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МАССИВТІҢ КЕРНЕУЛІ-ДЕФОРМАЦИЯЛАНҒАН КҮЙІН ТАЛДАУ ӘДІСТЕРІ
Абдылдаев Э.К., т.ғ.д.,профессор, Жанәбіл Ұ.Е.,Кыдырмолла Г.М.,4-курс Ақпараттық жүйелер мамандығының студенттері
Пайдалы қазбаларды ашық тәсілмен игерген кезде карьерлердің жиектерінің оптималды параметрлерін анықтау тау-кен жұмыстарының қауіпсіздігін, нысандардың және құрылыстардың, көлік және энергетика коммуникацияларының, тау-кен көлік жабдығының сақталуын, пайдалы қазбаның шығарылуының толықтығын және ақырында, тау-кен кәсіпорындарының жоғары экономикалық көрсеткіштерін қамтамасыз ету үшін қажет. 

Ашық түрде жүргізілетін тау-кен жұмыстары карьердің маңындағы тау жыныстары массивінің табиғи кернеулі күйін өзгертеді. Жиек маңындағы массивтерде кернеулердің қайта бөлінуі белгілі бір жағдайларда шекті деформацияларға және карьер жиектерінің бұзылуына алып келеді. Сондықтан, карьер жиектерінің орнықтылығын бағалау және сақталуын қамтамасыз ету мәселесін шешу үшін тау жыныстарының жиек маңындағы массивтерінің кернеулі-деформацияланған күйін зерттеген өте маңызды.

Еңіс маңындағы аймақтың кернеулі-деформацияланған күйін ауқымды зерттеулер кернеудің ашық тау-кен қазбаларының айналасында бөлінуінің негізгі заңдылықтарын анықтады. Атап айтқанда, еңістің жоғарғы бөлігінде горизонталь созатын кернеулер әрекет етеді, осылардың әсерімен үзілудің вертикаль жарықшақтары пайда болады. Еңістің орталық бөлігінде, контур маңындағы массивте қысатын кернеулер әрекет етеді. Еңістің маңында максималды қысатын кернеулердің векторы еңістің бет жағына параллель бағытталған[4-8].

Карьер жиегінің төменгі бөлігінің жыныстарында және оның табанында вертикаль кернеулерден асып түсетін, жаратын және горизонталь кернеулердің шоғырлануы байқалады. Бұл ретте кернеулердің горизонталь құрамдас бөлігінің еңістің табанына қарай артуы жылжытатын массивке тіректің жасалуымен түсіндіріледі. Ақырында, кернеулердің еңістің төменгі бөлігінде шоғырлануы көбінесе жыныстардың бұзылуына алып келеді, бұл кертпештердің және карьер жиектерінің орнықтылығын төмендетеді.

Өнеркәсіптік құрылыстардың табиғи бөктерлерінің және еңістерінің кернеулі-деформацияланған күйін бағалау негізінен алғанда, кешенді айнымалы функция теориясын пайдалана және шекаралық жағдайларды дәл қанағаттандыра отырып, серпімділік теориясының әдісімен жүргізіледі. Үш шектік есептерді кешенді потенциалдарды пайдалана отырып, серпімділік теориясының әдісімен шешудің жалпы әдістерін изотропты орта үшін Н.И.Мусхелишвили, анизотропты орта үшін С.Г.Лехницкий берген. Есептерді осы әдіспен шешкен кездегі маңызды сәт массивтің зерттеліп отырған облыстарын бірлі-жарым шеңберге немесе жартылай жалпақтыққа дәл бейнелейтін функцияны анықтау болып табылады.Нәтижелердің тиімділігі және жарамдылығы осы функцияны табуға және беруге байланысты болып келеді.Қазіргі кездебірлі-жарым кертпештердің де, олардың әртүрлі конфигурациядағы мерзімдік жүйелерінің де салмақтық жартылай жалпақтықтары және жартылай шексіз облыстары үшін шешімдер алынған[9,10].

Қисық сызықты шекараларының салыстырмалы түрдегі кең шеңбері бар біртекті, салмақты тау массивтерінің кернеулі күйі қарастырылған. Қисық сызықты шекарасы бар төменгі жартылай жазықтықты бейнелейтін функция мынандай түрде қабылданды:
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мұнда d>0, B, a, b – тұрақтышамалар; с>0 – пропорционалдылық коэффициенті.

Қазбаның табаны және күндізгі бет жақтың учаскелері горизонталь, ал еңістердің контурлары тік сызықты немесе белгіленген пішінге ие болған кезде, көрсетілген бейнелейтін функцияның жарамсыздау болатындығын атап кету керек.

[8] жұмыста бейнелейтін функция ретінде, гравитациялық және тектоникалық күштерді ескере қаза отырып, кернеулердің жартылай шексіз облыста бөлінуі туралы есептің шешімі қабылданған.
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Жоғарыда баяндалған әдістің ортақ кемшілігі есептердің серпімді қойылымда, екі өлшемді серпімділік теориясының шеңберінде шешілетіндігі болып табылады.

Жиек маңындағы массивтің кернеулі қалпын анықтау үшін, жоғарыда қарастырылғаннан өзге, шекті тепе-теңдік теориясының әдістері қолданылады. Егер серпімділік теориясының есептерінде берілген шекаралық жағдайларда бүкіл жыныстық массивте кернеулер алаңы орналасса, онда шекті тепе-теңдік теориясының есептерінде берілген жағдайлар, шарттар кезінде осылардың кезінде массив шекті күйге көшетін, екінші бір бөліктегі жағдайлар есептеледі. Бұдан өзге, шекті күй облыстарында кернеулердің құрамдас бөліктері тепе-теңдік теңдеуінен өзге, тағы
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шартымен байланысқан,мұнда (n ,(n -n нормалі бар алаңдағы шекті және қалыпты кернеу; С – ілінісу; ( – ішкі үйкеліс бұрышы.

Жиек маңындағы массивте әлсіреу (с′ және (′ беріктік қасиеттерімен) бет жақтары болған жағдайда қосымша арнайы шекті тепе-теңдік шарты пайдаланылады:
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Шекті тепе-теңдіктің көрсетілген теңдеулері эксперименттік зерттеулердің негізінде анықталады және әртүрлі функциялармен аппроксимацияланады.

Шекті тепе-теңдік теориясының әдісінде екі түрлі есептер, біріншісі – шекті тепе-теңдік шарттары массивтің әлдебір облысының барлық нүктелерінде қанағаттандырылатын есеп, екіншісі - шекті тепе-теңдік шарттары тек әлдебір бет жақтың (кеңістікте) және сызықтың (жазықтықта) ұзына бойына ғана қанағаттандырылатын есеп қарастырылады. Шекті тепе-теңдік теориясы жыныстық массивтің деформацияланған күйін, қалпын зерттеу қажет болмайтын есептерде және жағдайларда кең қолданысқа ие. Кертпештердің жыныстарының және карьерлердің жиектерінің деформациясы – табиғи және тау-техникалық факторлардың әсерімен байланысты және жыныстық массивтің әлдебір бөлігінің еңістің табанына жылжуы болып келетін, тау жыныстары массивінің бұзылуының күрделі физикалық-механикалық процесі.

Өнеркәсіптік құрылыстардың табиғи бөктерлерінің және еңістерінің кернеулі-деформацияланған күйін бағалау негізінен алғанда, кешенді айнымалы функция теориясын пайдалана және шекаралық жағдайларды дәл қанағаттандыра отырып, серпімділік теориясының әдісімен жүргізіледі. Үш шектік есептерді кешенді потенциалдарды пайдалана отырып, серпімділік теориясының әдісімен шешудің жалпы әдістерін изотропты орта үшін Н.И.Мусхелишвили, анизотропты орта үшін С.Г.Лехницкий берген. Есептерді осы әдіспен шешкен кездегі маңызды сәт массивтің зерттеліп отырған облыстарын бірлі-жарым шеңберге немесе жартылай жалпақтыққа дәл бейнелейтін функцияны анықтау болып табылады. Нәтижелердің тиімділігі және жарамдылығы осы функцияны табуға және беруге байланысты болып келеді.

Жыныстардың деформациясының шамасы, сипаты, даму уақыты және таралу тереңдігі әртүрлі және нақты тау-геологиялық пен тау-техникалық факторларға байланысты болып келеді. Практикаға карьер жиектерінің миллиондаған текше метрлермен өлшенетін деформацияларының мысалдары белгілі және, дәл сол кезде, жартас жыныстары бар карьерлерде тіптен тасқорымдардың дамуы бірнеше жылдар бойында қандай да болсын айтарлықтай көлемде көрініс таппайды.
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