
2005 ВЕСТНИК ПОЛОЦКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА. Серия В

УДК 622.831.22

ГЕОИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА «MAPMANAGER»
ДЛЯ ПРОГНОЗА УСТОЙЧИВОСТИ КАПИТАЛЬНЫХ И ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК 

СОЛИГОРСКИХ КАЛИЙНЫХ РУДНИКОВ НА БОЛЬШИХ ГЛУБИНАХ РАЗРАБОТКИ

В.А. МИСНИКОВ
(Солигорский Институт проблем ресурсосбережения с Опытным производством),

С.И. СЛАВАШЕВИЧ 
(РУП «ПО «Беларуськалий», Солигорск),

М.А. ЖУРАВКОВ
(Белорусский государственный университет, Минск)

Разработана подсистема в составе программного комплекса «MapManager» для прогноза устой­
чивости кровли выработок, опирающаяся на базы данных горно-геологической и горно-технической ин­
формации по шахтным полям 3 и 4 РУ.

При переходе горных работ на глубины разработки свыше 750 м для устойчивости капитальных и 
подготовительных выработок Солигорских калийных рудников большое значение приобретают геологиче­
ские и горно-технические факторы. Своевременный учет этих факторов позволяет выбрать рациональные 
меры охраны выработок, увеличить срок их безремонтного поддержания и безопасность эксплуатации.

На различных соляных месторождениях в качестве критериев устойчивости выработок, как прави­
ло, используются свои, регламентируемые нормативными документами, показатели [1,2]. Наиболее про­
стым для использования показателем устойчивости кровли для Старобинского месторождения является 
отнесение ее к определенной категории пород [1]. Тип кровли определяется следующим образом. По

Достоинство этого подхода - геологический фактор можно учитывать с помощью количественно­
го критерия (содержания слабых и глинистых прослоек).

Недостаток данного подхода для оценки устойчивости выработок состоит в том, что он не учиты­
вает глубину заложения выработки и мощность ее защитной пачки, оставляемой в кровле (т.е. привязку 
под устойчивым слоем), пролет выработки.

Другим показателем устойчивости выработки может являться мощность защитной пачки, остав­
ляемой в ее кровле. При этом за монолитную пачку пород принимают совокупность расположенных ря­
дом соляных прослоек более 3 см, в которых содержатся глинистые прослойки не более 3 мм. Однако 
сам по себе этот показатель также не может широко использоваться, поскольку при этом не учитывается 
содержание глинистых прослоек и глубина заложения выработки.

Еще одним, более универсальным показателем, рекомендуемым для использования нормативными 
документами ВНИМИ и УФ ВНИИГ [2], является коэффициент уровня нагрузки на соляные породы:
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Данный критерий устойчивости вошел в нормативные документы [1] в виде номограмм, здесь же 
он представлен в виде формулы.

Кроме перечисленных выше критериев устойчивости, предлагаемых к использованию норматив­
ными документами, имеются и другие методы оценки устойчивости выработки. Они основываются на 
определении скорости деформирования контура выработки на основании натурных замеров, либо расче­
те ее по эмпирическим зависимостям. По скорости смещений контура определяется величина его деформи­
рования на необходимый по условиям эксплуатации период времени, и сравнивается с максимально допус­
тимой величиной, изменяющейся в зависимости от пролета выработки, применяемых мер охраны [3].

Согласно действующей инструкции [1] устойчивость кровли выработок определяется как время, 
необходимое для накопления критических деформаций. За критические деформации принимается мо­
мент раскрытия трещин.

Однако в этой же работе показано, что с ухудшением условий заложения выработок и с ростом 
глубины заложения теснота связи между факторами снижается.

Полезными для использования могут быть эмпирические зависимости, полученные по данным на­
турных наблюдений в выработках со слабоустойчивой кровлей. Однако данных натурных замеров, полу­
ченных в широком диапазоне изменения геологических факторов, для получения достоверных зависимо­
стей мало. Имеет практический интерес полученная в работе [3] зависимость усредненной стабилизирован-
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Следует отметить, что данная зависимость получена для определенного интервала глубин и нуж­
дается в уточнении. К тому же, в условиях слабых мелкослоистых пород на больших глубинах стабили­
зация скорости смещения кровли не наступает, поэтому без дополнительных исследований, в том числе 
проводящихся и в рамках данной темы, использовать методы оценки устойчивости выработок по про­
гнозируемым смещениям их контура недопустимо.

В работах [2, 5] предлагается при прогнозе устойчивости выработок в мелкослоистых соляных породах 
в качестве наиболее достоверного показателя использовать деформационный - смещение стенок Uj;. 
Его можно определять в натурных условиях либо эмпирическим путем с помощью установленных в [5] 
зависимостей.

Замечено, что между этим показателем и смещением кровли UK отдельных стадий деформирова­
ния выработки имеется тесная связь следующего вида:
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Очевидно, что комплексные показатели более точно будут учитывать множество факторов, влияющих 
на устойчивость выработки, однако определение этих показателей для конкретного участка шахтного поля 
требует наличия достоверных исходных данных и связано с определенной трудоемкостью их получения.

В РУП «ПО «Беларуськалий» весьма эффективно используется геоинформационная система 
«MapManager», разработанная в Белорусском государственном университете (М.А. Журавков, В.В. Ви- 
дякин) [6], являющаяся ядром комплексной автоматизированной компьютерной системы сопряженного 
геомониторинга, основой информационной модели месторождения. Благодаря системе «MapManager» на 
РУП «ПО «Беларуськалий» уже более десяти лет формируется база знаний, использующая топогеодези- 
ческие, инженерно-геологические, гидрогеологические, маркшейдерские, горно-технические, геомеха- 
нические данные [7].

Исходные данные для всех, перечисленных выше показателей, без труда могут быть получены из 
базы данных ГИС «MapManager». Нами определялись показатели, позволяющие получить прогноз ус­
тойчивости выработок для условий III калийного пласта рудников 3 и 4 РУ. Расчеты показателей устой­
чивости производились с помощью программного модуля, разработанного с использованием пакета ви­
зуального программирования DELPHI 5.5. Данный программный модуль автономен, и в то же время спо­
собен напрямую работать с базами данных ГИС «MapManager».

Результаты расчетов представлялись в виде карт изолиний различных показателей, совмещенных 
с планом горных выработок. В качестве примера на рисунке приводится карта изолиний службы вырабо­
ток в условиях их заложения на горизонте - 670 м рудника 4РУ РУП «ПО «Беларуськалий», при привяз- 
ке.под 40 см IV сильвинитового слоя.
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Изолинии срока службы выработок Тр на горизонте -670 м рудника 4РУ 
при привязке под 40 см IV сильвинитового слоя

В процессе проведения исследований также установлено, что информация, хранящаяся в геологи­
ческой базе при условии контроля за правильностью ее ввода и при необходимости корректировки, мо­
жет быть использована для прогноза проявлений горного давления в капитальных и подготовительных 
выработках. При этом можно изучать как влияние каждого фактора отдельно, так и в комплексе. В част­
ности, для решений геомеханических задач можно строить карты изоглубин, изомощностей, устойчиво­
сти по факторам: среднему содержанию глины, агрегатной прочности вмещающих пород, уровню на­
пряженного состояния пород, комплексному показателю, учитывающему все эти факторы вместе, а так­
же мощность защитной пачки, пролет кровли выработки. При этом важно, что любые показатели, модели 
могут быть оценены на достоверность с учетом изменчивости горно-геологических и горно-технических
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факторов в реально существующем диапазоне, в результате чего проще сделать выбор в пользу наиболее 
подходящей для конкретных условий модели.

На основании анализа полученной картины распределения влияния вышеперечисленных факторов 
установлено, что визуализация распространения каждого из них может быть использована для принятия 
решений о технологии и параметрах ведения горных работ. Наличие цифровой модели позволяет ис­
пользовать более точные данные о влиянии тех или иных факторов. При накоплении достаточного опыта 
работы с ГИС «MapManager» и его приложением по расчету устойчивости кровли выработок при раз­
личных ее привязках к пласту, в него могут быть внесены изменения, уточнения, обеспечивающие более 
эффективное его использование, повышение эффективности, производительности труда инженера- 
проектировщика БПГР рудника и любого другого пользователя.
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