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Обоснование изменения параметров 
камерно-столбовой системы разработки 
на основе анализа результатов 
геомеханического мониторинга

Аннотация. В данной работе на основании анализа результатов геомеханического мониторинга за выработанным пространством рудника Жомарт 
показан один из способов обоснования изменения конструктивных элементов камерно-столбовой системы на примере месторождения Жаман-Айбат, 
которое имеет схожие горно-геологические условия (слагающие породы, глубина залегания, мощность рудных тел) с Жезказганским месторождением, 
но его прочностные характеристики массива ниже почти в два раза. Строение толщи характеризуется частым прослаиванием вмещающих пород и руды, 
включая значительно более слабые прослойки углистых и глинистых пород. Были выявлены закономерности, на основе которых предложены и измене-
ны параметры камерно-столбовой системы разработки для отработки запасов в блоке 19-С2.

Ключевые слова: геомеханический мониторинг, глубина залегания, мощность, рудные тела, целик, закономерность, конгломерат, камерно-столбо-
вая система разработки, параметры, крепость пород.

Введение
Месторождение Жаман-Айбат (рудник Жомарт) 

находится в Центральном Казахстане. Горно-геоло-
гические условия аналогичны Жезказганскому ме-
сторождению: пологие залежи медистых песчаников 
крепостью f = 12, мощностью 2...8 м, в стратифици-
рованной толще осадочных пород песчаники, алевро-
литы, аргиллиты средней крепостью f = 9 расположе-
ны на глубине 500...700 м. В геологическом строении 
рудного поля принимают участие различные по ге-
незису и возрасту стратиграфические образования1. 
Вкрапленное медное оруденение блока 19-С2 локали-
зовано преимущественно в сероцветных песчаниках 
с прослоями серых, зеленовато-серых алевролитов 
и аргиллитов, межформационных конгломератов. В 
кровле рудного тела в основном залегают сероцвет-
ные песчаники, реже – зеленовато-серые алевролиты 
и аргиллиты, при намокании алевролиты размокают 
и интенсивно разрушаются. В почве рудного тела за-
легают сероцветные песчаники, конгломераты, зеле-
новато-серые алевролиты и аргиллиты, реже – крас-
ноцветные алевролиты и аргиллиты.

Коэффициент крепости горных пород по шкале проф. 
Протодьяконова, определенный методом дробления 
проб, имеет значения от 6,1 до 13,3 (среднее – 8,9); ка-
тегория устойчивости выработки третья. Данный район 
отнесен к сложным горно-геологическим условиям.

Методы исследования
Запасы верхней части блока 19-С2 отрабатывались 

панельно-столбовой системой со следующими параме-
трами: размер междукамерного целика 10 × 10 м, вы-
сотой до 12 м; пролет очистной камеры 9 м; сетка рас-
положения междукамерных целиков 19 × 19 м; ширина 
барьерного целика 40 м при проходке в ней панельного 
штрека 45 м; пролет панели в свету 85 м.

По состоянию устойчивости междукамерных цели-
ков всего оформлено 116, из них 25 целиков имеют 
отслоения боковых поверхностей мощностью 0,2-1,5 
м, что свойственно горно-геологическим условиям 
рудника Жомарт2 [1]. Степень разрушения имеют 8 
оформленных междукамерных целиков: до 10% – 4; до 
30% – 3; более 30% – 1, что составляет менее 7% всех 
оформленных целиков. Также стоит отметить, нет ни 
одного полностью разрушенного целика. В основном 

Геомеханикалық мониторинг нәтижелерін талдау негізінде бөлме-бағаналық даму жүйесінің 
параметрлерінің өзгеруін негіздеу

Андатпа. Бұл жұмыста Жомарт кенішінің өндірілген кеңістігіне геомеханикалық мониторинг нәтижелерін талдау негізінде Жезқазған кен орнымен 
ұқсас тау-кен-геологиялық жағдайлары (жыныстарды құрайтын, пайда болу тереңдігі, кен денелерінің қуаты) бар Жаман-Айбат кен орнының мысалын-
да Камералық-бағаналы жүйенің құрылымдық элементтерінің өзгеруін негіздеу тәсілдерінің бірі көрсетілген, бірақ оның массивтің беріктік сипатта-
малары төменде екі есе дерлік. Қалыңдықтың құрылымы көміртекті және сазды жыныстардың едәуір әлсіз қабаттарын қоса алғанда, негізгі жыныстар 
мен кендерді жиі тыңдаумен сипатталады. 19-С2 блогындағы қорларды пысықтау үшін камералық-бағаналы игеру жүйесінің параметрлері ұсынылған 
және өзгертілген заңдылықтар анықталды.

Түйінді сөздер: геомеханикалық бақылау, тереңдік, қалыңдық, кен денелері, тірек, өрнек, конгломерат, бөлме-бағаналы тау-кен жүйесі, парамет-
рлер, тау жыныстарының қаттылығы.

Substantiation of the change in the parameters of the room-and-pillar development system based on the analysis 
of the results of geomechanical monitoring

Abstract. In this paper, based on the analysis of the results of geomechanical monitoring of the goaf of the Zhomart mine, one of the ways to justify the 
change in the structural elements of the room-and-pillar system is shown using the example of the Zhaman-Aibat deposit, which has similar mining and geological 
conditions (constituent rocks, depth of occurrence, thickness of ore bodies ) with the Zhezkazgan deposit, but its strength characteristics of the massif are almost 
two times lower. The structure of the sequence is characterized by frequent interbedding of host rocks and ore, including much weaker interlayers of carbonaceous 
and clayey rocks. Regularities were identified, on the basis of which the parameters of the room-and-pillar mining system for mining reserves in block 19-C2 were 
proposed and changed.

Key words: geomechanical monitoring, depth, thickness, ore bodies, pillar, pattern, conglomerate, room-and-pillar mining system, parameters, rock hardness.

1Отчет о результатах разведки месторождения Жаман-Айбат с подсчетом запасов по состоянию на 13.03.1999 г. – Жезказган: Фонды 
ОАО «Жезказгангеология», 1999.
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отслоения с боковых поверхностей, приводившие к 
ослаблению междукамерных целиков, происходили в 
результате вывалов пород с кровли и в районах геоло-
гической нарушенности (разломов, трещин).

В блоке 19-С2 были приняты «Параметры 3» (как 
основные), местами была уменьшена ширина камер 
до 7-8 м, оставлены рудные корки в кровле мощно-
стью до 2 м. Данные меры не принесли положитель-
ных результатов и не позволили продолжить очист-
ную выемку запасов в блоке.

Основными конструктивными элементами, которые 
обеспечивают устойчивость выработанного простран-
ства при камерно-столбовой (панельно-столбовой) си-
стеме разработки являются камера и целик, параметры 
которых должны обеспечивать экономическую эффек-
тивность и безопасные условия горных работ.

Проектом предусмотрено две стадии разработки. 
Первая стадия – отработка запасов камерно-столбовой 
системой разработки с оставлением междукамерных 
(площадью 10 × 10 м) и барьерных целиков (шириной 
40 м с шагом 125 м). Вторая стадия – извлечение цели-
ков с погашением выработанного пространства обру-
шением налегающей толщи.

Результаты и их обсуждение
При принятии таких же параметров камерно-стол-

бовой системы разработки, что и на Жезказганском 
месторождении, в первых оформляемых панелях ме-
сторождения Жаман-Айбат были отмечены резкие 
ухудшения геомеханической ситуации с разрушени-
ем целиков и обрушением кровли. Это было связано с 
наличием большого количества ослабляющих факто-
ров, таких как частая слоистость, сильная трещино-
ватость, наличие слабых прослоек, прочность пород 
и их слабая устойчивость1, 2 [1]. Например, при проч-
ности руды в образце на сжатие на Жезказганском 
месторождении в 200-210 МПа, на месторождении 

Жаман-Айбат руда имеет средние прочностные 
характеристики около 120 МПа. В связи с этим 
за весь период отработки (с 2006 г.) на месторож-
дении Жаман-Айбат неоднократно менялись па-
раметры камерно-столбовой системы отработки; 
последние изменения были внесены в опытно-про-
мышленном порядке в 2021 г. Пролет панели умень-
шали с 150 м до 125 м и до 85 м; ширину барьер-
ных целиков – с 60 м до 40 м и до 30 м в 2019 г. 
Междукамерные целики принимали квадратны-
ми 9 м × 10 м, 10 м × 10 м, 7 × 7 м, сдвоенными 
9 м × 30 м. Опыт применения параметров камерной 
столбовой системы представлен в работах [2-5].

Обоснование обеспечения устойчивости пролета 
кровли на месторождении Жаман-Айбат3 были рассмо-
трены в работах [6-8], где расчетным способом и моде-
лированием установлены, что при уменьшении шири-
ны камеры с 9 м до 7 м устойчивость кровли вырастает 
до 1,7 раза; при ширине 6 м – более, чем в 2 раза.

Опыт применения ширины камеры 6 м (2020 г.) 
в панели 95-сев залежи 4-I показал свою неэф-
фективность при использовании имеющегося 
оборудования, на основании чего были возвра-
щены действующие параметры камерно-столбо-
вой системы шириной камер 9 м для дальнейшей 
отработки камерных запасов.

С июня 2022 г. начались опытно-промышленные 
работы в блоке 56-С2 с пролетами камер 7 м и ши-
риной междукамерных целиков 7 м × 7 м, которые 
показали свою эффективность (табл. 1). Суммарная 
площадь вывалов пород кровли, согласно геомехани-
ческим планам и геомеханическому мониторингу за 
выработанным пространством, уменьшилась с 13% 
до 1%, т. е. более, чем в десять раз.

Результаты геомеханического мониторинга обо-
собленного блока 19-С2 с принятыми стандартными 

Параметры ПСС
Количество 

панелей/блоков, 
шт

Суммарная 
площадь обнажения 

кровли, м2

Суммарная 
площадь вывалов 
пород с кровли, м2

Соотношение 
вывалов к площади 

обнажения, %
с шириной камеры 9 м 92 1747438 229993 13
с шириной камеры 7 м 4 39021 298 1
блок 19-С2 с шириной камеры 9 м 9 51796 18271 35

Таблица 1
Процентное соотношение общей площади вывалов пород с кровли к общей площади обнажения кровли по 

ранее принятым параметрам панельно-столбовой системы разработки на руднике Жомарт
Кесте 1

Жомарт кенішіндегі панельді-бағаналық тау-кен жүйесінің бұрын қабылданған параметрлері бойынша 
төбеден түсетін тау жыныстарының жалпы алаңының шатыр экспозициясының жалпы ауданына 

пайыздық қатынасы
Table 1

Percentage of the total area of rock falls from the roof to the total area of the roof exposure according to the 
previously accepted parameters of the panel-pillar mining system at the Zhomart mine

2Рекомендации по системам разработки и их параметрам для отработки залежей в поле рудника Жомарт 2. №04-3.1.4-9-263а 
от 08.08.2018 г. – Приложение 2. Анализ проявления горного давления на руднике Жомарт. – ГМО ТОО «Корпорация Казахмыс», 2018. – 16 с.
3Рекомендации по системам разработки и их параметрам для отработки залежей в поле рудника Жомарт 2. №04-3.1.4-9-263а 
от 08.08.2018 г. Приложение 3. Расчет параметров камерно-столбовой системы разработки на руднике Жомарт 2. 
– ГМО ТОО «Корпорация Казахмыс», 2018. – 22 с.
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параметрами – шириной камеры 9 м и междукамер-
ными целиками 10 × 10 м – показали более сложные 
горно-геологические условия по сравнению с основ-
ными залежами месторождения Жаман-Айбат. Ника-
кие технические решения за период ведения горных 
работ в 2013-2014 гг., 2016-2018 гг., 2020 г., такие как 
оставление рудной потолочины, увеличение толщины 
торкрет-бетонного крепления, бурение дренажных 
скважин, изменения паспортов буровзрывных работ 
не позволили продолжить добычные работы с приме-
нением камерно-столбовой системы разработки.

За указанный период добычные работы в блоке 
велись в 9 панелях, выемочная мощность составила 
от 3,5 м до 10,5 м, средняя 5,5 м. Обнажено ~ 52000 
м2 площади кровли, зарегистрированы вывалы общей 
площадью ~18000 м2, мощностями от 0,2 м до 8,0 м 
в среднем 3,5-4,0 м. Соотношение вывалов пород с 
кровли и площади обнажения кровли составляет 35% 
(табл. 2), что в несколько раз превышает данные по-
казатели по ранее принятым системам разработки в 
поле рудника Жомарт 1 (табл. 1).

Выводы
На основании ранее произведенных расчетов2, 3 мо-

делирования устойчивости пролета камер, целиков [6] 
и их анализа предложены новые параметры для камер-
но-столбовой системы разработки блока 19-С2 рудни-
ка Жомарт. Головным проектным институтом ТОО 
«Корпорация Казахмыс» в данное время разрабаты-
вается проект по опытно-промышленным работам со 
следующими параметрами: ширина камер 7,0 м; ши-
рина междукамерного целика 9 м × 9 м при мощности 
отработки до 8 м. Рекомендуется оставлять сдвоенные 
целики 9 м × 25 мм при мощности до 12 м; количество 
междукамерных целиков в ряду принимать стандарт-
ным в 4 ряда с оформлением 5 камер.

К основным выводам данной работы можно отнести 
следующее: только обоснованный геомеханический 
анализ результатов геомеханического мониторинга 
позволяет внедрять, изменять параметры конструктив-
ных элементов системы разработки, обеспечивающих 
не только выполнение плана производства, но и без-
опасные условия отработки месторождения.

Панель Залежь
Площадь 
панели, 

м2

Площадь 
целиков, 

м2

Количество 
целиков, 

шт

Площадь 
обнажения 
кровли, м2

Площадь 
вывалов, 

м2

Количество 
вывалов, 

шт

Соотношение 
вывалов к площади 

обнажения, м2

1 восток 4-I 15362 4795 22 10567 3298 26 31
2 восток 4-I 7547 1760 10 5787 1932 18 33
3 восток 4-I 5136 1057 7 4079 624 5 15
4 восток 4-I 1493 137 1 1356 243 2 18
4 4-I 12959 3217 14 9742 2274 21 23
2 запад 4-I 10115 5592 33 4523 3766 22 83
4 запад 4-I 2854 260 2 2594 350 6 13
5 запад 4-I 7796 1600 10 6196 3002 14 48
6 запад 4-I 9943 2991 17 6952 2782 26 40

Всего 51796 18271 Среднее 35

Таблица 2
Процентное соотношение общей площади вывалов пород с кровли к общей площади обнажения кровли 

блока 19-С2 рудника Жомарт
Кесте 2

Жомарт кенішінің 19-С2 блогының төбесінен төбенің жалпы ауданына түсетін тау жыныстарының 
жалпы алаңының пайызы

Table 2
Percentage of the total area of rock falls from the roof to the total area of the roof outcrop

of block 19-C2 of the Zhomart mine
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