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И зу ч ен и е  зак о н о м ер н о стей  и зм ен ен и я  п о к а з а т е л е й  ф и зи к о -м е х а 
н ических  свойств п ород  часто  н еобходим о в п о знани и  условий  ф о р м и 
р о в ан и я  прочности  пород, в п рогнозе  их устойчивости  и д е ф о р м и р у е 
мости  в о сн о ван и ях  сооруж ений , в в ы б о р е  более  экон ом ич н ы х  методов  
и ссл ед о в ан и й  и т. д. Все эти  вопросы  тр еб у ю т  своего р еш ен ия  при 
и нж ен ер н о -гео л о ги чески х  и ссл ед о в ан и ях  м есто р о ж д ен и й  тв ер д ы х  п о 
л езн ы х  и скопаем ы х, п о д г о т а в л и в аем ы х  к р а з р а б о т к е  откр ы ты м  сп осо
бом. В частности , на  п л о щ ад и  К ан ско-А чи н ского  буроугольн ого  б а с 
сейна н ам ечен о  строи тельство  целого  р я д а  круп н ы х  у г л е р а з р е з о в  и 
д а л ь н е й ш а я  п о дго то вка  у ч астк о в  и м есто р о ж д ен и й  к р а з р а б о т к е  к а р ь е 
рам и. М н огие  м е ст о р о ж д ен и я  ан алоги чн ы , р ас п о л о ж е н ы  в б рахисин- 
к л и н а л ь н ы х  стр у к ту р ах ,  вы п олн ен ны х  ю рским и  и н и ж н е м ел о в ы м и  по- 
л у с к а л ь н ы м и  п о р о д ам и  и п ер ек р ы ты х  четверти чн ы м и  о тл о ж ен и ям и .  
П о р о д а м и  вскр ы ш и  с л у ж а т  ч ащ е  всего ал ев р о л и ты , п есчан и ки  и а р г и л 
литы. В этой  связи  п р е д с т а в л я е т с я  п о лезн ы м  р ассм о тр еть  неко то р ы е  
з ак о н о м ер н о сти  и зм ен ен и я  ф и зи ко -м ех ан и ч ески х  свойств пород  н а и б о 
л ее  кр у п н ы х  м есто р о ж д ен и й . К их числу, п р е ж д е  всего, сл ед у ет  о т 
нести Б ер е зо в ск о е  с з а п а с а м и  бурого  у г л я  б олее  32 м лрд . тонн.

Д е т а л ь н ы е  и ссл ед о в ан и я  ф и зи ко -м ех ан и ч ески х  свойств п ород  п о з 
в о л и л и  в ы яви ть  р я д  зак о н о м ер н о стей  и зм ен ен и я  этих  свойств. Д л я  
оценки  в л и я н и я  о тд ел ьн ы х  ф ак т о р о в  и степени и зм енчивости  ф изико- 
м ех ан и ч еск и х  свойств п ород  н ам и  и сп о л ьзо ван  м етод  к о р р е л я ц и о н н о 
го а н а л и з а .  О сновны м и з а д а ч а м и  ко р р ел я ц и о н н о го  а н а л и з а  п р и м ен и 
тельн о  к во п р о сам  и зм енчивости  ф и зи ко -м ех ан и ч ески х  свойств и з а в и 
симости  м е ж д у  ним и я в л я ю т с я  оп р ед ел ен и е  тесноты  связи  м е ж д у  
п ер ем ен н ы м и  и ф о р м ы  зави си м ости , т. е. вы ясн ен ие  ф ункции  y=f(x).

Д л я  у ст а н о в л ен и я  тесноты  связи  м е ж д у  п ер ем ен ны м и  и с п о л ь з о в а 
л ись  ко эф ф и ц и ен т  к о р р е л я ц и и  и ко р р ел я ц и о н н о е  отнош ение. Все р а с 
четы, с в я за н н ы е  с о п р ед ел ен и ем  последних, бы ли  з а п р о г р а м м и р о в а н ы  
и в ы п о л н ял и сь  с п ом ощ ью  электр о н н о -вы ч и сли тел ьн о й  м аш и н ы  
М и н с к -L О б р а б о т к а  и м ею щ егося  ф акти ч еско го  м а т е р и а л а  с и сп о л ьзо 
ван и ем  к о р р е ляц и о н н о го  а н а л и з а  п о зв о л и л а  у стан о в и ть  качествен ную  
и коли чествен ную  зав и си м о сть  м е ж д у  н екоторы м и  п о к а з а т е л я м и .

В п о р о д а х  Б ер е зо в ск о го  и др у ги х  м есто р о ж д ен и й  бассей н а  ц ем е н 
том многих п о л у с к ал ь н ы х  пород  я в л я ю т с я  глинисты е, ка р б о н ат н ы е ,  р е 
ж е  ж е л е з и с т ы е  вещ ества ,  что п о д ч ер к и в ае т ся  хим ическим и , э л е к т р о н 
н о-м и кроскопи ческим и , тер м и ч еск и м и  и р ен тген о-структурн ы м и  и ссл е 
д о в а н и я м и  этих  пород. З ам еч ен о ,  что увел и чен и е  прочности  св я за н о  с 
п о вы ш ени ем  к а р б о н ат н о ст и  пород. В р е з у л ь т а т е  и ссл ед о ван и й  д л я  по-



род Б ер е зо в ск о го  м е сто р о ж д ен и я  п олучен а  л и н е й н ая  зав и си м о ст ь  м е ж 
ду в рем енн ы м  соп роти влени ем  пород  р а з д а в л и в а н и ю  и к а р б о н атн о стью . 
Е е  м а т ем ат и ч еск о е  в ы р а ж е н и е  сгсж =  125/С, где а сж — в рем енн ое  со п р о 
ти влени е  р а з д а в л и в а н и ю  в т/м2, К — кар б о н атн о сть .

В л и я н и е  гр ав и тац и о н н о го  у п л о т н ен и я  на свой ства  пород  часто  
о ц ен иваю т по и зм енению  плотности , р е ж е  прочности, с глубиной. В н а 
ш ем  сл у ч ае  при и ссл ед о в ан и ях  зав и си м о сти  плотности  (объем ного  веса 
с к ел ета )  от глуби н ы  их з а л е г а н и я  бы ли  п олучены  очень н изкие  з н а 
чения к о э ф ф и ц и ен т а  к о р р еляц и и .  Т ак ,  у  п есчан и ков  он р ав ен  0,17, у 
ал ев р о л и то в  и ар ги л л и т о в  соответственно  —  0,14- и 0,06 (таб л .  1), т. е. 
в п р е д е л а х  и ссл ед о в ан н ы х  глубин  соврем ен ное г р ав и тац и о н н о е  у п л о т 
нение естественно  не о к а з ы в а е т  сущ ественного  в л и я н и я  на плотность  
п ород  м есто р о ж д ен и я .

Таблица
Корреляционная таблица для пород Березовского месторождения

Типы
пород

Зависи
мости N r \ l y + /x

Характер
связи

S=I(W) 114 —0,49 0,57 0,50 линейная
5 I S=I(H) 119 +0,17 0,43 0,31 нелинейная
CD S
С я C=I(W) -92 —0,30 0,41 0,46 линейная►—4 C =  fi(iô) 93 0,072 0,18 0,37 нелинейная

S=I(W) 123 —0,64 0,71 0,67 линейная
CQ 3 C=I(H) 73 0,10 0,5,9 0,36 нелинейная
ч 1 C=I(S) 68 0,30 0,48 0,41 линейная
La<  О C=I(W) 70 —0,21 0,48 0,24 линейная

Oi S=I(H) 22 0,14 0,26 0,25 нелинейная
C=I(H) 67 0,042 0,50 0,53 нелинейная
C=I(S) 65 0,37 0,44 0,47 линейная

S S о S C = I(W) 66 —0,26 0,39 0,42 линейная
CQ 5 S=I(W) 101 —0,77 0,78 0,82 линейная

S=I(H) 105 0,06 0,32 0,51 нелинейная

П р и м е ч а н и е .  N — количество точек наблюдений;
ô — объемный вес скелета пород;
С — сцепление;
W — влажность; 
г — коэффициент корреляции;
H — глубина залегания породы;
Ц х / у, Цу/х — корреляционное отношение

Д л я  Б ер е зо в ск о го  м е сто р о ж д ен и я  н а б л ю д а е т с я  ч е т к а я  з а к о н о м е р 
ность, с п овы ш ени ем  плотности  пород  в л а ж н о с т ь  у м е н ь ш а ется .  П ричем , 
к а к  и сл е д о в а л о  о ж и д ат ь ,  н а и б о л ь ш а я  тесн о та  с в я зи  м е ж д у  этим и  п о 
к а з а т е л я м и  н а б л ю д а е т с я  у  глин и сты х  пород. П о л у ч ен н ы е  зав и си м о сти  
д л я  к а ж д о г о  ти па  пород  им ею т сл ед у ю щ ее  м а т ем ат и ч еск о е  в ы р а ж ен и е :  

д л я  п есч ан и ко в  6 = 1 , 9 5 - 0 , 0 1 ¾ 7 при г =  — 0,49; 
д л я  ал ев р о л и т о в  6 = 1 ,9 9 - 0 ,0 1 1 ¾  при г =  — 0,64; 
д л я  ар ги л л и т о в  6 =  2 ,1 9 -0 ,0 2 5 1 ¾  при г =  —  0,77, 
где 6 —  п лотность  пород, т/м2, 1¾ — в л а ж н о с т ь ,  % .
Б о л ь ш о е  в л и я н и е  на прочность  пород  м е ст о р о ж д ен и я  о к а з ы в а е т  их 

в л аж н о ст ь .  С у вели чен и ем  в л а ж н о с т и  п о н и ж а е т с я  их прочность.
М е ж д у  сц еплением  пород  и в л а ж н о с т ь ю  т а к ж е  н а б л ю д а е т с я  

п р я м о л и н е й н а я  связь . М а т е м ат и ч е ск о е  в ы р а ж е н и е  этих  зави си м о стей  
им еет  вид:

д л я  п есчан и ков  0 = 9 , 5 2 - 0 , 3 1 1 ¾  при г=— 0,30; 
д л я  ал ев р о л и т о в  0 = 8 , 4 0 - 0 ,2 0 1 ¾  при г = — 0,21; 
д л я  ар ги л л и т о в  0 = 1 1 , 6 6 - 0 ,3 4 1 ¾  п ри  г = — 0,26,
где С-  -с ц е п л ен и е  в т/м2, W — в л аж н о ст ь .  С у м ен ьш ен и ем  в л а ж 

ности сцепление у пород  у в ел и чи вается .
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Одновременно выявлена закономерность в изменении сцепления от 
плотности глинистых пород. С повышением плотности пород сцепление 
увеличивается. Математическое выражение зависимости имеет вид: 

для алевролитов C = O,96—1,0 при г =  0,30; 
для аргиллитов C= 12,56—16,1 при г =  0,37, 
где С — сцепление, т/м2, г — коэффициент корреляции.
Для песчаников линейной зависимости между этими переменными 

не наблюдается, однако не исключено, что она имеет криволинейный 
характер.

При определении временного сопротивления пород раздавливанию 
установлено, что для пород с высокими значениями сгсж характерны, 
как правило, низкие значения влажности. Зависимость между этими 
переменными имеет криволинейный характер, для песчаников она вы-

3 6 6 8  1 с : 0  6 2 2 6  о г и  ,ражается сгсж =  -—  —168, для алевролитов о сж = ---------- -204,4, для
W Vd

5 5 0 0  i г ааргиллитов а сж = --------  +50, где о сж— временное сопротивление пород
ü

раздавливанию в т/м2, W — влажность, %.
Таким образом, используя корреляционный анализ, мы получили 

представление о характере связи между показателями отдельных фи
зико-механических свойств. Установленные зависимости представляют 
практический интерес, так как позволяют с достаточной точностью и 
при небольших затратах труда прогнозировать физико-механические 
свойства расчетным путем.


