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ТАЗАРТПА КЕҢІСТІГІНІҢ МАҢЫНДАҒЫ 
МАССИВТІҢ КЕРНЕУЛІ-ДЕФОРМАЦИЯЛЫ 
КҮЙІН ГЕОМЕХАНИКАЛЫҚ НЕГІЗДЕУ

Аңдатпа. Тазартпа қазбасының табаны мен төбесіндегі бұзылыс аймағының қалыптасу динамикасын талдау нәтижесінде байқаймыз. 322-Д6-3-З лавасының 
бұзылу қадамдарына болжам жасалды. №22585 мен 22576 барлау ұңғымалары бойынша мәліметтер алынды. Бөлшектеу-жинау кенүңгірінің кендіңгегінен 56-
59 м қашықтықта бірінші бұзылыс орын алғандығын шақтының маркшейдерлік қызметі бақылаған кезде табанның жиырылуы әсерінен 2018 жылы тазартпа 
кенжарының центрінде метанның көп бөлінуінің әсерінен газдинамикалық құбылыс болды. Лавада өте қатты газбөліну байқалынып, тазартпа кенжарында 4000 
тоннадан 3000 тоннаға дейін төмендетілді, бұл дегеніміз газдинамикалық құбылыстың негізгі төбенің бұ-зылу қадамдарымен өзара байланысын көрсетеді. 

Түйінді сөздер: сандық модельдеу, лава, кендіңгек, тазартпа кеңістігі, кернеу, қауіп-сіздік коэффициенті, кенүңгір, кернеулі-деформациялы күйі, бұзылыс 
аймағы, түсіру аймағы, тау сілемі.

Geomechanical justification of the stress-strain state of the massive in the cleaning space
Abstract. As a result of the analysis of the dynamics of the formation of the destruction zone, the roof and soil of the chamber. Lava 322-D6-3-Z destruction steps 

were assumed. The data were obtained for exploration wells No. 22585 and 22576. In 2018, a gas-dynamic phenomenon occurred due to the release of a large amount of 
methane in the center of the working face due to heaving of the soil, when the first disturbance occurred at a distance of 56-59 m from the rear of the assembly chamber. An 
extremely strong gas degassing was observed in the longwall, which at the working face decreased from 4000 to 3000 tons, which indicates the interaction of the gas-dy-
namic phenomenon with the main stages of roof collapse.

Key words: numerical modeling, longwall, pillar, clearing space, stress, safety factor, chamber, stress-strain state, fracture zone, unloading zone, massif.

Геомеханическое обоснование напряженно-деформированного состояния массива в зоне очистного прост-
ранства

Аннотация. В результате анализа динамики формирования зоны разрушения кровли и почвы камеры были предположены шаги разрушения лавы 322-Д6-
3-З. Данные получены по разведочным скважинам №22585 и 22576. В 2018 году произошло газодинамическое явление из-за выброса большого количества 
метана в центре очистного забоя из-за пучения почвы, когда первое нарушение произошло на расстоянии 56-59 м от целика монтажной камеры. В лаве наблю-
далась чрезвычайно сильная дегазация газа, которая на очистной забой уменьшилась с 4000 до 3000 тонн, что указывает на взаимодействие газодинамического 
явления с основными стадиями обрушения кровли.

Ключевые слова: численное моделирование, лава, целик, очистное пространство, напряжение, запас прочности, камера, напряженно-деформированное 
состояние, зона разрушения, зона разгрузки, массив.
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Кіріспе
«Қазақстан» шақтысының 322-Д6-3-З лавасы Д6 қаба-

тын игеруде (1 сурет), қабаттың құлау бұрышы 7-14º, та-
зартпа кенжарында жинау-бөлшектеу кенүңгірінің ұзын-
дығы 217 метр, әрі қарай желдету штрегі бойынша лава-
ның ұзындығы 240 метрге дейін өседі. Лаваның төбесін 
басқару-толықтай бұзу арқылы жүзеге асады. Геология-
лық барлау ұңғымасының мәліметін келтіреміз (2 сурет, 3 
сурет) [1].   

Тау сілемінің кернеулі-деформациялық күйін сандық 
модельдеу Phase2 бағдарламасы арқылы жүзеге асты 
(www.rockscience.com) [2]. 

Материалдар және әдісі
Әртүрлі механикалық қасиеттері бар тау жыныстарын-

да жерасты құрылысы мен тау-кен жұмыстарын жүргіз-
генде тау сілемінің кернеулі-деформациялы күйін ақырғы 
элементтер әдісімен модельдеу үшін Phase2 мықты бағдар-
лама болып табылады. Инженерлік тапсырмаларды шешу, 
орнықтылықты ақырғы элементтік анализдеумен қатар 
жобалау үшін бағдарламаны қолдануға болады. Бірнеше 
қабаттан тұратын тау сілемдерін, тау жынысы үйінділері 
мен дамбыларды, еңіс қазбалар мен карьерлерді көпсаты-
лы, әрі күрделі модельді анализдеп тез жасауға болады. 
Мор-Кулон және Хук-Браун критериялары бойынша бағ-
дарламада тау сілемінің тау жыныстарымен қабаттарын 
модельдейді. 322-Д6-3-З лавасы Д6 қабатын игеруде кен-
жардың қазылып жүріп отыруына байланысты 6 қадамнан 
тұратын көп сатылы моделдеуде маңайдағы тау сілемінің 
кернеулі-деформациялы күйін есептеді (4-сурет) [3, 4,5].        

Сурет 1. 322-Д6-3-З лавасының сызбасы.
Figure 1. Longwall layout 322-D6-3-Z.

Рис. 1. Схема лавы 322-Д6-3-З.

Графикалық бейнелеуде басты (вертикальды) кернеу-
лердің σ1 максимальды мәндері 5 суретте берілген. Қазба-
ның шеткі жағындағы тіректік қысымның (19....-29 МПа)  
қалыптасуымен қатар тазартпа қазбасының табаны мен 
төбесіндегі вертикальды кернеулермен (4.....-2 МПа) 
кернеулерді түсіру аймағымен қалыптасуын бақылай 
аламыз [6]. Бұзылмаған табиғи кернеулі жағдайында  
σ1 = γΗ = 12…13MПа. Бұл жағдай күмбездердің қалып-
тасуы мен төбенің құлауына, табанындағы әл-сіз тау жы-
ныстарының жиырылуына алып келеді [7, 8].

Графикалық бейнелеуде басты (горизонтальды) кернеу-
лердің σ3 максимальды мәндері 5 суретте берілген. 5 сурет-
те тазартпа қазбасының табаны мен төбесіндегі созушы 
горизонтальды кернеулермен оларды түсіру аймағының 
қалыптасуын көреміз (0...-8 МПа) [9, 10]. Бұзылу аймақ-
тарындағы кернеулі жағдайында σ3 = λγΗ = 3,4…4,1MПа. 
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Сурет 2. №22576 барлау ұңғымасының мәліметі.
Figure 2. No. 22576 exploration well data.

Рис. 2. Данные разведочной скважины №22576.

Сурет 3. №22588 барлау ұңғымасының мәліметі.
Figure 3. No. 22588 exploration well data.

Рис. 3. Данные разведочной скважины №22588.

 а) 1 саты  

ә) материалдар терезесі 

б) 6 саты

Cурет 4. Тазарту кеңістігін Phase2 бағдарламасымен 
моделдеу.

Figure 4. Modeling the cleaning space with the Phase2 
program.

Рис. 4. Моделирование очистного пространства 
программой Phase2.

ә) 6 саты

Сурет 5. Максималды басты кернеудің мәндері σ1.
Figure 5. Maximum main strain values σ1.

Рис. 5. Значения максимального главного напряжения σ1.

Сурет 6. Қауіпсіздік коэффициенті мәндерінің 
таралуы: 6 саты.

Figure 6. Distribution of safety factor values.
Рис. 6. Распределение значений коэффициента 

безопасности: 6 стадия.
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Тау сілемінің нүктелеріндегі қауіпсіздік коэффициентінің 
таралуын аңғаруға болады (6 сурет). №22576 барлау ұңғы-
масының мәліметтерін есепке қолдандық. 322-Д6-3-З ла-
васының бұзылу қадамдарына болжам жасалды. Бұзылу 
қадамдарының бол-жамдық мәндері Пак Г.А. әдістемесі 
бойынша L1 = 10;  L2 = 20; L3 = 50 [11, 12].

Қорытынды
Жинау-бөлшектеу кенүңгірінің кентірегінен 55-57 

м қашықтықта бірінші құлауы орын алып, шақтының 
маркшейдерлік қызметі бақылауға алды. Тазартпа 

кенжарының ортасына қарай метан-ның бөлінуімен 
газдинамикалық құбылыс болды. Лавада қатты газ бө-
ліну болған соң тазартпа кенжарына түсіретін жүкте-
мені 4000 тоннадан 3000 тоннаға азайтты. Монтаждық 
кенүңгірден 167 м алыстаған кезде газдинамикалық 
құбылыс қайталанды. Бұл жағдайлар негізгі төбенің 
бұзылуы-мен газдинамикалық құбылыстың өзара бай-
ланысы барын көрсетеді. Тазартпа жұмыстарын жүр-
гізгенде геомеханикалық зерттеумен бірге сандық мо-
дельдеу әдістерін қолданудың қажет екендігін аңғар-
тады. 
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