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РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ БОРТА КАРЬЕРА 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РЕЗУЛЬТАТОВ НАПРЯЖЕННО- 
ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ ПРИБОРТОВОГО 

МАССИВА

Приводится описание способа оценки устойчивости борта карьера на основе моде­
лирования поверхности скольжения. Приведен пример расчета.
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ABOUT DETERMINATION OF POTENTIAL SLIDING SURFACE 
BASED ON STRESS ANALYSIS IN PIT WALL SOLID

The paper gives description of method of estimation of pit wall based on simulation of 
sliding surface. The calculation example is given.
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При определении устойчивости борта 
карьера по инструктивным методикам [4] 
выполняют расчет, который включает по­
строение плоскости скольжения борта карье­
ра. Существует достаточно много способов 
определения плоскости скольжения, но лишь 
некоторые базируются на результатах моде­
лирования напряженно-деформированного 
состояния прибортового массива. Вместе с 
тем от точности определения плоскости 
скольжения во многом зависит надежность 
расчета устойчивости.

В горной геомеханике широкое приме­
нение нашли численные методы расчета на­
пряжений и деформаций. И х использование 
посредством современной вычислительной 
техники позволяет, в отличие от аналитиче­
ских методов, не столько решать задачи по 
определенным расчетным схемам, сколько 
осуществлять компьютерное и имитацион­
ное моделирование. Это в значительной

степени приблизило теоретические подходы 
к решению задачи к реальным ее условиям. 
Так, стало возможным в рамках одной м о­
дели, основанной на фундаментальных 
принципах геомеханики, учитывать влияние 
различных факторов, а также данные, полу­
ченные в натурных условиях, обеспечивая 
этим надежность и системность решения 
конкретной задачи.

В настоящих исследованиях оценка на­
пряженно-деформированного состояния (НДС) 
горного массива выполнялась с использова­
нием компьютерной технологии моделирова­
ния, разработанной во ВНИМ И и развиваемой 
Горным университетом. Это программный 
комплекс (ПК) «НЕДРА» [1] по реализации 
метода конечных элементов (МКЭ) для ре­
шения нелинейных, объемных задач.

Рассмотрим следующую задачу. Карьер 
глубиной 36 м разрабатывается тремя рав­
новысотными уступами (см. рисунок.). Борт
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К асательны е напряж ения

карьера  представлен  по р о д а м и  п р о ч н о с ть ю  
5 -10  М П а . У го л  в н у тр е н н е го  тр е ни я  п оро д  
п р и н я т  равны м  30°. М о д у л ь  у п р у го с т и  пород  
составляет 5 ГП а . М о щ н о с ть  наносов равна 
4 м. Решалась уп р у го п л а с ти ч е с ка я  плоская  
задача. Размеры  м одели п р и н я ты  та ки м и  
(расстояние  о т  верхней  б р о в ки  до гр а н и ц ы  
составило 100 м ), ч то б ы  н а  границе , п р о т и ­
в о п о л о ж н о й  б орту  карьера, нап ря ж е ни я  со­
ответствовали  п ри род ны м , д р у ги м и  словами, 
что б ы  не бы ло вл ияни я  вы работки .

К о эф ф и ц и е н т  у с т о й ч и в о с т и  борта  о п ­
ределяли н а  основе д в у х  способ о в  расчета  
п л о с ко с ти  с ко л ьж е н и я : п о  т и п о в о м у  сп о с о ­
б у  -  с и сп ол ьзован и ем  кр у гл о ц и л и н д р и ч е ­
с ко й  п о в е р х н о с т и  [2 , 3 ] и  н а  основе м од ели ­
ровани я  п о в е р х н о с ти  с ко л ь ж е н и я  с п р и м е ­
не ни е м  П К  « Н Е Д Р А » .

В  о б о и х  сл учая х  о ц е н ка  у с т о й ч и в о с т и  
проводил ась н а  основе р е ш е н и я  задачи о 
м н о го у го л ь н и к а х  сил  п у те м  а л геб раи че ско ­
го  сл о ж е н и я  в за и м о д е й с тв у ю щ и х  сил.

Т и п о в о е  реш ение  задачи  дало коэф ф и­
ц и е н т  у с т о й ч и в о с т и  K  =  1,53.

Д л я  определения п о ве р хн о сти  с ко л ьж е ­
н и я  рассм атривались ка р ти н ы  н а п р я ж е н н о го  
состояния  п о  всем  ко м п о н е н та м  н апряж е ни й . 
Н аиб ол ее  у д о б н о й  оказалась к а р т и н а  р а с ­
п ред ел ения  ка с а те л ь н ы х  н а п р я ж е н и й  (см . 
р и с у н о к ) .  П р и  и с п о л ь зо в а н и и  п о в е р х н о с т и , 
п о с т р о е н н о й  с п р и в л е ч е н и е м  н а п р я ж е н н о го  
со сто я н и я  п р и б о р т о в о го  м асси ва  п оро д , 
K  =  1,74.

Т а ки м  образом , устан овл ен о , ч т о  с 
п р и м е н е н и е м  ко м п ь ю т е р н ы х  те х н о л о ги й  
м од елирования  м о ж н о  отстраивать  п л о с ко ­
с ти  с ко л ь ж е н и я  для к о н к р е т н ы х  го р н о ­
ге о л о ги ч е с к и х  усл о в и й , тем  сам ы м  обеспе­
чи вать  н еоб ход им ы е  и  д о статочны е  пара­
м етры  у с т о й ч и в о с т и  борта  карьера.
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