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ҚАзАҚсТАННың КЕН оРыНДАРыН ИГЕРуДің 
ГЕоМЕхАНИКАлыҚ пРоблЕМАлАРы

Аңдатпа. Мақалада кен орындарын қауіпсіз игеру үшін геомеханикалық проблемалар қарастырылады. Геомеханикалық фактоларлардың кен 
қазбаларын жүргізу кезінде кенжар аймағы кеңістігінде кен ашылымының орнықтылығына әсер ету мәселелері қарастырылған. Жаман-Айбат, Жолым-
бет және Тишинск кен орындарын қазымдау кезіндегі кенжар кеңістігіндегі опырылулардың негізгі бөлігі жыныс ашылымын таңдау кезінде олардың 
орнықтылығына әсер ететін кен-геологиялық, кен-техникалық факторларды нашар есепке алудан болған геомеханикалық проблемалар келтірілген. 
Сенімді геомеханикалық қамтамасыз ету кен орындарын ашық қазымдау кезінде карьерлер ернеулерінің қауіпсіз бұрыштарын таңдауға және есептеуге, 
кен орындарын жерасты қазымдау кезінде жыныстар мен учаскелердің соққы қауіпсіздігін бағалауға қатысты.

Түйінді сөздер: геомеханика, кен қазбасы, кен соққылар, тектоникалық кернеу, жыныстардың физикалық-механикалық қасиеттері, кеніш, тау 
жыныстарының жылжуы, массивтің беріктігі, игеру тереңдігі, шатырдың құлауы.

Геомеханические проблемы разработки месторождений Казахстана
Аннотация. В статье обсуждаются геомеханические проблемы безопасного освоения рудных месторождений. Рассмотрены вопросы влияния гео-

механических факторов на устойчивость породного обнажения в призабойном пространстве проводимых горных выработок на момент их проведения. 
Приведены геомеханические проблемы при отработке месторождений Жаман-Айбат, Жолымбет и Тишинское, где было выявлено, что основная часть 
вывалов в призабойном пространстве проводимых горных выработок происходила из-за слабого учета горно-геологических, горнотехнических и тех-
нологических факторов, влияющих на устойчивость породных обнажений во времени при выборе площади их обнажения. Надежное геотехническое 
обеспечение зависит от правильных расчетов и выбора безопасных углов борта карьеров при открытой разработке месторождений и оценки удароопас-
ности пород и участков при подземной разработке рудных месторождений.

Ключевые слова: геомеханика, горная выработка, горные удары, тектоническое напряжение, физико-механических свойств пород, рудник, сдви-
жение горных пород, прочность массива, глубина разработки, обвал кровли.

Geomechanical problems of development of ore deposits in Kazakhstan
Abstract. The article discusses geomechanical problems for the safe development of deposits. The issues of influence of geomechanical factors on the stability 

of ore discovery in the space of the bottom-hole zone during mining operations are considered. Geomechanical problems are presented during the development of 
the Zhaman-Aybat, Zholymbet and Tishinskoye deposits, where it was revealed that the main part of the outbursts in the bottom-hole space of the conducted mining 
occurred due to poor consideration of geological, mining and technological factors affecting the stability of rock outcrops over time when choosing the area of their 
outcrop. Reliable geotechnical support depends on correct calculations and the choice of safe angles of the sides of quarries during open-pit mining and assessment 
of the impact hazard of rocks and sites during underground mining of ore deposits.

Key words: geomechanics, mining, mining impacts, tectonic stress, physical and mechanical properties of rocks, mine, displacement of rocks, strength of the 
massif, depth of development, collapse of the roof.

Кіріспе
Тау-кен өндіру өнеркәсібі Қа зақ-

стан экономикасының бірден бір ба-
сым салаларының бірі болып табы-
лады, өйткені елімізде өндірілетін 
бар лық өнеркәсіптік өнім құнының 
46%-дан астамын құрайды. Қазіргі 
уақыт та темір (Качарское; Соко-
лов-Сарбай; Аят; Лисаковск; Қа ра-
ған ды (Қаратас, Кентөбе) және бас-
қа лар), мыс (Жезқазған; Қо ңы рат; 
Бозшакөл), алтын (Степ няк-Бес тө-
бе, Калбинский, Майқайын, Руд но-
алтайский, Шуилийский, Көк ше тау, 
Мугоджарский, Южноджун гар-
ский), мырыш пен қорғасын (Жәй-
рем, Шалқия, Ақжал, Ұзынжал, Қа-
ра ғай лы, Ащысай), барит (Бестөбе, 
Жәйрем, Миргалимсай) және басқа 
бірқатар ірі кен орындары барла-
нып, пайдаланылуда1. 

Қазақстан Республикасында тау-
кен өнеркәсібін дамыту соңғы жыл-
да ры бастапқыда қазымдау ашық 

тә сіл мен басталған, қолданыстағы 
көп те ген кен қазбалары кен орын-
да ры үшін жаңа жерасты дең гей жи-
ек терді пайдалануға бе ру мен бай-
қа лады. Ашық кен жұ мыс та ры ның 
тереңдігі артқан сайын аршу кө ле-
мі күр артады және ашық қазымдау 
тиімсіз болады, өйткені пайдалы 
қазбаларды әрі қарай өндіру кен-
күрделі және дайындық жұ мыс-
та рының айтарлықтай көлемін 
орындауды талап етеді2. Осы 
себептен рес публиканың аума-
ғында бірқатар ірі кен орындары 
(«Нұрқазған», «Кен тө бе», «Саяқ», 
«Ақжал», «Үш қа тын-3», «Жо-
лым бет» және басқа) пайдалы 
қаз баларды қазымдаудың ашық 
тә сілінен жерасты тәсіліне, яғни 
ашық жерасты аралас тәсілге (ара-
лас қазымдау) көшуде. Еліміздің 
кен орындарындағы кен жұ-
мыстары көлемінің өсуі жер-жер-
лерде карьерлер ернеулерінің 

опы ры луы, жерасты кеніштерінің 
қа зыл ған кеңістіктері төбелерінің 
опы ры луы және кен соққылары 
сияқ ты теріс құбылыстардың кө-
беюімен көрінеді3.

Негізгі әдістер
Кен-дайындық жұмыстарын 

жүр гізу кезіндегі жұ мыс кер лер дің 
жа за тай ым оқиғаларының ша ма-
мен 45%-ы қазбалардың ор нық ты-
лы ғын жоғалтуынан орын ала ды. 
Кен орындарында кен қаз ба ла ры-
ның жыныстық ашылу ор нық ты лы-
ғын арттыру бойынша мін дет тер-
дің күрделі болуы көбіне кен-гео-
ло гия лық жағдайлардың әр түр лі 
бо лу ы на байланысты, олар гид-
ро гео ло гиялық, гео ме ха ни ка лық, 
гео динамикалық, газ ди на ми ка лық 
және геотермиялық сияқты көп те-
ген факторларға тәуелді [1].

Өз кезегінде геомеханикалық 
фак тор лар таужыныс сілімінің си-
пат та ма сы бойынша сілімнің қат ты 

1Қазақстан Республикасы өнеркәсібінің негізгі көрсеткіштері бойынша статистикалық бюллетень. – Нұр-Сұлтан: «QazIndustry – Қазақстан 
индустрия және экспорт орталығы» АҚ, 2020.  – 40 б. (қазақ тілінде)
2Лобанова Т.В., Ремизов А.В. Геомеханика. – Новокузнецк, СибГИУ, 2016. – 210 б. (орыс тілінде)
3Петухов И.М., Ильин А.М., Трубецкой К.Н. Кеніштердегі тау соққыларын болжау және алдын-алу. – М.: АГН, 1997. – 376 б. (орыс тілінде)
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орнын «Жомарт» кеніші қазымдай-
ды, оның қоры соңына жетуде. Атал-
ған кен орнының стратифицирлен ген 
суль фид ті кен шоғыры терригенді 
жы ныс тар дың жезқазған қызыл 
түсті қабатына жатады, ал ол орта-
ша және ірі түйіршікті құмдақтар, 
ұсақ түйіршікті құмдақтары бар гра-
ве лит тер мен конгломераттар, алев-
ро лит тер мен аргилиттер. Жомарт 
ке ні шін де кернеулерді өлшеу нә ти-
же ле рі бойынша максималды тек-
то ни ка лық кернеу σ1 = 28 МПа ази-
муты 156-336° кеншоғыр бойымен 
қолданылады. Бүйірлік қысым ко эф-
фи циенті γ1 = σ1 /γН = 1,6 (1 сурет).

Азимуты 66-246° бағытындағы 
негізг і  минималды кернеу 
σ3 = 16 МПа тең. Бүйірлік қысым 
ко эф фи циенті λ3 = σ3/γН = 0,9. Жа-
бын ды қабаттың тігінен гра ви та-
ция лық қысымы мәні бойынша ара-
лық негізгі кернеу σ2 = γН болып 
табылады. Жомарт кенішінде кен-
шо ғыр дың ұзын жағына көлденең 
тек то ни ка лық кернеу тігінен қы-
сым нан 1,6 есе артық [4].

Қазбаларды техтоникалық ке-
неуге көлденең үңгілеу кезінде 
қазбаның төбесі мен топырағы 
бұзылады. Қазба қимасы шатырлық 
түрге ие болады (2 сурет).

Құрылымдық қатынаста жыныс 
сілімі айтарлықтай бұзушылықпен 
си пат та ла ды. Құмтас сілімінде жа-
рық ша ның бірнеше жүйесі кө рі-
не ді. Бірінші жүйе субтігінен бей-
ім де гі қыртыс аралық ашық жа-
рық ша ның болуына байланысты. 
Атал ған жарықшалар арасындағы 
қа шық тық 5-30 м, ашылу ені 
1-30 мм құрайды. Жоспардағы қыр-
тыс аралық жарықшаның бей ім де-
луі кен денелерінің созылмалы жа-
зық ты ғы на сәйкес келеді. Екінші 
жүйе көлемі аз қыртысішілік жа-
рық ша лар дың болуына байланы-
сты, олар да субтігінен бейімделуге 
тән. Жарықшалардың ашылу ені, 
әдет те, 1 5 мм құрайды. Одан басқа 
аталған кеніште сілімнің сулануы 
байқалады, ол келесі түзілімдермен 
сипатталады: алевролиттер, аргил-
литтер суды сіңірген кезде ісініп, 
өз көлемін ұлғайтады; қысылған 
күйде жыныстардың ісінуі кезінде 
сілімде шамасы 5...10 МПа болатын 
қосымша кернеу пайда болады; ісіну 
шамасы қаншалықты көп болса, 

сурет 2. Тау-кен жынысы сіліміндегі тектоникалық кернеу 
(Жомарт кеніші).

Figure 2. Tectonic tension in the rock mass (Zhomart mine).
Рис. 2. Тектоническое напряжение в горном массиве 

(рудник Жомарт).

бұзылған жарықтарымен және сы-
нық та ры мен, түйінді жы ныстар-
мен, сі лім де гі жоғары кернеумен 
анық талады [2]. Күр деліліктің 
ай қын да лу сипаты бой ын ша жағ-
дай лар жы ныс тар дың опырылуы-
мен, құ лау ы мен, жы лыстауымен 
си пат та ла ды.

Қазіргі уақытта көптеген жағ дай-
лар да еліміздік кен орындарында 
кен қысымының пайда болуының 

не гіз гі түрлері тау-кен сілімінің тек-
то ни ка лық бұзылулары, қа бат ты-
лы ғы және жарықшалар бойынша 
опырылуы болып табылады. Бір не-
ше мысалдар келтірейік [3].

Жаман-айбат мыс құмдақтары-
ның кен орны Қазақстан Респуб ли-
касы Қарағанды облысының Жа ңа-
арқа ауданында Жезқазған қа ла сы-
нан оңтүстік-шығысқа қарай 130 км 
орналасқан. Қазіргі уақытта кен 

сурет 1. Жоспардағы және созылма сұлбалық бөліністе саңылаулық 
босату әдісімен заттай өлшемдер нәтижелері бойынша Жаман-Айбат 

кен орны сілімінің табиғи жай-күйі.
Figure 1. The natural state of the Zhal-Aibat deposit silt according to the 
results of natural measurements by the method of slotted release in the 

plan and in the longitudinal scheme section.
Рис. 1. Естественное состояние отрога месторождения Жаман-Айбат 

по результатам натурных замеров методом щелевого высвобождения 
в плане и протяженном схематическом разрезе.
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жы ныс тар дың беріктілігі соғұрлым 
аз болады; қызы түстіге судың кі-
ріп кету жылдамдығы 0,005 м/тәу. 
Сүзгілеу коэффициентіне тең; қы-
зыл түстілердің толық су сіңіруге 
дей ін гі ылғалдануы олардың бе-
рік ті гі нің 2,6 есе және дефор-
мациялану модулінің 2,0 есе 
төмендеуіне әке ле ді. Суланған 
сілімдегі төбенің беріктілігі күрт 
төмендейді (3 сурет) [5].

Тишинск қорғасын-мырыш кен 
орны бай, тігінен жатқан (75-85°) 
кен денелеріне ие, олар негізгі және 
солтүстік-батыс шоғырды құрайды. 
Кен орны бойынша кен аймағының 
қалыңдығы 200 м жетеді, созылы-
мы бойынша өлшемі 2 км дейін. 
Кен денелерінің созылымы субенді, 
флексурлы иілімдермен және ұсақ 
қатпарлықпен күрделенген.

Тақтатастану жазықтықтардың 
құ лау бұрышы тікпе-тік қия (70-
85°), құ лау азимуты 320-330°-тан 
20-30° дей ін жетеді, яғни жы ныс-
тар дың әр түр лі бүй ір ден тақ та тас-
тануы қа зыл ған ке ңіс тік ке түседі 
және ай тар лық тай дә ре же де жы-
лыстау про цес те рі нің дамуын 
анық тайды. Кен ор нын да құлау 
бұ рыш тары мен ази мут тарының 
барлық диапазонын қам ти тын 
жарықшаның сегіз жүй есі бай қа-
ла ды. Алевролиттер ай тар лық тай 
жарықшақты болып табылады. 
Ондағы жарықшалар жақсы кө-
рі не тін үш жүйені құрайды: құ-
лау ази му ты 130-250° жалпақ, 
ази му ты 150-185° тікпе-тік құ-
ла ма лы (60-80°), азимуты 300-
320° және құлау бұ ры шы 67-75° 
сол түс тік-батысқа қа рай тікпе-
тік құламалы. Сөйтіп, кен ор ны-
ның жанас жыныстары құ ры лы-
мы біртекті емес түзілімдер [5].

Айтарлықтай терең тереңдікте 
қаз ба жиегінен тыс бұзылған ай мақ-
тың өлшемі тау сілімнің бе рік ті гі мен 
қол да ныс та ғы кернеулер қатынасына 
бай ла ныс ты. 800...1000 м (16...18 
дең гей жи ек) қаз ба тереңдігі үшін 
есеп теу лер ке ле сі ні көрсетеді: әлсіз 
тақтатаста (тау сілімінің беріктігі 
σм ~ 5 МПа) опы ры лу аймағының 
те рең дігі 4,0...5,5 м жетеді; қатты 
тақ та тас та (σм ~ 10 МПа) қазба жи-
егі нен тыс бас ты рыл ған жыныстар 
қа лың ды ғы 1,4...1,8 м құрайды; але-
вро лит тер де, альбитофирлерде 

(σм ~ 20 МПа) тау сілімі қазба 
жиегінен 0,5...0,7 м тыс опырыла-
ды. 4 суретте ті гі нен тақтатастану 
бойымен жы ныс тар дың басылуы 
байқалады (Тишинск кеніші).

Еліміздің геологтары 1932 жылы 
ашқан Жолымбет алтын кен орны 
еліміздің ірі және егжей-тегжейлі 
барланған кен орны болып табыла-
ды [6]. Кен орнында жарықтанудың 
үш негізгі жүйесі анықталған: құ-
лау азимуты 280°, құлау бұрышы 
60-70°; құлау азимуты 98°, құлау 
бұ ры шы 10-20°; құлау азимуты 
98°, құлау бұрышы 50-60°. Осы ұң-
ғы ма лар жынысөзегінің сипатта-
ма ла ры бойынша тау жыныстары 
үш доменге бөлінген: 30-40 м те-
рең дік ке дейін морылған жыны-
стар, RQD = 12-34; көлемді текс-
ту ра сы кварцталған, аз морылған 
алевролитті құдақтар, RQD = 50-72; 
габро-диоритті жасыл-сұр, тығыз, 
көлемді, RQD = 72-78.

Тән ерекшелігі үстіңгі жа рық-
шақ тар дың өзгеруі, олардың әртүр-
лі бағыттарда иректенуі (тол қын 
тәрізді) болып табылады, бұл 
ашылу орнықтылығына оң әсер 
етеді. Жа рық ша лар дың орташа 
жиі лігі FF = 8-9 дана/м, жа рық ша-
лар арасын да ғы орташа қашықтық 
а = 0,12-0,22 м, ұсақ масштабта 
0,2 м базада – жарықшалар ке дір-
бұдыр. Жарықшалардың ашы луы – 
кварцитті толтырумен 1-5 мм. 
2-10 мм ашылу кальцитпен тол ты-
рыл ған және балшықпен үй кел ген, 
сырғу айналарымен 800 жа қын құ-
рыш қа құлайтын сирек кез де се тін 
опыруларға ие (5 сурет).

Қорытынды
Шахта бақылауларының де рек-

те рі бойынша кенжар кеңістігіндегі 
опырылулардың негізгі бөлігі жы-
ныс ашылымын таңдау кезінде олар-
дың орнықтылығына әсер ететін 
кен-геологиялық, кен-техника лық 

сурет 3. Тау сілімнің сулануы (Жомарт кеніші).
Figure 3. Wetting of the mountain range (Zhomart mine).
Рис. 3. обводнение горного массива (рудник Жомарт).

сурет 4. Тігінен тақтатастану бойымен жыныстардың басылуы 
(Тишинск кеніші).

Figure 4. Pressing of rocks along the vertical shale (Tishinsky mine).
Рис. 4. уплотнение породы вдоль вертикального сланца (Тишинский 

рудник).
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фак тор лар ды нашар есепке алу-
дан бо ла ды. Жыныс ашылулары-
ның ор нық ты лық ты жоғалтуы кен 
қаз ба ла рын қазу жылдамдығы-
ның 30...40% төмендеуіне, тіреу 
ма те ри ал дарының артуына, кен-

динамикалық пі шін де морт сынуға 
бейім болуын және кен соққылар 
түрінде кен қысымының ықтимал 
тү зі лім дерінің тереңдігін анықтауға 
мүмкіндік береді [8]. Ұқсас гео ме-
ха ни ка лық проблемаларды Абыз, 
Орловское және Ақжал кен орын да-
рын қазымдау кезінде шешу қа жет.

Сөйтіп, еліміздің бірқатар кен 
орындарын қазымдау кезінде ға-
лымдар мен кенші мамандар осы 
кен орындарын қауіпсіз игеру 
үшін бірқатар теомеханикалық 
про блемаларды шешуі қажет. 
Бұл, ең алдымен, кен орындарын 
ашық қазымдау кезінде карьерлер 
ернеулерінің қауіпсіз бұ рыштарын 
таңдауға және есептеуге, кен орын-
дарын жерасты қазымдау кезінде 
жыныстар мен учаскелердің соққы 
қауіпсіздігін бағалауға қатысты.
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сурет 5. Жыныстардың жарықшалар бойымен опырылуы 
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үңгілеу жұ мыс тарының қау іп сіз-
дігінің тө мендеуіне әкеледі [7].

Кен орындарының соққы қау іп-
ті лі гін толық және бірмәнді бағалау 
үшін қосымша зерттеулер жүргізу 
қажет, олар кен және жыныстардың 
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