéw ztoza nr
2 rozpatrzono mozliwo$¢ eksploatacji zasobow ztoza
nr 4. W zwigzku z tym sformutowano zadanie majace

Pynaux «Kaiiepkanckuii» BXOAWT B COCTaB 3aro-
ngpuoro ¢ummana OAO «I'MK Hopunsckuit Hu-
Kelb» H pa3pabareiBaeT Kamapronckoe MecTopox/e-
Hue u3BecTHSAKOB [1]. [lonme3Has Toimia Mo creneHu
JOJOMHUTH3AIIMM M MEPreJIMCTOCTH pa3feiieHa Ha
6 madek (pyAHBIX 3aJeXKe), MOIYIHBIINX HOMEPA OT
1 10 6 cBepxy BHH3. OOBEKTaAMH IKCILTyaTaIlMH SB-
nsitotest pyaHbie 3anexkd Ne 2 m Ne 4, croskeHHBIE
YUCTBIMH M cJIa0OMepreaucTbiMi  (LIEMEHTHBIMH)
u3BecTHsAKaMU. Paccrosinne mexay 3anexxamu Ne 2
u Ne 4 cocraBnser 8-10 m. ['myOuna 3aneranus 3ane-
ku Ne 2 xoiebiercs ot 8,5 M Ha BocToke, 110 200,0 M
— Ha 3amage. OTpaboTKa 3amacoB OCYIIECTBISICTCS
KaMEpHO-CTOJIOOBOM CHCTEMOM pa3pabOTKH C OCTaB-
JICHUEM B BBIPa0OTaHHOM MPOCTPAHCTBE JIEHTOYHBIX
HEeTUKOB. ['opHBIE paboTHl BEAYTCS TPHU CICTYIONINX
napamerpax: HIIMPHHA OYUCTHBIX KaMep, B OCHOBHOM,
— 6 M, IIMpUHA LEIUKOB — 3 M, BBICOTa KaMep — 7 M.
JIy1st BOCTIOJIHEHUST BHIOBIBAIOIIMX 3aacOB 3aIekH No
2 Oputa paccMOTpeHa BO3MOXKHOCTH pa3pabOTKH 3a-
nacoB 3anexu Ne 4. B cBsizu ¢ atum, Obiia chopmy-



Nr 3(505) MARZEC 2013

13

na celu uzasadnienie parametréw konstruktyw-
nych elementow systemu eksploatacji zasobow
ztoza nr 4 z uwzglednieniem wpltywoéw eksploata-
cji ztoza nr 2.

Tworzenie modelu geomechanicznego

Masyw gorotworu, wobec specyfiki jego ksztalto-
wania i budowy, stanowi zlozony obiekt badawczy
[2]. Specyficzna cecha jego budowy jest obecno$¢
zbioru powierzchni kontaktowych, ograniczajgcych
strukturalne elementy masywu (bloki, warstwy),
ktorych charakter wspotdziatania w istotnym stopniu
wplywa na objawy cisnienia goérotworu. Na pole
naprezen w strefach ci$nienia podporowego wywiera
wplyw znaczna ilo$¢ réznych czynnikoéw. Mozna je
podzieli¢ na gorniczo-geologiczne, geometryczne
1 mechaniczne.

Wiasnosci  plastyczne skal goérotworu nie s3
uwzgledniane, poniewaz skaly gérotworu zwykle nie
cechujg si¢ wilasnos$ciami plastycznymi przy cisnie-
niach, odpowiadajacych glebokosci eksploatacji
w granicach 100-150 m. Dlatego plastyczna czgs¢
chwilowych (to jest, powstajagcych w momencie przy-
tozenia obciagzenia) odksztatcen skat moze by¢ pomi-
nigta.

Szczelinowatos¢ gorotworu uwzglednia si¢ poprzez
wprowadzenie wspotczynnika ostabienia struktural-
nego, zgodnie z zaleceniami przytoczonymi w pracy
[1]. Szczelinowato$¢ gorotworu wywiera wplyw na
obnizenie granicy wytrzymalosci skat. W stanie natu-
ralnym szczeliny zwykle w wigkszo$ci sa zamknigte,
skoro masyw gérotworu znajduje si¢ pod wplywem
trojosiowego cisnienia. Podczas prowadzenia robot
gorniczych szczeliny uzyskuja mozliwos¢ rozwarcia
si¢ w strefach odcigzenia pod wplywem cisnienia
goérotworu. Ich rozwarcie wywiera wptyw na prawi-
dlowosci przemieszczen skat gorotworu.

W charakterze schematu stanu naprezenia i od-
ksztatcenia masywu gorotworu, jako schemat przyj-
muje si¢ osrodek liniowo-sprezysty. Zgodnie z zale-
ceniami K.W. Ruppeneita masyw gorotworu w miej-
scach, gdzie brak jest odksztalcen niszczacych, uwa-
za si¢ za osrodek liniowo-sprezysty i przyjmuje si¢
$rednie wartosci statych sprezystosci. Cigzar objeto-
Sciowy skal przyjmuje si¢ jako staty, rowny $redniej
wartosci dla typowych skat (2,7-3,0 Mg/m’). Cigzar
objetosciowy materialu ztoza moze by¢ pominigty,
poniewaz jego migzszo$¢ jest znacznie mniejsza od
glebokosci zalegania (m, << H). Zarowno skaty, jak
1 ztoze poza strefa odksztatcen niszczacych uwaza si¢
za osrodek ciagly.

Pionowe naprezenia $ciskania nienaruszonego ma-
sywu gorotworu przyjmuje si¢ jako rowne ci¢zarowi

JIMPOBaHa 3a/la4a, KacCAIOIIMICs 00OCHOBaHHS mapa-
METPOB KOHCTPYKTHBHBIX 3JIEMEHTOB CHCTEMBI pa3-
paboTku 3amacoB 3anexxu Ne 4 ¢ y4eToM BIHSHUS
pa3pabotku 3amexu Ne 2.

dopMupoBaHue reomexaHM4Yeckon moaenu

MaccuB TOpHBIX ITOPOA B CHIIy OCOOCHHOCTEH €ro
(opMHpOBaHHS ¥ CTPOCHHS TIPEACTABISICT COOOM
CIIOKHBIM 00BEKT misi uccienoBanuid [2]. ['maBHOM
OCOOCHHOCTBIO €r0 CTPOSHUS SABISETCS HAIUYHE
COBOKYITHOCTH KOHTAaKTHBIX MOBEPXHOCTEH, OrpaHu-
YHBAIOLINX CTPYKTYPHBIC SJIEMCHTHI MaccuBa (OJI0KH,
CJIOM), XapakTep B3aUMOAEHUCTBUS KOTOPBIX CyIle-
CTBEHHO CKa3bIBAa€TCs Ha IIPOSIBICHUSAX TOPHOTO JaB-
nenus. Ha mosie HampspkeHUl B 30HaX OINOPHOTO
JIABJICHUSI OKa3bIBACT BIMsIHHUE OOJIBIIOE YUCIO pa3-
JUYHBIX (aKTopoB. X MOXKHO pa3ienuTh Ha FOPHO-
Te0JIOTMYECKUE, TEOMETPHUUECKUE M MEXaHUYECKHE.

[TnacTudeckue cBOMCTBA TOPHBIX MOPOJ HE YUUTHI-
BAalOTCS, TaK KaK T'OpHbIE IOPOJbl, KaK IPaBUJIO, HE
MPOSBJISIIOT IUIACTUYECKUX CBOMCTB MpHU JIABJICHHUSX,
COOTBETCTBYIOIUX TiTyOouHam pazpadotku 100-150 m.
[TosToMy TUIacTMuYECKas 4YacTh MIHOBEHHBIX (T.e.
BO3ZHUKAIOUIMX B MOMEHT MPHUIOKEHUS HArpy3KH)
JedopMaruii st TOPOJ MOKET HE YUUTHIBATHCSL.

TpemmHOBaTOCTh TOPHOTO MACCHBa YUUTHIBACTCS
MyTeM BBEJCHUS KOI(PPHITUEHTA CTPYKTYPHOTO 0CJiad-
JIEHUs] B COOTBETCTBUU C PEKOMEHJALMAMU IIPUBEICH-
HBIMH B paboTe [1]. TpenmHoBaTOCTh TOPHOTO MaccHBa
OKa3bIBaeT BIMSIHUE HAa YMEHBILIECHHUE Tpe/esia MPOvHO-
CTH TIOpOJI. B ecTeCTBEHHOM COCTOSIHUM OOJIBITMHCTBO
TPEIIMH, KaK MPaBUIIO, 3aKPBITO, MOCKOJIBKY MAacCHB
HAXOJUTCSl MO JIelcTBUEM TpexocHoro cxartus. [Ipu
BEIICHNH OYHCTHBIX pPa0OT TPEIIMHBI ITOTydYaloT BO3-
MO)KHOCTh PAcKpbIBaThCS B OOJACTSAX PasTPy3KH OT
JIEWCTBUS TOPHOTO JaBieHUs. VX pacKpbITHE CKa3blBa-
€TCsl Ha 3aKOHOMEPHOCTSIX CMEILIEHNH TOPHBIX ITOPOI.

B xadecTBe cxembl HamnpsiKeHHO-Ie()OpMUpOBaH-
HOT'O COCTOSIHMSI MaCCHBA TOPHBIX MOPO/] MPUHUMACT-
csl TMHEWHO-yTpyras cpeaa. B cooTBeTCTBUM C peko-
Menmanusivu K.B. Pymnmeneiita MmaccuB TOpHBIX 1TOPOJT
B T€X MecTaX, IJIe OTCYTCTBYIOT Pa3pyLICHHUs, CUUTa-
eTCsl JTMHEWHO-yNpYyrol Cpefod, NMpUHUMAs YIpyTrHe
KOHCTaHTBhl CPEIHUMH 3HaYeHUsIMH. OOBEeMHBIH Bec
MOPOJ] MPUHUMAETCS TIOCTOSIHHBIM, PaBHBIM CPEAHEMY
3HAYCHUIO IS THITUYHBIX TOPHBIX mopox (2,7-3,0
MF/M3). OOBeMHBII Bec MaTepuaia pyIHOH 3alexu
MOJKET HE YUHUTHIBATHCS, IOCKOJIBKY €€ MOIIHOCTb
3HAYUTEILHO MEHBIIE TIyOuHbI 3aneranus (m, << H).
Kak mopozpl, Tak U pyJaHas 3ajeXb BHE 30HbBI paspy-
LICHUI CUUTAIOTCA CIUIOLIHOMN Cpeon.

BepTukanbHble CKUMAIONINE HAMPSDKEHUST HETPOHYTO-
r0 MacCHBa TOPHBIX IOPOJ MPHUHHUMAIOTCS PaBHBIMH
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shupa skal do powierzchni o przekroju jednostko wym.
Z warunkow Ty, 0 i 7y, = 0 wynika, zZe
w przypadku poziomej (lub zblizonej do poziomej)
powierzchni ziemi naprgzenia pionowe Gz s3 réwne
cigzarowi skalnego stupa o przekroju jednostkowym:
0y, =-yH (gdzie: y— $redni cigzar objetosciowy, Mg/m?;
H — glebokos¢ eksploatacji, m).

Parametry geometryczne filarow i komor na pla-
nie i w przekroju, potozenie filaréw i komor w blo-
ku wybierkowym uwzglednia si¢ w drodze prze-
strzennego (3D) okreslenia zadania. Geometryczne
parametry filaréw i komor uwzglednia si¢ w gra-
nicznych réwnaniach catkowych modelu matema-
tycznego.

Stan naprezenia filaréw miedzykomorowych ztoza
nr 2 okresla si¢ z zastosowaniem metod teorii sprezy-
stosci mechaniki osrodka cigglego. W procesie eks-
ploatacji ztoza na naturalne pole naprgzen, istniejace
w masywie goérotworu, naktada si¢ pole naprezen,
powstale pod wptywem robot gorniczych. Czesé
strefy wplywoéw wyrobiska wybierkowego, w grani-
cach ktorej napr¢zenia normalne, dziatajace prosto-
padle do uwarstwienia (plaszczyzny eksploatacji), sa
mniejsze od odpowiadajacych im naprezen w niena-
ruszonym masywie, uwazana jest za strefe odcigzong.
Obejmuje ona dos¢ duza przestrzen nad i pod wyro-
biskiem. Jej wymiary i potozenie okresla szeroko$é
wyrobiska wybierkowego, glebokos¢ eksploataci,
kat nachylenia 1 migzszo$§¢ wybieranej warstwy,
sktad i kolejno$¢ warstw oraz wlasnos$ci mechaniczne
skal masywu gorotworu.

Odcigzenie sprzyja rozwarstwianiu skat stropowych,
poslizgowi na ptaszczyznach kontaktowych warstw
nadbieranych, a szczegdlnie — podbieranych, pojawia-
niu si¢ 1 rozwieraniu szczelin, ukierunkowanych nor-
malnie w stosunku do uwarstwienia i nie zawsze po-
krywajacych si¢ ze szczelinami istniejacymi w nienaru-
szonym przez roboty gérnicze masywie gorotworu.

Jesli intensywnos¢ tych procesow w skatach stro-
powych jest duza, to w znajdujacych si¢ najblizej
wyrobiska warstwach stropu moze powstaé strefa
beztadnego zawatu, w ktorej skaty rozpadajg si¢ na
bryty 1 ulegaja znacznemu rozluznieniu. Jednak
w okreslonych warunkach nie dochodzi do zawatu
stropu. Jak wskazano w pracy [3], takie zjawisko ma
miejsce, po pierwsze, gdy szeroko$¢ wyrobiska jest
zbyt mata, aby spowodowac zawat stropu, po drugie,
gdy ztoze stanowig bardzo wytrzymate kopaliny, oraz
po trzecie — przy bardzo matej migzszosSci ztoza ko-
paliny.

Tworzaca si¢ w stropie naturalna rownowaga cha-
rakteryzuje si¢ tym, ze jego skaty uzyskuja podparcie

BECY CTOJI0Aa TOPHBIX MTOPOJI 10 3€MHOM ITOBEPXHOCTH
eUHUYHOro ceueHus. M3 ycnosuit Tnzy = 0
u 7zy, = 0 ciemyer, 4To B Cllyda€ TOPU30HTAIBLHOM
(umu O6nM3KON K Hel) 3eMHOI MOBEPXHOCTH, BEPTHU-
KaJIbHbIE HaNPSKEHUsl Gz PaBHBI BECY CTOJIOA OPOJ
€IMHUYHOIO ceueHus: oz = -yH (rae: y— cpennuit
oGbeMHBIit Bec, Mr/M™; H — riy6uua paspaboTku, M).

l'eomerpudeckue mapaMeTpsl LEIUKOB U KaMmep
B IUIAHE W pPa3pe3e, MECTOPACIIONOKECHUE LEIUKOB
U Kamep B OYMUCTHOM OJIOKE YUMTBHIBAETCS 3a CUET
obvemuoit (3D) moctaHoBKM 3amadd. l'eomerpuue-
CKHE MapaMeTpbl LEIUKOB M KaMep YYHTHIBAIOTCS
B IPaHUYHBIX MHTCTPAIBHBIX YPABHEHHSIX MaTeMaTH-
YEeCKOU MOJICIIH.

HampsokeHHOE coCTOSIHIE MEKITyKaMEpHBIX TETNKOB
pynHoii 3anexxu Ne 2 ompenensercs ¢ IPUMEHCHHEM
METOJIOB TEOPUH YNPYrOCTH MEXAHUKH CIUIOLIHOM
cpenpl. B mpouecce 0oTpabOTKM MECTOPOXKICHUS Ha
€CTECTBEHHOE TI0JIe HANPSDKEHWH, CYyLIECTBYIOIEE
B TOPHOM MAacCCHBE, HAKJIA/[BIBACTCS TI0JIC HATIPSDKCHUI,
BO3HHKAIOIIEE I10J] BIMSHHUEM TOpHBIX paboT. Yacth
00JIacT! BIWSIHUSL OYHCTHOM BBIPAOOTKH, B TIpEAENax
KOTOPOIl HOpMaJIbHbIE HANpsHKEHUs, JEHCTBYIOILUE
MEPIEHIUKYJIIPHO K HAIJIACTOBAHUIO (IUIOCKOCTH OT-
pabOTKH), MEHBIIE COOTBETCTBYIOIINX HATPSDKEHUI
B HETPOHYTOM MACCHBE, CUUTACTCS 30HOM Pasrpy3Ku.
OHa OXBAaTHIBACT JIOCTATOYHO OOJIBIIYIO OOJIACTH HAJ
H T10]] BEIPaOoTKOH. Ee pa3meps! 1 mosokeHue onpene-
JSIETCS| IIMPUHOW OYMCTHOM BBIPAOOTKH, NTyOWHOU pas-
PabOTKH, YITIOM IMaJeHAs M MOIITHOCTEIO pa3padarhiBac-
MO0 CJIOsl, COCTABOM, YEePEZOBaHUEM CIIOEB U MEXaHHU-
YeCKMMH CBOWCTBAMH MacCHBa FOPHBIX TIOPOJI.

Pasrpy3ka cmocoOCTBYeT pacCIOCHHIO MOPOJ
KPOBJIM, TPOCKAIB3bIBAHUIO HA KOHTaKTaxX Haj-
U OCOOCHHO MOIPaOOTAaHHBIX CIIOCB, IIOSBICHHIO
U PACKPBITHIO TPEIINH, HOPMATBHBIX K HAIJIACTOBA-
HUIO W HE BCErJa COBIANAIOIINX C TPCIIMHAMH,
UMEBIIUMUCS B HETPOHYTOM TOPHBIMH paboTamu
MaccHBe.

Eciv MHTEHCHMBHOCTH 3THUX TPOIECCOB B MOPOJAX
KpPOBIIM BEJIMKA, TO B OJIDKAWIINX K BBIPAOOTKE ee
CIIOSIX MO’KET BO3HHKATh 30Ha OECHOPSIOYHOTO 00-
PYIIEHUs, B KOTOPOW MOPOABI Pa3AeisIOTCS Ha TIIBI-
OBl M CHJIBHO pa3pbIxisitoTcs. OQHAaKO HpU ompene-
JICHHBIX YCIIOBHSIX OOpYyIIeHHE MNOpOoJ KPOBIH HE
npoucxonut. Kak mokazano B pabote [3], manHoe
SIBIICHUE WMEET MECTO, BO-TIEPBBIX, KOTJa HIMpUHA
BBIpAa0OTAaHHOTO TPOCTPAHCTBA HEJOCTATOYHA JUIS
o0pyIIeHNsT TTOPOJI KPOBIIH, BO-BTOPBIX, KOTHA PYI-
Hasl 3QJIeKb MPEICTaBIeHa OYeHb MPOYHBIMH Pa3HO-
BUJHOCTSIMH PYJ, U B TPETHHX, IPU BECbMa MaOi
MOIITHOCTH PYIHOM 3aJIekKH.

CBOJl €CTECTBEHHOTO PAaBHOBECHS pAacIoIaracTcs
B KPOBJIC U XapaKTEPHU3YETCs TEM, YTO MOPOJIbI B HEH
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systemu filarow miedzykomorowych tworzac skle-
pienie. Takie sklepienie jest bardzo wyraziscie wido-
czne przy duzych rozmiarach wyrobiska wybierko-
wego. Wewnatrz sklepienia naturalnej réwnowagi
warstwy potozone sg réwnolegle do ptaszczyzn swe-
go naturalnego zalegania, lecz poddane sg odksztat-
ceniom rozciggania, wywolanym odcigzeniem i roz-
luznieniem na stykach wskutek zaistniatych przemie-
szczen wzglednych.

Cze$¢ masywu skalnego w granicach strefy wply-
woOw wyrobiska wybierkowego, w ktérej naprezenia
sa wigksze niz w nienaruszonym masywie, stanowi
strefe  ci$nienia wspornikowego (podporowego).
Strefa ta powstaje wskutek tego, ze na brzegowe
czeéci ztoza oddziatuje cigzar podbieranych skal,
niemajacych podparcia w postaci filarow miedzyko-
morowych.

Ogodlnie przyjmuje si¢, ze mozliwe jest zastosowa-
nie metod teorii sprezystosci do obliczania naprezen
w strefie I (rys. 1). Dla stref: I, ABC i A’B’C’ takze
moze by¢ zastosowana teoria sprezysto$ci. Mimo
czg¢dciowej utraty rozparcia, wywolanej procesami
zachodzgcymi w strefie III, stan masywow II nie
rézni si¢ w sposéb istotny od stanu tych odcinkéw
masywu I, ktoére polozone sg pod brzegowymi czg-
$ciami ztoza.

W przypadku wybierania zupetnego czgs¢ masywu,
ktéra znajdzie si¢ w strefie pelnych przemieszczen
111, przy obliczaniu napr¢zen moze by¢ takze trakto-
wana jako strefa sprezysta. Bardziej skomplikowana
jest sprawa w przypadku wybierania niezupeknego,
gdy nastepuje ,,zawisanie” skat nad wyrobiskiem, ich
rozwarstwienie, szczelinowanie i rozwarcie szczelin
w skatach. Rozwarstwienie skat i obecno$¢ szczelin
oznacza odpre¢zenie oraz brak podparcia cze$ci ma-
sywu, bezposrednio przylegajacej do wyrobiska wy-
bierkowego.

TIOJIYYHITA OTIOPY Ha CHCTEME MEXTyKaMEpHBIX IIe-
nukoB. OH BecbMa penbeHO BbIACISCTCS TPU 00JTb-
X pa3Mepax OYMCTHBIX BBIpaObOTOK. BHYTpH cBOMA
€CTECTBEHHOI0 PABHOBECHS CIIOM pPACIONArarTcs
MapajijieIbHO  IJIOCKOCTSIM CBOETO  E€CTECTBEHHOTO
3alleraHus, HO UCTBITHIBAIOT JeOpMaIliU pacuIupe-
HUS1, 00YCJIOBJICHHBIC Pa3rpy3KOi M pa3yIIOTHEHHUEM
Ha KOHTAKTaxX BCJICJICTBUM OTHOCUTEJIHHOTO CMelle-
HUSL.

UacTth MaccuBa MOpoOJ B Ipejesiax o0JacTH BIIUS-
HUSI OUHCTHON BBIPAOOTKH, B KOTOPOIl HAPSHKEHHS
0oJbllle, YeM B HETPOHYTOM MAacCCHUBE, SIBISIETCS 30-
HOM OMOpPHOTO AaBieHus. BOSHUKHOBEHUE 3TON 30HBI
SIBIISIETCS CIICAICTBHEM TOTO, YTO Ha KpaeBble YacTH
PYIHOW 3aJie)KH TepelaeTcsi Bec MOoapadOTaHHBIX
MOpPOJI, HE TIOJYUYUBIIUX OMOPHI HA MEXKTyKaMepHBIC
LEJTUKHU.

OOMEnpUHATON SBJISIETCS BO3MOXKHOCTH TPUMEHE-
HUsI METOJIOB TEOPUH YIPYrOCTH JUIs pacyera Harps-
xenuii B obmactu [ (puc. 1). K obmactam I, ABC
u A'B'C’, Tacoke MOXKeT OBITHh HNPUMEHEHA TEOPHUsS
ynpyrocta. HecMoTpst Ha 4acTHYHYIO TIOTEPIO pactiopa,
BBI3BAHHYIO TIPOIIECCAMU, TPOUCXOISIIUME B 00JIacTH
III, coctosiHue MaccuBoB 1l CyIlIECTBEHHO HE OTIMYACTCS
OT COCTOSIHUSI TEX YYacTKOB MaccHBa I, KoTopble pacrio-
JIO’KEHBI T10J] KPAEBBIMU YaCTSIMH PYTHON 3aJICKH.

B cnywae monHON moapa®OTKH, 4acTh MacCHBa,
rorasmiasi B 00J1acTh MOJHBIX ciaBrxkeHuid 111, mpu
pacdere HaIpsHKEHUH MOXET TaKXKe pacCMaTpUBATh-
¢ kak ynpyras oOiacte. CioxHee Jei0 00CTOMT
B CJIy4yae HETOJIHOW TOJPa00TKH, KOTJa MPOUCXOJIUT
«3aBUCAHME» TOPOJ HaJl BBIPAOOTKOM, MX paccioe-
HUE, TPEINHOOOpa30BaHWE W PACKPBITHE TPEUIUH
B Toponax. PaccioeHHOCTh MOpOa M HAJIWYUE Tpe-
IIMH B HUX O3HAYAeT BBIXOJ] M3-TI0JI HATPY30K YacTH
MacCHBa, HETOCPEICTBEHHO TMPHUMBIKAIOMIEH K
OYHCTHOM BBIPAOOTKE.

s 3emMHasn HUBerHOCTb
B ¢

ﬁ

[wawosronome2| [ N [ 1| [ [1 | [ im
N

A

RN, T

Rys. 1. Wyodrebnienie w masywie gorotworu stref, w ktorych mozliwe jest wykorzystanie
metod mechaniki osrodka cigglego
Puc. 1. Bvidenenue 6 maccuge cOpHbIX HOPOO 30H, 8 KOMOPBIX B03MONCHO UCHOIbI0BAHUE
Memo008 MeXAHUKU CHIOUIHOU CPedbl
3emnas nosepxnocms — powierzchnia ziemi, pyonoe meno Ne 2 — lawica nr 2; pyonoe meno Ne 4 — tawica nr 4
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Stan napre¢zenia ztoza nr 4 pod wplywem robét
goérniczych w ztozu nr 2 okre$la si¢ z zastosowa-
niem metod teorii sprezysto$ci mechaniki o$rodka
ciggtego. Z tego, ze ztoza kopalin uzytecznych nr 2
1 4 zalegaja w pewnej odleglosci od siebie, wynika,
ze w okreslonych warunkach geomechanicznych
wybieranie zloza nr 2 bedzie w roznym stopniu
wywiera¢ wplyw na stan napre¢zenia zloza nr 4.
Oddziatywanie robot gérniczych w ztozu nr 2 wy-
wotuje proces nadbierania ztoza nr 4. Podczas eks-
ploatacji zloza nr 2 zmienia si¢ rozklad naprezen
1 powstaja odksztalcenia w skalach stropowych,
spagowych i w brzegowych czg$ciach ztoza, grani-
czacych z wyrobiskiem. Pod wyrobiskiem ztoza nr 2
nastepuje przemieszczenie skat w strone wyrobiska.
Przy nadbieraniu w zlozu nr 4 mogg si¢ tworzyé
trzy strefy: strefa §ciskania ztoza (tj. strefa zwigk-
szonych naprezen), strefa odcigzenia ztoza i strefa
uszczelnienia skat.

Procesy mechaniczne w nadbieranych masywach
i tawicach zalezg od wielu czynnikow naturalnych,
gorniczo-technicznych i technologicznych, sposrdd
ktérych zasadnicze znaczenie maja migzszos¢, ele-
menty strukturalno-teksturowe budowy geologiczne;j,
wytrzymatos$¢ i1 inne cechy sprezystosci oraz kat za-
legania skat migdzytawicowych, gleboko$¢ eksploat-
acji, system wybierania i parametry wyrobiska wy-
bierkowego. Wraz z wzrostem migzszosci 1 wytrzy-
matosci skal miedzywarstwowych do$¢ intensywnie
zmniejsza si¢ glebokos¢ rozprzestrzeniania si¢ wpty-
woOw nadbierania.

Technologia modelowania
komputerowego

Modelowanie komputerowe przeprowadza si¢ z za-
stosowaniem oprogramowania pod nazwg ,,Press 3D
Ural” [4, 5].

Wyniki modelowania
komputerowego

Podczas realizacji modelowania rozpatrzone zosta-
ty cztery schematy prowadzenia robot goérniczych
w zlozu nr 2. Uzyskano w ten sposdb wartosci
wspotczynnikow koncentracji naprezen, dziatajacych
w ztozu nr 4 pod wplywem robdt gorniczych w ztozu
nr 2 (rys. 2,3,4,5).

Hanpsbxkennoe coctosnue pynoit 3anexu Ne 4 ot
BJIMSIHUS TOPHBIX PabOT B pyIHOH 3anexu Ne 2 onpe-
JensieTcsl ¢ MPUMEHEHHEM METOI0B TEOPUM YIpYro-
CTHU MEXaHHKH CIUIOIIHOM cpeabl. B ¢Bs3U ¢ TeM, 4To
3aiiekn Ne 2 1 Ne 4 KOHJIUIIMOHHBIX MOJIC3HBIX MCKO-
MaeMBIX B TIPE/ENaXx MECTOPOXKICHUS 3aJeraloT Ha
HEKOTOPOM PacCTOSHUM APYT OT Apyra Cieryer, uTo
IPU  OINPENENICHHBIX TIE€OMEXaHWYECKHX YCJIOBHUSAX
otpaboTka 3anexu Ne 2 OyJeT B pa3jiMyHON CTEICHH
OKa3bIBaTh BIIMSHHE Ha HAMNPSHKEHHOE COCTOSHUE
3anexu Ne 4. BozaeiicTBre TOPHBIX paboT MO 3aJIEKH
Ne 2 mpuBoauT K mporeccy HaapaOOTKH 3ameku Ne 4.
ITpu pazpadoTke 3amesxu No 2 TIpPOUCXOIAT mepepac-
npeAescHNue HaNpsDKeHUH U IeOopMaIlMOHHBIE TIPO-
LieCChl B MOPOJIaX KPOBJIM, IIOYBBI U B KPAeBBbIX ya-
CTSX 3aJIeKH, TPAHUYALIUX C BBIPAOOTaHHBIM MPO-
ctpancTBoM. [lox BeIpaboTKO# 3anexxku Ne 2 mpowuc-
XOJUT CABIMKEHUE MOPOJ B CTOPOHY BBIPAOOTAHHOTO
npoctpancTsa. lpu Hagpabotke B 3amexxu Ne 4 Mo-
TYT (POPMUPOBATHCS TPH 30HBI: 30HA CKATHUS 3AJICHKH,
T.€. 30HA IOBBIIIEHHBIX HANpsDKEHUH; 30Ha pasrpys-
KU 3aJI€K1; 30HA YIJIOTHEHUS [TOPOJL.

MexaHu4ecKue MpOLECChl B HaApabaThIBAEMbIX
MacCUBax U TONIIAX 3aBUCAT OT MHOTUX MPUPOAHBIX,
TOPHOTEXHUYECKUX U TEXHOJIOTUYECKUX (HaKTOpPOB,
OCHOBHBIMH M3 KOTOPBIX SIBJSIIOTCS. MOIIHOCTb,
CTPYKTYpPHO-TEKCTYPHBIC 3JIEMCHTHI CTPOCHHUS, POU-
HOCTHBIE M YIpPYI'M€ CBOWCTBA M YroJl 3ajeraHus
MOPOA MEXKAYIUIACThs, TIyOnHa pa3pabOTKH, CHUCTe-
Ma pa3pabOTKH, MapaMeTpbl OYUCTHOW BBIPAOOTKH.
C yBelIMYEHHEM MOIIHOCTH M MPOYHOCTU MHOPOA
MEKIYIUIACThsl TIIyOWHA PaclpOCTPAHCHUS BIUSHHUS
HaJPaOOTKH JJOBOJHHO HHTCHCHUBHO YMEHBINACTCS.

TexHonorusa KOMNbKTEPHOro
mMogennpoBaHusA

KommbroTepHOE MOIEIUPOBAHUE OCYIIECTBISICTCS
C TPUMEHEHHEM IMPOrPaMMHOIr0 KoMiuiekca «Press
3D Uraly» [4, 5].

Pe3yn bTaTbl KOMNBbKTEPHOIro
mMogennpoBaHusA

B xozxe BbIMOMHEHHsST MOJENUPOBAaHUS ObBUIM pac-
CMOTPEHBI YEThIPE PACUETHBIC CXEMBbl Pa3BUTHS IOp-
HBIX paboT B pyxHOM Tene Ne 2 U mosrydeHsl (GpoHO-
Bble 3Ha4YeHHUA KOIDDUIIMEHTOB  KOHIICHTpAIUH
HaNpsDKCHHUH, NeHCTBYONMX B pyaHOM Tene Ne 4
OT BJIMSIHUSI TOPHBIX paboT B pyaHOM Tesie Ne 2 (puc.
2,3,4,5).
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Rys. 2. a) plan prowadzenia robot w ztozu nr 2 w I kwartale 2010 r.,
b) koncentracja naprezen w ztozu nr 4 pod wphywem robot gorniczych w ztozu nr 2
Puc. 2. a) nnan paseumus pabom 6 1 xe. 2010 & 6 pyoHom mene 2,
0) KOHYenmpayusi Hanpadcenuti @ pyoHom meie Ne 4 om e1usHUA 2OPHBIX pabom 8 pyoHom mene 2
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Rys. 3. a) plan prowadzenia robot w ztozu nr 2 w Il kwartale 2010 r.,
b) koncentracja naprezen w ztozu nr 4 pod wphywem robot gorniczych w ztozu nr 2

Puc. 3. a) nnan passumus pabom 6o 2 ke. 2010 e 6 pyonoti 3anedxncu Ne 2,
0) KOHYeHmpayus HanpaXCeHull 8 pyoHou 3anexcu Ne 4 om enusaHus 20pHuIX pabom & pyoroul 3anedxcu N 2
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Rys. 4. a) plan prowadzenia robot w ztozu nr 2 w Il kwartale 2010 r.,
b) koncentracja naprezen w ztozu nr 4 pod wplywem robot gorniczych w ztozu nr 2

Puc. 4. a) nnan paseumus pabom 6 3 k6. 2010 &  pyonoii 3anexcu Ne 2,
0) KOHYeHmpayus HanpsadCeHull 6 pyOHou 3anexcu Ne 4 om enusHus 20pHuIX pabom & pyoroul 3anedicu No 2
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Rys. 5. a) plan prowadzenia robot w ztozu nr 2 w IV kwartale 2010 r.,
b) koncentracja naprezen w zlozu nr 4 pod wplywem robot gorniczych w ztozu nr 2

Puc. 5. a) nnan passumus pabom 6 4 kg. 2010 2 6 pyonou 3anemxncu Ne 2,
0) KoHYenmpayus HanpaXceHull 8 pyoHou s3anexcu Ne 4 om enusaHus 2oOpHuIX pabom & pyoHoul 3anedxcu Ne 2
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Analiza uzyskanych wynikow

Z analizy uzyskanych wynikéw przyjmujemy
z pewnym zapasem warto$¢ wspolczynnika kon-
centracji  pionowych napr¢zen  Sciskajacych
X;ngp(x’yjz) = _154 .

Zalecenia odnosnie do obliczania szerokosci
wydtuzonego filara oporowego

Szerokos¢ L, wydluzonego filara oporowego przy
projektowaniu wybierania ztoza nr 4 oblicza si¢ we-
dtug metodyki Turnera-Szewiakowa, z nastgpujacego
wyrazenia:

AHanus nony4eHHbIX pe3ynbLTaToB

W3 aHanu3a moyly4eHHBIX pe3yabTaTOB MPUHUMA-
€M C 3armacoM 3HaueHue ko3(duuueHTa KOHIICH-
Tpaluu BCPTUKAJIBHBIX CKHUMAIOMIUX HaHpH)KeHI/Iﬁ

Z;{m(xsy’z) = _154 .

PekomeHgauumu no pacyeTy WNPUHDbI
JIEHTOYHOro LeJyinkKa

Pacyer mwupuHbl L, JICHTOYHOrO LEIUKA TIPH MPO-
EKTHPOBAaHUU K O0TpaboTKe pyAHOM 3anexu Ne 4 mpo-
uzBoaurcs no meroauke Typuepa-llleBsikoBa ¢ uc-
MO0Jb30BAaHUEM CIIEIYIOLIErO BbIPAKEHHUS:

2 (x,y,2)pH + J Ly (v, 29 |+ 4[k k, o, ]z,'“gp (6,3, 2)H
m;

1

b S

m

Y 1 i
4[ kvrr O, j
P s

MTTT MITT 1 a MTTI
27y, + | (x,y,z>m]2+4(kkmamjzz (x, 3, 2)H

3 y

m

k

gdzie:

10 (x,y,z) —warto$¢ wspotczynnika koncentracji
pionowych naprezen Sciskajacych,
dziatajacych w zlozu nr 4 pod
wpltywem roboét gorniczych w zto-
zu nr 2;

yH — cigzar stupa skat potozonych nad wydhuzonym

filarem oporowym, do powierzchni, MPa;

k, —wspolczynnik bezpieczenstwa;

k., —wspotczynnik ostabienia strukturalnego;

a —szeroko$¢ komory, m;

m, — wysokos¢ filara, m;

o, — granica wytrzymatosci materiatu filara na $ci-

skanie jednoosiowe, MPa;
Dla warunkow:

27 (x,p,z) =14

yH =-3,3 MPa,
k, =1,5;
k, =0,33,

zgodnie z zaleceniami zawartymi w [1], oraz a =6,0 m
m,=6,0m;o0,=80,0 MPa otrzymuje si¢ wymagang

szeroko$¢ filara migdzykomorowego, wynoszacg 4,0 m
dla ztoza nr 4, z uwzglednieniem wpltywu robot prowa-
dzonych w ztozu nr 2.

cmp ™ coic

y uy
4(1k o J

rie:
2" (x,y,z) — 3HaueHne Kod(duIMeHTa KOHIEHTpa-
UM BEPTUKAIBHBIX  CKHUMAIOIIUX
HaIpsDKeHUH, JIEUCTBYIOUMX B Py.-
HOM Tene Ne 4 OT BIMSIHHUS TOPHBIX
pabot
B pyaHoM Tese Ne 2;
yH —Bec cTonba TOPHBIX MOPOJ PACHOI0KEHHBIX
HaJl JIGHTOYHBIM LIEJIMKOM JI0 3€MHOIl MoBep-
xHoctH, MlIa;

k, —xoapdunuent 3amaca;
k., —K03(bOUIHMEHT CTPYKTYPHOTO OCIabIeHus;
a  — UIMpUHA KaMepbl, M;

m, — BBICOTA LIEIHKA, M;
0, — IIpefieN IPOYHOCTU Ha OJJHOOCHOE CXKATUE
Marepuaia nenvka, Mlla;
Hns ycmoBnii:

2 (x,y,2) =14

vH =-33 Mlla,
k,=15;
k, =033,

cmp
B COOTBETCTBHM C pexkomeHmammsimu [1]; a=6,0m
m, =6,0m;0,, =80,0MIla nonyuum Ttpedyemyro
IIUPUHY MeXayKkaMmepHoro renvka 4,0 M st pyJHou
3anmeku Ne 4 ¢ y4eToM BIMSHHUS pa0dOT Ha pPyIHOU
3anexu No 2.
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Cmamus npopeyen3uposana dsyM}z He3a6UCUMbIMU PeYCHICHMAMU.

GEOMECHANICAL SUBSTANTIATION OF PARAMETERS OF THE PILLARS
WHILE MINING SEVERAL ORE DEPOSITS IN "KAYERKANSKY" MINE

The article features the process of computer modeling of the stress state in the ore body number 4 under the influence of
mining on the ore body number 2. The results were shown of the quantitative estimates of the pillars parameters on the
ore body number 4 with respect to the extraction of the ore body number 2.



