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Приведены основные причины сдвигов бортов карьеров. Рассмотрены
этапы решения проблемы стойкости бортов. Выполнен анализ факторов,
влияющих на состояние массива горных пород.Указаны условия, при которых
обеспечивается формированиеоткосов по заданным значениям углов.

Актуальною проблемою при розробці родовищ корисних копалин

відкритимспособом є проблема стійкості укосівбортівкарэєрів.Особливої

гостроти вона набула останнім часом, коли глибина відпрацюваннякарзєрів
різкозросла. При цьому досвід,накопичений при відпрацюваннінеглибоких

карэєрів,уже не задовольняє новим вимогам [1].
Особливе занепокоєння викликають зсуви в скельних породах, які

тривалий час вважалися досить стійкими. Зокрема,це незначні обвалення в

укосах уступів,складених тріщинуватими скельними породами, які істотно

ускладнюють ведення гірничихробітчерез зменшення ширини транспортних

берм іберм безпеки.

Аналіз результатівчисленних досліджень дозволив встановити, що

основними причинами зсувівє:

несприятливі структурно-літологічніумови, а саме: тектонічні

порушення, зміна кута падінняшарівмасиву порід,наявність прошарківглини
та інших ослаблених зон, що надають у бік виробки;

зміна фізичнихвластивостей порід,насамперед, втрата міцності через

зволоження атмосфернимита підземними водами, і зменшення міцностіпоріду
часі;

техногенні фактори:динамічний вплив гірничотранспортногоустатку-
вання, масових вибухівіземлетрусівна масив гірськихпорід.

Розвзязання проблеми стійкості бортівкарзєрівпроходило поетапно. На

першому етапі до середини 50-х роківХХ століття стійкість бортіввизначалася
якісними характеристиками гірськогомасиву. Другий етап (кінець50-х-
початок 60-х років)характеризується тим, що борт карзєрурозглядається як

геотехнічне спорудження, параметри якого можна розрахувати, використо-

вуючи фізико-механічніхарактеристики масиву.

На третьому етапі,внаслідок розвитку механіки гірськихпорід,на

перший план висувається теоретичне розробленнята удосконалення методів

розрахунку стійкості бортівкарзєрівіукосіввідвалівдля реальних геологічних

умов, зокрема удосконалення відомих методів розрахунку стійкості бортів
(В.Фелленіуса,В. В. Соколовського,С. С. Голушкевича,Г. Т. Шахунянца),які

перевірялисяв натурних ілабораторнихумовах.



Практичний стан проблеми оцінки стійкості бортівкар7єрівна стадії

проектування, за даними геологічної розвідки,свідчить про недостатній

науковий і технічний рівеньпроектів.Як правило, в проекти закладаються

параметри бортіві уступівкар7єрівіз завищеними кутами укосів.Однак з

початком розробки внаслідок розвитку деформаційнихпроцесіввиявляється
невідповідністьміж проектними параметрами кар7єріві фактичним станом. Це
ускладнює ведення відкритихгірничихробіт,знижує рівеньїх безпеки,вимагає

проведення додаткових інженерно-геологічнихдосліджень ірозробленнянових

рішеньдля коректування проекту розробкиродовищ.
Досвід роботи гірничихпідприємствсвідчить про те, що найчастіше

помилкові рішенняприймаються через використання недостовірнихінженерно-
геологічних даних івідсутністьданих про наявність розламів,закономірностей
розвитку мереж великих тріщин у масиві,властивостей поріду масиві та ін.

Отримання цих даних є найбільш трудомісткимпроцесом при обґрунтуванні
проектних рішеньпо встановленню оптимальних параметрівкарэєрів.

У звязку з цим на сучасному етапі розвитку гірничоїсправи особлива

увага приділяєтьсяпрогнозу зміни інженерно-геологічнихумов родовищ

корисних копалин у зоні впливу карзєрнихрозробок.
Цій проблемі присвячена робота [2], в якій уперше розглядаються

теоретичніі методичні основи інженерно-геологічногопрогнозування, зокрема

при веденнігірничихробіт.На базі комплексного підходуавтори обґрунтували
стратегіюінженерно-геологічногопрогнозу і розробили рекомендаціїщодо
застосування методів прогнозування при відкритомута іншому способах

розробкитвердих корисних копалин. Наведені також загальні відомостіпро
деформаціїгірськихпорід на карэєрах,умови і причини їх утворення.

Відзначається,що незважаючи на удосконалення методів визначення

властивостей, стану масивів гірськихпорід і оцінки стійкості укосів,у
вітчизняній і закордоннійпрактиці відомо чимало випадків порушення

стійкості укосів.Виконано аналіз факторів,що визначають деформаціїгірських
порідна кар7єрах.Ці фактори обзєднанів дві групи: природні(геологічні)і

гірничотехнічні.Сукупністьусіхфакторіввизначає напружений стан масиву і

умови його деформування.Встановлено,що група геологічних факторів,в яку

входять склад, стан, будоваі властивості гірськихпорід,є визначальною. Ці
фактори визначають умови деформуваннямасиву, вибіррозрахункових схем

оцінки стійкості укосіві вихідних розрахункових параметрів.Відмічається
недостатня вивченість більшості факторів,які входять у цю групу. Важливість

дослідження геологічних факторівпояснюється тим, що ця група факторівє
певною мірою керованою, що дозволяє знижувати шкідливий вплив карзєрних
розробокна масив гірськихпорід.

У [2] наведено недоліки і переваги більш ніж 100 розрахункових методів
оцінки стійкості укосів, прогнозу деформацій методами фізичного
моделювання і порівняльно-геологічнимметодом і прогнозу стійкості укосів
методами математичного моделювання, детально описані методи натурно-

експериментального прогнозування на основі маркшейдерсько-геодезичнихта

геофізичнихспостережень. Дається оцінка інженерно-геологічнихумов як



основи для вибору ефективних технологічних рішень.Підкреслюється,що
параметри основних технологічних процесівпри відкритійрозробціродовищ
корисних копалин значною мірою визначаються характером тріщинуватості
скельних і напівскельних гірськихпорід.Вплив тріщинуватостіскельних порід
на стійкістьукосіврізногопризначення детально розглянуто в роботах[3-13].

Практика показує, що кути укосівкарэєрівзалежать від інженерно-
геологічних умов, силового впливу підземних вод ітехнології ведення гірничих
робітпоблизу бортівкарэєрів.Зміна кутівукосу з поглибленням кар7єрівє

закономірною.Кути укосу можуть змінюватися від 20...ЗОО в зонах, де

розвиненіплощинні поверхніослаблення,тріщини,зони вивітрюваннятощо,
до 600 у скельній породі.За рахунок дренажу і осушення небезпечних укосів
можна підвищити кут укосу на 5...7О.Слід зазначити, що визначити реальний
кут укосу з достатнім ступенем упевненостінеможливо. Ця проблема не

розвзязуєтьсяіметодом експертиз [14].
Важливе місце при оцінцістійкості укосівзаймає моніторинг.Практика

свідчить,що зрушення порідпочинається задовго до початку основного зсуву і,
звичайно, не фіксуєтьсявізуально.Потрібніінструментальнімаркшейдерські
спостереження з використанням дистанційних методів з допомогою оптичних,

лазерних та інших приладів.На відстані ЗОО...1500 м можна встановити

швидкість зсуву з точністю і 1,7 мм. Експериментально доведено, що при

швидкості зрушення, меншій за 7,5 мм за добу, основне руйнування
відбудетьсяне раніше,ніж через наступні24 години.

Значний вплив на стійкість бортівчинять буропідривніроботи (БПР).
Вони викликають небезпекуобвалення уступіву кінцевомуположенні борту
карзєруневеликої глибини. В практицівідомий випадок, коли після вибуху
заряду ВР загальною масою «250 т утворилася тріщинана відстані60...7О м за

контуром карэєру.
Вплив вибухових робіт на стійкість укосів у вітчизняній практиці

розглядається в роботах В. М. Мосинця, А. Б. Фадєєва, А. М. Гайдіна,
М. Е. ПевзнераіБ. В. Смирнова [2, 15, 16].

Для зниження шкідливого впливу БПР вчені рекомендують змінити їх

параметри, а саме: розташовувати ряди свердловин під кутом 60...9ОО до

контуру борту; застосовувати екрануючі вруби, використовувати штучне

зміцнення уступів;вводити в розрахунки підвищений коефіцієнтзапасу
стійкості,а за наявності необхідноїінформаціївводити в розрахунки також

параметри міцностіпоріду масиві,отриманіметодом оберненихрозрахунківна
ділянкахрозвитку деформацій.Ці параметри в конкретних гірничотехнічнихі

інженерно-геологічнихумовах ураховують масштабний фактор,що включає і

вплив БПР.

Аналізуючифактори,які впливають на стійкість бортівкарэєрів,необхід-
но відзначити,що геологічна будовагірськогомасиву визначає ймовірнісну
геометріюруйнування і визначає потенційнуповерхню руйнування.При цьому

виділяютьсятакі найбільш типові схеми руйнуванняукосів:
з криволінійноюповерхнею руйнування (в гомогенних породах або в

породах з густою мережею дрібнихтріщин);



по східчастійповерхні;
по площинній витриманійтектонічній зоні або розламу;

у виглядіклина.
У звязку з тим, що ці схеми руйнування скельних укосівбазуютьсяна

спрощених геометричних припущеннях, надійність коефіцієнтастійкості
носить ймовірнісний характер. Прикладом цьому є проектування

буровугільногокарзєру,,СантаБарбара”в Італії[17]. При розрахунку стійкості

бортівкарэєрувикористовували величини опору зрушенню уздовж поверхні
ковзання, отримані на основі вивчення міцнісних властивостей зразківу
лабораторнихумовах. В реальних умовах виявилося, що міцність породи

уздовж поверхніковзання дорівнює так званій залишковій міцності ґрунту.

Зсуввідбувсячерез утворення поверхніковзання в результатіпрогресуючого
руйнування.На наш погляд, достовірніхарактеристики контактної міцності

можуть бути отриманітільки з використанням обернених розрахунків,які

враховують масштабний фактору повному обсязі.

Наведений аналіз праць, присвячених стійкості укосівбортівкар7єрів
свідчить про те, що сприятливіструктурно-геологічніумови, контроль

підземних вод і БПР можуть забезпечити умови для формуваннябільш крутих

укосів.Зазначимо,що кожний градус крутостіукосівзаощаджує значні кошти

за рахунок скорочення обэємів розкриття.

Оскільки структурно-геологічніта гідрогеологічніумови належать до

природних факторіві впливати на них відносно важко, а в деяких випадках і

неможливо, то БПР залишаються чи не єдиним чинником, який дає можливість

формуватиукоси бортівкар7єрівзгідноз проектними рішеннями.
БПР слід планувати таким чином, щоб вибух не впливав або впливав

незначною мірою на постійний борт карэєру.Це досягається оптимальним

розташуванням системи свердловин, типом вибухової речовини та

конструкцієюзаряду. Тому при подальших дослідженнях,що стосуються

проектування укосів,особливу увагу слід приділятиудосконаленню методів
ведення БПР у зонах формуванняпостійних бортівкарэєру.
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