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Komputerowa ocena
zagrozenia tapaniami zt6z rudnych
o ztozonej budowie geologicznej

KoMmnbloTepHasa oueHKa
y4apoonacHOCTU PYAHbIX 3anexen
CJI0XKHOIO reosiorm4ecKoro CTpoeHus

Rozpatrzono procesy komputerowego modelowania stanu naprezen z uwzglednieniem
wplywu naruszen tektonicznych. Przytoczono wyniki oceny liczbowej wplywu naruszen
na zagrozenie tgpaniami rudnych elementow nosnych.

Paccmompenwvl npoyeccvt KOMNbIOMEPHO2O MOOEIUPOBAHUA HANPSHCEHHO20 COCMO-
AHUS PYOHOU 3AedHCU C YYemoM GIUAHUL MEKMOHUYecKux Hapywenul. Ilpusedensi
pe3ynbmansl YUCTEHHOU OYeHKU chenery GIUAHUA HapYUeHUll Ha YO0apoonacHoCmb

HeCyuux pyouvlx dJ1eMeHmo8.

W Rosji w zagrozonych tapaniami ztozach roboty
gbérnicze prowadzi si¢ zwykle w trudnych Iub bar-
dzo trudnych warunkach geologiczno-gorniczych,
do ktorych zalicza si¢: zréznicowane naturalne pole
napr¢zen i nierownos¢ jego sktadowych; wysoki
poziom ,naprezen szczatkowych” w gorotworze,
zwykle odnoszacych si¢ do stref zaburzen tekto-
nicznych, czesto kilkakrotnie przewyzszajacy wiel-
kos$ci naprezen geostatycznych; wzrastajagca wraz
z glebokoscig liczba zaburzen tektonicznych, kto-
rych parametry zmieniajg si¢ w szerokim zakresie
na niewielkich obszarach; nierdwnomierna migz-
szo$¢ kopaliny uzytecznej, zarowno po upadzie, jak
1 po rozciggtosci; obecnos¢ litologicznych roznic
kopaliny uzytecznej z réznymi warto$ciami wta-
snoéci fizyczno-mechanicznych; istnienie stref ze
zroznicowanymi wlasno$ciami oraz migzszoscia
niepozwalajaca na przemystowg eksploatacje; po-
gorszenie wraz z gilebokoscig sktadu skat stropu
bezposredniego.

Badanie przyczyn dynamicznych przejawéw ci-
$nienia gorotworu, z destrukcjg konstrukcyjnych ele-

B Poccun ropubsie paboThl Ha yJapOONacHBIX Me-
CTOPOXJIEHUSAX BEIAYTCs KaK I[PaBWIIO B CIIOXHBIX
U 0000 CIIOKHBIX TOPHO-TEOJIOTHIECKHX YCIIOBHSX,
K KOTOPBIM OTHOCSITCS: HEBBIAEPKAHHOE MPUPOIHOE
HOJIe HaNpsLKEHUH M ero HEpaBHOKOMIIOHEHTHOCTB;
BBICOKMH ypOBEHb «OCTATOUHBIX  HANpPSKCHUN»
B TOPHOM MacCUBE, KaK MHpPaBUJIO MPUYPOUYECHHBIX
K 30HaM TEKTOHUYECKUX HapyILIEHWH, 3a4acTylo
B HECKOJIBKO pa3 MPEBbILIAIOINN 3HAUEHUs reocTa-
THYECKUX HANPSDKCHUH; yBEIWYCHHE C TIIyOHHOI
KOJIMYECTBA TEKTOHMUYECKUX HAPYIIEHUH, ITapaMeTpsl
KOTOPBIX M3MEHSIOTCS B ILIMPOKOM JHUANa3oHE Ha
HeOonbIINX 0a3ax; HEBbLIEPXKAHHAS MOIHOCTH I10-
JIE3HOI0 MCKOIIAEMOI0 KakK I10 MaJeHUI0, TaKk U IO
IIPOCTUPAHMIO; IMPUCYTCTBUE JIMTOJIOIMUYECKUX pas-
HOCTEH TII0JIE3HOI0 MCKOIAEMOI0 C Pa3IMYHBIMU
MOKa3aTeNsIMH  (PU3UKO-MEXaHWIECKHX  CBOWCTB;
HaJlMYU€ HEKOHJULUOHHBIX YYaCTKOB H YYacCTKOB
HENPOMBIIIJIEHHON MOIIHOCTH; YXYyJAIIEHHE COCTaBa
MOPO/JI HETTOCPEACTBEHHON KPOBJIH € TITyOMHOM.

W3yueHne mnNpHUNH AMHAMUYECKUX MPOSIBICHUIN
TOPHOTO AABJICHUS C Pa3pyIIEHHEM KOHCTPYKTUBHBIX
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mentow nosnych, wskazuje, ze przy calej réznorod-
nosci przyczyn geologicznych, technologicznych
i organizacyjnych, w wigkszosci przypadkéw ma
miejsce taka przyczyna, jak stopien geologicznego
zaburzenia  gorotworu, uwarunkowany przede
wszystkim szerokim rozprzestrzenianiem si¢ zabu-
rzen tektonicznych, a wraz z nimi stref tektonicznie
naprezonych.

Tak wiec, na podstawie analizy praktycznych do-
$wiadczen prowadzenia robdt gorniczych 1 wynikow
badan naukowych, przeprowadzonych w wielu
przedsigbiorstwach wydobywczych Rosji, mozna
wnioskowaé o konieczno$ci bardziej glebokiego
zbadania wplywu stopnia zaburzenia tektonicznego
gbrotworu na jego zagrozenie tgpaniami oraz o po-
trzebie opracowania metodyki i oprogramowania, co
pozwoli korygowaé systemy eksploatacji w zalezno-
$ci od charakteru i parametrow zaburzen tektonicz-
nych. Przy tym prawidlowos¢ geomechanicznego
uzasadnienia bezpiecznych parametréw konstruktyw-
nych elementow obuddéw goérniczych okreslana jest
adekwatno$cia modelu matematycznego do rzeczy-
wistych geologiczno-gérniczych, geodynamicznych
1 gorniczo-technicznych warunkéw prowadzenia
robot goérniczych.

Intensywny rozwoj techniki obliczeniowej uwarun-
kowal szerokie zastosowanie w wielu praktycznych
zadaniach geomechaniki goérniczej takich podstawo-
wych metod, jak metoda elementow skonczonych
(MES) i metoda brzegowych rownan catkowych
(MBRC) do obliczania parametréw stanu naprgzenia
1 odksztatcenia (SNO) gorotworu, a takze modelowa-
nia zagadnien dynamicznych. Dotyczy to zarowno
stanu plaskiego, jak rowniez, w ostatnich latach,
zagadnien przestrzennych — obliczania napr¢zen
1 odksztatcen wokot wyrobisk, dragzonych w goérotwo-
rze. Przy tym najbardziej efektywne stato si¢ zasto-
sowanie metod liczbowych do rozwigzywania row-
nan rozniczkowych. Jednakze zastosowanie licz-
bowej metody elementéw skonczonych w zadaniach
trojosiowych jest nadzwyczaj pracochtonne, szcze-
golnie w aspekcie rozbicia przestrzeni na elementy
skonczone, ich kojarzenia, przygotowania informacji
wyj$ciowych oraz analizy uzyskanych informacji.

Duze znaczenie ma zastosowanie MBRC dla oceny
zagrozenia tapaniami w cze$ci krawedziowej ztoza
rudy 1 w filarach, bowiem ma to S$cisly zwigzek
zZ oceng statecznosci elementéw konstruktywnych
(podparcia) systemu wybierania. Dla oceny statecz-
nosci elementdw obudowy szeroko wykorzystuje si¢
metod¢ mechaniki kruchego odksztatcenia.

9JIEMEHTOB MMOKa3bIBaeT, YTO MPH BCEM MHOroo0pa-
3UN T'COJIOTNYCCKUX, TCXHOJOTUICCKUX U OpraHu3a-
IUOHHBIX TIPUYHUH B 6OJ'II>H_II/IHCTBC CJlIydyacB HUMCECT
MECTO Takas NPUYHMHA, KaK TIeoJoTHYecKas Hapy-
IIEHHOCTh MAacCHBa, MPEKIEC BCEro OIpenessieMas
IMIHPOKHM  PAacCHpOCTPAaHCHHEM  TEKTOHHYECKHX
HapylIeHHi, a BMecCTeé C HUMH TEKTOHHYECKU-
HaIlpsKCHHBIX 30H.

Takum 00pa3oMm, HA OCHOBAaHUH aHAJIHM3a MPAKTH-
YECKOT'0 ONBITA BEJCHUS TOPHBIX pPadOT U pe3ybTa-
TOB HAayYHBIX HCCIICJOBAaHUN BEHITOJHEHHBIX Ha
MHOTHX TOPHOJIOOBIBAIONIMX TMpeAnpusTuidi Poccun
MOJKHO 3aKJIIOYUTH O HEOOXOAUMOCTH Oojee TIy0o-
KOr0 HM3y4eHHE POJIM TEKTOHHYECKOW HapyLIeHHO-
CTH Ha yJIapOONacHOCTh MacCHBa TOPHBIX IOPOJ]
U pa3paboTKM METOIUYECKOr0 W MPOrpaMMHOTO
obecrieyeHusl, MO3BOJSIONIMX KOPPEKTHUPOBAThH Ila-
paMeTpsl CHCTEM pa3padOTOK B 3aBHCHMOCTH OT
XapakTepa M MapaMeTpOB TEKTOHHYCCKHX HapyIIe-
Huil. [Ipr 3TOM KOPpPEKTHOCTh TEOMEXaHWYECCKOTO
000CHOBaHHS O€30MACHBIX MMAPAMETPOB KOHCTPYK-
THUBHBIX 3JIEMEHTOB T'OPHBIX KOHCTPYKUHUH ompene-
JIA€TCA aACKBATHOCTBIO MaTeMaTH4YeCKOM MOJCIN
pCaJilbHbIM TOPHO-TIC€OJIOTHYCCKUM, TCOAUHAMUYC-
CKMM W TOPHOTEXHUYCCKUM YCIIOBUAM BEACHUSA
TOPHBIX PaboT.

WHTencuBHOE pa3BUTHE BEIYACIUTEIHHON TEXHUKH
00yCIIOBHJIO LIMPOKOE HCIOJb30BAHUE BO MHOTHX
MPUKIAHBIX 3a/la4aX TOPHOM TeOMEXaHHKH TaKuX
OCHOBHBIX METOJIOB, KaK METOJ KOHEYHBIX 3JIEMEH-
ToB (MKD) M rpaHHYHBIX HHTETPAIBHBIX YpaBHEHUIT
(T'NY) nmust  pacdera  HaNPsHKCHHO-IE()OPMHUPO-
BanHoro coctosiHusi (HJIC) maccuBa TOpHBIX MOpPOJ
(MI'TT), a Takxe MOIEIMPOBAHUS JUHAMHUYECKUX
3amad. JTO KacaeTcs Kak IUIOCKHX 3ajgad, TaK W,
B IIOCIICTHHE TOJIBI, IPOCTPAHCTBEHHBIX 3a7a4 O pac-
4yeTe HalpsbkeHUd M aedopmanuii BOKpYr BbIpado-
TOK, NPONIEHHBIX B MaccuBe ropHblx nopon. Ilpu
9ToM HambOonee 3()(EKTUBHBIM CTalO0 MPUMCEHEHHE
YUCIICHHBIX METOJIOB JUIS PEIIeHUsT TU(PepeHITalb-
HBIX ypaBHEeHHI. OIHAKO NPHMEHEHHE YUCICHHOTO
METO/Ia KOHEUHBIX JJIIEMEHTOB B TPEXMEPHBIX 3aja-
Yax SBJSICTCS BEChbMa TPYIOCMKHM, OCOOCHHO C TOY-
KU 3peHHs Pa3OMBKHM MPOCTPAHCTBA HAa KOHEUHBIC
9JIEMEHTBI, UX COMNPSIKEHHS, TMOATOTOBKU MCXOJHOM
Y aHAJN3 TOJY4YCHHOU HH(pOpMAIIHH.

bonbmoe 3nauenme npumenenne MI'MY wumeer
JUTS OIICHKH yJapOOIMacHOCTH B KPaeBOH 4acTH py -
HOUW 3aJIeKU ¥ LEJHKaX, IOCKOJIBKY 3TO TECHO CBsI-
3aHO C OIICHKOM MOTEpH YCTOMYHMBOCTH KOHCTPYK-
THUBHBIX DJJIEMEHTOB CHUCTEMbI pa3palboTku. s
OLIEHKH YCTOMYMBOCTU PYAHBIX 3JEMEHTOB LIMPOKO
HCMOJIB3YeTCS METOJ MEXAHUKU XPYIIKOIo paspy-
IICHUA.
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Istnieje kilka sposobdéw metodycznego podejscia
W ocenie zagrozenia tgpaniami zt6z rudnych. Prak-
tyczne znaczenie majg nastepujagce metody oceny
zagrozenia tgpaniami: geofizyczne, na podstawie
podzielnoéci rdzenia wiertniczego, na podstawie
wielko$ci wglebienia punktaka wciskanego w $cianke
odwiertu, na podstawie dopuszczalnej wielkosci na-
prezen, na podstawie dopuszczalnej wielkosci przy-
rostu energii sprezystej. Do obliczen zwigzanych
z okreslaniem stref potencjalnie niebezpiecznych naj-
bardziej przydatne jest kryterium dopuszczalnych
naprezen. Proces komputerowej technologii modelo-
wania mozna umownie podzieli¢ na trzy podstawowe
czg$ci: preprocesowa (organizowanie informacji
wyjsciowych), obliczeniowa (MBRC, ocena zagro-
zenia tgpaniami) 1 postprocesowg (prezentacja wyni-
koéw obliczen) [1].

Ponizej, na przykladzie eksploatacji norylskiego
ztoza rud miedziowo-niklowych, zostal opisany pro-
ces 1 wyniki komputerowego modelowania stanu
napr¢zen masywu skalnego z uwzglednieniem wpty-
wu zaburzen tektonicznych. Podstawowe etapy mo-
delowania przedstawiono na rysunkach 1- 3.

Dowiazanie wspotrzednych do planu robdt goérni-
czych pokazano na rysunku 1.
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Cy1iecTByeT HECKOJIbKO METOAMYECKHX TOIX00B
B OICHKE yAApOOMACHOCTH  PYIHBIX
[IpakTrdyeckoe 3HAYCHHE WMEIOT CIEAYIOIINE METOJIBI
OIIGHKA  yJapOOMAacHOCTH:  TEO(PHU3MUECKHE, IO
JIUCKOBAaHUIO KEpHA, 1O BEJWYMHE BJABIMBAHUS
[yaHCOHA B CTEHKM CKB&XHUH, IO JIOIyCKaeMOu
BEITMYMHE HANpsHKEHUH, 1O JOMyCKAaeMOW BeIMYMHE
MpUTOKA ynpyroi snepruu. Jljisg pacuera noTeHIUAIBHO
OITaCHBbIX 30H HaI/IGOHee IMPUMEHNUMbBIM SIBJIACTCA
KpUTEpUH MO [O0MycKaeMbIM HanpsbkeHusiM. IIpouecc
KOMIBIOTEPHON TEXHOJIOTHH MOJCIUPOBAHUS YCIOBHO
MOXHO  pa3JIeUTh Ha TPH OCHOBHBIC  YACTH:

3aJICKCH.

IPENPOLECCOPHYI0 (opranuzauus UCXOJJHOM
nHpopmanum), pacueTHyIO mrmy, OIICHKA
yIIapOOIacHOCTH) u HOCTIPOLIECCOPHYIO

(mpencraBieHne pe3yabTaToB pacueTos) [1].

Hmwxke, na mnpumepe paspabotku Hopumsckoro
MEJHO-HUKEIEBOTO MECTOPOXKICHUS paccMaTpHBa-
I0TCS TIPOIIECC M PE3yJIbTaThl KOMITBIOTEPHOTO MOJIe-
JMPOBAHUS HAIIPSHKEHHOTO COCTOSHHS PYAHOTO Mac-
CHBA C yUETOM BIIUSIHUS TEKTOHUYECKUX HapyIIEeHUil.
OCHOBHBIE 3Tallbl MOJICTHPOBAHMS IPUBEACHBI HA
puc. 1- 3.

OcymiecTBIeHNE KOOPAWHATHOW MPUBS3KH ILTaHA
TOPHBIX palbOT MpUBEIeHO Ha puc. 1

]
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Rys. 1. Dowigzanie wspotrzednych do planu robot gorniczych
Puc. 1. Koopounamuas npueaska niana opHuix pabom

Proces budowania siatki obliczeniowej pokazano
na rysunku 2.

[pomecc mocTpoeHUs pacyeTHON CETKHU ITOKa3aH Ha
puc. 2.
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Rys. 2. Budowanie siatki obliczeniowej
Puc. 2. [locmpoenue pacuemnoti cemxu
Etap ksztaltowania elementow zaburzen tektonicz- Ortan (GOpMHUPOBaHUS IJIEMEHTOB TEKTOHHUCCKUX
nych przedstawiono na rysunku 3. HapyIICHUH MPUBEJICH Ha puC. 3.
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Rys. 3. Ksztaltowanie elementow naruszen tektonicznych
Puc. 3. @opmuposanue 3nemeHmos meKmoHUYeCKux HapyueHuil
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Wyniki modelowania komputerowego przedsta- PesynbraThl  KOMIBIOTEPHOTO  MOAETUPOBAHHSA
wiono na rysukach 4-6. MIPUBEJICHBI Ha puC. 4-0.

Na rysunku 4 pokazano regionalny rozktad napre- Ha puc. 4 npuBeneHo pernoHalibHOE pacmpejerne-
zen S$ciskajagcych w masywie ztoza rudy. Wartosci HUE COKUMAIOIIMX HANpPsDKEHUH B pyIHOM MacCHBE.
napre¢zen podano w MPa. 3HaueHus HanpspkeHud npusenensl B MITa.

32500

Rys. 4. Regionalny rozkltad naprezen Sciskajgcych w masywie ztoza rudy
Puc. 4. Pecuonansroe pacnpedeienue Cocumarouux HanpadjiceHutl 8 pyOHoM Maccuge

Lokalny rozktad naprezen $ciskajacych w masywie JlokanpHOE pacmpenesieHue CHKUMAIOLUX Halps-
ztoza rudy w rejonach nr 1, 2 pokazano na rysunku 5, JKEHUH B pyJHOM MaccuBe Ha ywacTkax NeNe 1, 2
a w rejonach nr 3, 4 — na rysunku 6. MIPUBEACHO Ha puC. 5, a Ha ydacTkax NeNe 3, 4 mpu-

BEJICHO Ha puc. 0.

Rys. 5. Rozklad naprezen Sciskajgcych w masywie ztoza rudy w rejonach nr 1, 2
Puc. 5. Pacnpedenenue cocumaiowjux Hanpaxicenuti ¢ pyoHom maccuse na yuacmiax NeNe 1, 2
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Rys. 6. Rozktad naprezen Sciskajgcych w masywie ztoza rudy w rejonach nr 3, 4
Puc. 6. Pacnpedenenue cocumarouux Hanpaxicenuti @ pyoHom maccuse Ha yuacmrax NeNe 3, 4

Obecno$¢ w granicach badanych rejonéw masywu
ztoza rudy zaburzen tektonicznych 2. typu (charakte-
ryzujacych si¢ otwartymi lub wypelionymi szczeli-
nami) prowadzi do nierdownomiernej, majacej charak-
ter falisty, zmiany rozktadu naprezen z utworzeniem
stref z podwyzszonym spigtrzeniem naprezen miedzy
szczelinami zaburzen tektonicznych, a takze miedzy
szczelinami zaburzen tektonicznych i wyrobiskami.
Najbardziej wyraznie ta prawidtowos¢ jest widoczna
w filarze dzielacym RM-1 w rejonach 1 i 2 (rys. 5),
gdzie poziom naprezen zmienia si¢ od 40 do 80 MPa,
osiggajac w wystajacych elementach wartosci kry-
tyczne pod wzgledem zagrozenia tagpaniami, przekra-
czajace 0,7 granicy wytrzymatosci rudy na $ciskanie
jednoosiowe [2]. Pogorszenie sytuacji geomecha-
nicznej bedzie nastgpowato w przypadku obnizenia
podpornosci filara dzielacego RM-1 wskutek zmniej-
szenia si¢ jego wspotczynnika ksztattu.

W rejonie 3 (rys. 6), pomimo obecnosci masyw-
nych struktur tektonicznych, poziom napr¢zen nie
przekracza wartosci krytycznych, co thumaczy znacz-
na szeroko$¢ pasa masywu rudnego migdzy wyrobi-
skami. Roéwnoczesnie nalezy jednak kontrolowaé
stan napr¢zen w rudnym masywie przy rozszerzeniu
wybierania i rozkonserwowaniu szczelin zaburzen
tektonicznych.

W rejonie 4 (rys. 6), pomimo niewysokiego pozio-
mu naprezen, nalezy oczekiwaé stopniowego pogor-
szenia sytuacji geomechanicznej w miar¢ zmniejsza-
nia si¢ filara migdzy frontem wybierania i po-
przedzajacym zaburzeniem tektonicznym.

Hanmmuane B mpeznenax MccieayeMbIX YIacTKOB Pya-
HOTO MAacCHBa TEKTOHHYECKHX HapyIICHHH 2 Thma
(C OTKpBITHIMHM IIBAaMHM WJIM LIBaMH C 3alOJHUTENS-
MH) MPUBOJUT K HEPABHOMEPHOMY BOJIHOOOPAa3HOMY
nepepacnpeieNiCHUI0 HApsHKeHuil ¢ (pOpMUPOBAHU-
€M 30H C IOBBIIICHHBIMH KOHIICHTPALMSIMU Harmps-
JKEHUH MEXKy MIBAMH TEKTOHHMYECKHX HapYIICHUH,
a TaxoKe IBaMH HapyIICHNH U BEIPAOOTaHHBIMH IIPO-
cTpancTBamu. Hamboree yeTko 3Ta 3aKOHOMEPHOCTD
npocnexusaercst B PM-1 Ha yuactkax 1 u 2 (puc. 5),
re ypoBeHb HampsbkeHuid Bapeupyer oT 40 mo 80
MIla, nocturas Ha BBICTYMAIOLINX YacTAX KPUTHYE-
CKHUX I10 YAapOOIIaCHOCTH 3HAYCHHUH, IPEBBIMIAIOIINX
0,7 oT mpenena IPOYHOCTH PY/IbI HA OJTHOOCHOE CiKa-
The [2]. YXynlieHne reoMeXaHun4ecKoi 00CTaHOBKH
OyZeT MpOWCXOAWTH B CIydae CHIKCHHS HECyIIeH
CIIOCOOHOCTH pa3leNuTeIbHOro MaccuBa PM-1 my-
TeM yYMeHbILEHUs ero KoddduureHTta GopMsl.

Ha yuactke 3 (puc. 6) HecMOTpsI Ha HaJJMYUe MOIII-
HBIX TEKTOHUYECKHUX CTPYKTYpP YPOBEHb HANPSIKCHUN
HE MPEBBINIACT KPUTHUCCKUX 3HAYCHHUH, UYTO OOBsIC-
HSIETCS 3HAYUTEIHHOW MIMPUHON pPYAHOTO MaccHBa
MEKIy BBIpaOOTaHHBIMH IPOCTpaHCTBaMH. B mecte
C TeM HEOOXOIUMO OCYIIECTBIATh KOHTPOJIb 3a
HaANpsOHKEHHBIM COCTOSIHUEM PYJHOTO MacCuBa MpU
VBEIUUCHUH OTPAOOTKU M PACKOHCEPBALIMU IIIBOB
TEKTOHUYECKUX HAPYLIECHUH.

Ha ydactke 4 (puc. 6) HeCMOTpsT Ha HEBBICOKHIA
YPOBEHb HANpPSDKCHUH CIIEAyeT OKUIATh IOCTETCH-
HOTO YXY/IICHHUS TCOMEXaHWIECKOH OOCTAaHOBKH MO
Mepe COKpAICHHs IIeJIHKa MEXITy OYHCTHBIMH pado-
TaMH U NEPEOBbIM TEKTOHUYECKUM HapYILIEHUEM.
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Tak wiec, w chwili obecnej wydaje si¢, ze ma
przysztos¢ zastosowanie wspotczesnych technologii
komputerowych, pozwalajacych wykorzysta¢ mode-
lowanie matematyczne do opisania procesow, zacho-
dzacych podczas eksploatacji zt6z, w zakresie oceny
stanu napre¢zen i1 odksztalcen oraz stopnia zagrozenia
tagpaniami eksploatowanych rejonéw pdl gorniczych
w strefach wplywu zaburzen tektonicznych, ukierun-
kowane na uwzglednienie szerokiego zakresu geolo-
giczno-goérniczych i gorniczo-technicznych warun-
kéw prowadzenia robot gorniczych i oparte na prze-
strzennym modelowaniu matematycznym procesow
geomechanicznych.

Niniejsze badania wykonano na podstawie grantu
nr A/10/74888, udzielonego przez Niemiecka Stuzbe
Wymian Akademickich (DAAD) i Ministerstwo
Szkolnictwa 1 Nauki Federacji Rosyjskie;.
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Artykut zostal zrecenzowany przez dwoch niezaleznych recenzentow

Taxkum 00pa3oMm, Ha CETOAHSIIHUM JeHb MepCleK-
TUBHBIM BHIWTCSI MPUMCHEHHE COBPEMEHHBIX KOM-
MBIOTEPHBIX TEXHOJIOTHH, MO3BOJSIONINX HCIIONIB30-
BaTh MaT€MaTHYECKOE MOJEIMPOBAHUE AJIS OIHUCa-
HUSI TIPOIIECCOB, IPOUCXOJIINX TIPH pa3paboTKe
MECTOPOXKJIEHUM, B YacTW OLEHKU HampsKeHHO-
J1e(OPMUPOBAHHOTO COCTOSIHUSI, U CTEIEHU YAApo-
OTIACHOCTU pa3padaThIBAEMBIX YYaCTKOB IIAXTHBIX
10JIEH B 30HAX BJIMAHUS TEKTOHUYECKUX HapyILIEHU,
HAINpaBJICHHOE HA y4YeT IIMPOKOTO ANAa30Ha TOPHO-
reoJOrMYeCKUX U FOPHOTEXHUYECKUX YCIIOBUM Bene-
HUSl TOPHBIX paboOT M Oasupyroleecss Ha NPOCTpaH-
CTBEHHOM MaTeMaTH4YE€CKOM MOJIEJIMPOBAHUU I'eOMe-
XaHUYECKUX MPOLECCOB.

Hacrosiye nccne1oBaHus BHIIONHEHB! 0 IpaH-
Ty No A/10/74888 mnpucyxneHHOMy [ epmaHCKOiM
cmyx0oii  akamemuueckux ~ oomeHoB  (DAAD)
u MunncrepctBoM obOpas3oBanus M Hayku Poccuii-
ckoit denepannu.
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Cmamus npopeyeHsuposana OGyM}Z HEe3A6UCUMBIMU peYEeH3eHmaMu

COMPUTER ESTIMATION OF ROCKBURST-HAZARDOUS OF ORE DEPOSITS
DIFFICULT GEOLOGIC STRUCTURE

Processes of computer modelling of a stress of ore deposit taking into account influence of tectonic disturbances are
considered. Results of a numerical estimation of degree of influence of failures on a rock-bump hazard of bearing ore

elements are resulted.



