
 

Розвиток промисловості та суспільства 8 

УДК 622.271.3 
 

Є.О. НЕСМАШНИЙ, д-р техн. наук, професор  

Г.І. ТКАЧЕНКО, К.В. ГЕРАСИМОВА, канд. техн. наук, доценти 

Криворізький національний університет  
 

РОЗРАХУНОК СТІЙКОСТІ УСТУПІВ КАР’ЄРУ №4 ПРАТ «ЦГЗК» ВИСОТОЮ ПОНАД 

30м З ДОДАТКОВИМ НАВАНТАЖЕННЯМ ВІД ОБВАЛУВАННЯ АВТОДОРІГ 
 

Сучасний стан відкритих гірничих робіт в Криворізькому залізорудному басейні характеризу-

ється їх значною глибиною. Так на кар’єрі № 4 ПРАТ «ЦГЗК» гірничі роботи виконуються на гли-

бині 320 м. У подальшому глибина розробки залізної руди буде збільшуватись до 500-750 м. При 

цьому кут нахилу бортів, груп уступів та уступів становить 45-75 град. 

У цих умовах значною небезпекою є ймовірні процеси деформування бортів кар’єру, груп 

уступів та уступів висотою більше ніж 30 м. Надійність стійкого стану таких відкритих гірничих 

виробок є актуальною науково практичною задачею. При цьому достовірний розрахунок парамет-

рів (ширини) призми ймовірного зсуву особливо важливий, бо це дозволяє запобігти значним мате-

ріальним збиткам та забезпечити безпеку робітників, працююючих на кар‘єрі.  

Сформовані складні інженерно-геологічні та інженерно-технічні умови в кар'єрі №4 ПРАТ 

«ЦГЗК» не дозволяють розміщувати захисну обваловку автодоріг поза межами розрахункових па-

раметрів призми можливого зсуву. 

Так, згідно норм технологічного проектування розміри призми можливого обвалення для усту-

пів 15 м, приймаються в межах (0,1- 0,3) Н залежно від міцності гірських порід. (Н - висота верти-

кального укосу [1]). Застосування аналогічного підходу для уступів 30 м і більше не доцільно, бо в 

цьому випадку розміри призми можливого зсуву фактично не дозволяють вести роботи на робочих 

майданчиках, а також диктують необхідність надмірного розширення транспортних комунікацій. 

На підставі аналізу вихідної маркшейдерської документації, станом на 19.09.2019 р., в кар'єрі 

№4 ПРАТ «ЦГЗК» виділено сім ділянок, які характеризуються наявністю обвалування автодоріг у 

межах призми можливого зсуву уступів висотою понад 30 м. З урахуванням міцнісних властивос-

тей гірничих порід Артемівського родовища для всіх виділених ділянок проведені розрахунки стій-

кості укосів висотою понад 30 м як без додаткового навантаження у межах призми можливого об-

валення, так і з додатковим навантаженням від обвалування автодоріг. При виконанні інженерних 

розрахунків стійкості уступів, груп уступів і бортів кар'єру №4 ПРАТ «ЦГЗК» нами використані 

властивості міцності скельних і напівскельних гірських порід родовища, які експериментально ви-

значено в науково-дослідній лабораторії КП «Академічний дім» АГН України [2,3]. Також врахо-

вувалось, що з огляду геомеханіки, найбільшу небезпеку для стійкості уступів і бортів кар'єру пред-

ставляє шар виветрених гнейсів (каолінів), потужність якого досягає 50-60 м.  

При виборі розрахункового методу керувалися тим, що розрахунок стійкості проводився для 

заданих параметрав укосів кар'єра. Тому основним завданням було визначення коефіцієнта запасу 

стійкості уступів і груп уступів кар'єра з урахуванням додаткового навантаження, геометричні па-

раметри яких вже визначені. 

З урахуванням вищевикладеного та необхідністю виконання розрахунків сучасними методами 

нами визначені для використання дві групи методів: метод кінцевих елементів і графоаналітичні 

методи [1,3]. Розрахунки виконувались методом алгебраїчного додавання сил по криволінійній по-

верхні зсуву [3]. Проведене дослідження і виконані аналітичні розрахунки дозволили встановити, 

що вплив на ступень стійкості уступів і груп уступів обваловки автодоріг у межах призми ймовір-

ного зсуву є незначним - у межах 0-4%.  
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