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ЖАМАН-АЙБАТ КЕНОРНЫНДА ЖАЗЫҚ 
КЕНШОҒЫРЛАРДЫ ҚАЗУ ЖҮЙЕСІН 
ГЕОМЕХАНИКАЛЫҚ ҚАМТАМАСЫЗ ЕТУ

Аңдатпа. Мақалада натурадағы зерттеу (сейсмикалық барлау) нәтижелерін БАБО әдістемесінің нәтижелерімен салыстыру нәтижелері келтірілген, кері 
есептеу әдісі бойынша Жаман-Айбат кен орны жағдайында таужыныстардың сырғу параметрлері анықталған. Жаман-Айбат кен орнының кендері мен жы-
ныстарының механикалық қасиеттерін зерттеу нәтижелері бойынша кен орнындағы кендер серпімді, серпімді деформациялардың потенциалдық энергиясын 
жинақтауға қабілетті, сыну сипаты сынғыш болып табылады. Оның негізінде тау-кен тектоникалық соққысының (техногендік жер сілкінісі) пайда болуын бол-
дырмау үшін іргелес жоғарғы қабаттың отыру жағдайын анықтайтын өлшем ұсынылды. Камералық-бағаналы қазу жүйесінің негізгі геомеханикалық параметрі 
ретінде кентіректерді қайта игеру тәртібін жобалау үшін қажетті жер бетін толық өндіру (шөгу) шарты (Н<1,09 Lэ немесе Lэ>Н / 1,09) анықталды.

Түйінді сөздер: таужыныстар массиві, қайта өндіру, сырғу бет, сейсмобарлау, толық шөгу, панель, тосқауыл кентірек, камерааралық кентірек, те-
пе-теңдік шатыры, сырғу.

Geomechanical support of the system for the development of shallow ore bodies at the Zhaman-Aybat deposit
Abstract. The article presents the results of comparing the results of field studies (seismic exploration) with the results of the BABO technique, the sliding parameters 

were determined by the method of reverse calculation in the conditions of the Zhaman-Aybat deposit. According to the results of studies of the mechanical properties of 
the ore and rocks of the Zhaman-Aybat deposit, the ore at the deposit is elastic, capable of accumulating the potential energy of elastic deformations, with a brittle nature 
of destruction. On the basis of which a criterion is recommended that determines the condition for planting an overlying stratum to prevent the occurrence of a mountain-
tectonic shock (man-made earthquake) when planting an overlying stratum on a large part-time area. The condition of complete working of the Earth’s surface (Н<1,09Lэ or 
Lэ>Н/1,09) is established, which is necessary for designing the order of re-working of the whole, as the main geomechanical parameter of the chamber-pillar development 
system.

Key words: rock mass, reworking, sliding surface, seismic exploration, full landing, panel, barrier whole, inter-chamber whole, natural balance vault, displacement.

Геомеханическое обеспечение системы разработки пологих рудных тел на месторождении Жаман-Айбат
Аннотация. В статье приведены результаты сопоставления результатов натурных исследований (сейсморазведки) с результатами методики БАБО, по методу 

обратного расчета были определены параметры скольжения в условиях месторождения Жаман-Айбат. По результатам исследований механических свойств руды 
и пород месторождения Жаман-Айбат, руда на месторождении является упругой, способной к накоплению потенциальной энергии упругих деформаций, с хруп-
ким характером разрушения. Авторами статьи предложен критерий, определяющий условие просадки налегающей толщи для предотвращения возникновения 
горно-тектонического удара (техногенного землетрясения) на большой площади. Установлено условие полной подработки земной поверхности (Н<1,09Lэ или 
Lэ>Н/1,09), необходимое для проектирования порядка повторной отработки целиков, как основной геомеханический параметр камерно-столбовой системы 
разработки.

Ключевые слова: массив горных пород, повторная отработка, поверхность скольжения, сейсморазведка, полная посадка, панель, барьерный целик, меж-
камерный целик, свод естественного равновесия, сдвижение.

Кіріспе
Профессор В.Р. Именитов негізін салған қазу жүйелері-

нің классификациясында тазарту кеңістігін табиғи түрде 
ұстап тұратын қазу жүйесі мен кенді және негізгі жыныс-
тарды құлататын қазу жүйесі жеке класстарға бөлінген. 
Қазіргі кезде кенді өндірудегі заманауи технологиялық 
жетістіктер мен талаптардың өзгеруіне байланысты, қазу 
жүйесінің классификациясындағы әртүрлі класстардағы 
қазу жүйелерінің комбинациясы қолданылып жүр. Солар-
дың бірі – камералы бағанды қазу жүйесі мен кенді қайта 
қазып алу. 2009 жылға дейін «Қазақмыс Корпорациясы» 
ЖШС қарасты кенорындарда бұл қазу жүйелерін жобала-
ған кезде жеке жеке есептеліп, кей жағдайда біртұтас жүйе 
ретінде қабылданған [1, 2]. 

Жезқазған кен орнын қалыптасқан тау-кен техникалық 
және геомеханикалық жағдайларда одан әрі тиімді және 
қауіпсіз қазу Концепциясы ұсынылды, оның мәні Жезқаз-
ған кен орнын бұған дейін пайдаланылған алаңдар мен го-
ризонттарды қайта қазуды міндетті түрде сүйемелдеумен, 
қазылған кеңістіктердің құлауымен камералық-бағаналы 
жүйемен (бұдан әрі – КБҚЖ) одан әрі игеру болып табы-
лады. Сол себептен КБҚЖ параметрлерін, қайта қазып алу-
дың оңтайлы шарттарын ескеріп қабылдануы керек [3, 4]. 

Жезқазған кенорнындағы тәжірибеге сүйенсек, Жаман-
Айбат кенорнында кенді толық алудың бірден бір шарты 

– ол қазу жүйесі элементтерінің кенді толық алғанша тұ-
рақты күйде болуы. Оның ішінде тосқауыл кентіректердің 
(ТК) рөлі өте маңызды. Өйткені бастапқы кезеңде жоғары 
таужыныс қабатынан келетін қысымды өзіне қабылдап 
тұратындықтан, кенді алудың соңғы кезеңдерінде қысым-
ның концентрациясының артуының салдарынан геомеха-
никалық жағдайдың күрт ушығып кетуіне бірден бір се-
беп. 

Тосқауыл кентіректер мен іргелес панельдердегі каме-
рааралық кентіректерге (КК) жүктеменің шамасын азайту 
үшін, жер бетінің толық шөгу шарты орындалуы керек [5]. 

Кені алынған кеңістік пайда болғаннан бастап, кеңістік-
тің айналасындағы массивте сырғу беттермен шектелген 
деформациялық аймақтар түзілетіні белгілі. Осы сырғу-
ларды есептеу кезінде толық және толық емес шөгу жағ-
дайлары ажыратылады [6, 7]. Тазарту панелінің ені үлкен 
болған жағдайда, әсіресе оның мөлшері қабаттың орнала-
су тереңдігіне жақын болса немесе одан үлкен болса, то-
лық шөгу кезеңі басталады. Бұл кезеңде асты қазылатын 
массивтің табиғи кернеулену күйі қалпына келеді. Толық 
жұмыс істейтін аймақта деформациялар тоқтайды [8, 9].

Зерттеу әдістері
1-суретте Жезқазған кен орнындағы кентіректер қи-

рағаннан кейін немесе оларды қазып алғаннан кейін жер 
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бетін толық отыруының жиынтық тәжірибесі көрсетілген. 
Кентіректерді алу кезінде тау жыныстарының ығысуы жер 
бетіне дейін жететін шарттар 0,76 корреляция коэффи-
циентімен мына формулаларымен сипатталады (1):

H ≥ 0,85Lэ , (1)
немесе

Lэ ≥ 1,13H, (2)

мұндағы Н – тау-кен жұмыстарының тереңдігі; Lэ – шекті 
эквиваленттік аралығы.

Сурет 1. Жезқазған кен орнында жер бетіне дейінгі

қалыңдықты отырғызу критерийі.

Fig. 1. The criterion for planting the overlying thickness to the surface at the Zhezkazgan 

field.

Рис. 1. Критерий посадки налегающей толщи до поверхности

на Жезказганском месторождении.

Жезқазған тәжірибесін «Жылжу процессі зерттелмеген кен орындарындағы 

құрылыстарды қорғаудың уақытша ережелерінің» деректерімен салыстырайық [10]. Бұл 

құжатта, орташа қалыңдықты және қалың тау жыныстарында оқшауланған 

кеншоғырларды құлата қазу жүйелерінде, кеншоғырдан жоғары жатқан таужыныс 

қабатының жер бетіне дейін опырылу шарты былай сипатталады:

Н < k1×Lэ, (3)

мұндағы k1 – кеншоғырдан жоғары жатқан жыныстарының f беріктік коэффициентін 

ескеретін коэффициент.

Массивті құрайтын тау жыныстары неғұрлым мықты болса, k1 коэффициенті 

соғұрлым аз болады (1 сурет). Жезқазған кен орнында (1) формуладан көрініп тұрғандай 

k1 = 0,85. Егер тау жыныстарының орташа беріктік коэффициенті f = 18-ге тең болса, 

Жезқазған деректері жалпы тәуелділікке жақсы сәйкес келеді.
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Сурет 1. Жезқазған кен орнында жер бетіне дейінгі
қалыңдықты отырғызу критерийі.

Fig. 1. The criterion for planting the overlying thickness 
to the surface at the Zhezkazgan fi eld.

Рис. 1. Критерий посадки налегающей толщи до 
поверхности на Жезказганском месторождении.

Жезқазған тәжірибесін «Жылжу процессі зерттелмеген 
кен орындарындағы құрылыстарды қорғаудың уақытша 
ережелерінің» деректерімен салыстырайық [10]. Бұл құ-
жатта, орташа қалыңдықты және қалың тау жыныстарын-
да оқшауланған кеншоғырларды құлата қазу жүйелерінде, 
кеншоғырдан жоғары жатқан таужыныс қабатының жер 
бетіне дейін опырылу шарты былай сипатталады:

Н < k1×Lэ, (3)

мұндағы k1 – кеншоғырдан жоғары жатқан жыныстары-
ның f беріктік коэффициентін ескеретін коэффициент.

Массивті құрайтын тау жыныстары неғұрлым мықты 
болса, k1 коэффициенті соғұрлым аз болады (1 сурет). 
Жезқазған кен орнында (1) формуладан көрініп тұрғандай 
k1 = 0,85. Егер тау жыныстарының орташа беріктік коэф-
фициенті f = 18-ге тең болса, Жезқазған деректері жалпы 
тәуелділікке жақсы сәйкес келеді.

Егер:
- Жаман-Айбат кенішінде тау жыныстарының орта-

ша беріктігі f  = 9 болса;
- оның ішінде кеннің беріктігі Жезқазғанға қарағанда 2 

есе төмен болса;

- көлденең тектоникалық кернеулер деңгейінен Жез-
қазғаннан қарағанда 2 есе аз, ал бұл оның бүйірлік қысым 
арқылы төбенің таужынысын құлатпай ұстап тұрады 
десек, Жаман-Айбат кенорны үшін k1 коэффициентінің 
мәні k1= 3 болу керек (2 сурет).

Сурет 2. Орташа f беріктігіне байланысты жоғарғы 
қабат жыныстарының жер бетіне дейін толық отыру 

критерийлеріндегі k1 коэффициентінің мәндері.
Fig. 2. The values of the coeffi  cient k1 in the criterion of 
full planting of the overlying thickness to the surface, 

depending on the average strength f of the rocks of the 
overlying thickness.

Рис. 2. Значения коэффициента k1 в критерии полной 
посадки налегающей толщи до поверхности в 

зависимости от средней крепости f пород налегающей 
толщи.

Бұл дегеніміз, қайта өндіру кезінде мына шарт орын-
далған жағдайда үстіңгі қабаттың жер бетіне толық опы-
рылуы болады:

H < 3Lэ немесе Lэ > H / 3 (4)

Қазіргі қолданыстағы қазу жүйеге байланысты бір 
панельдің құлау аймағының эквиваленттік аралығы 
Lэ = 85 м. Н = 430 м тереңдікте бұл шарт орындалмайды. 

Демек, бір панельді қайта өндіргеннен кейін, құлау ай-
мағы трапеция тәрізді күмбез түрінде түзіліп, ал үстіңгі 
қабат тосқауыл кентіректердің тірегімен ілініп, оларда 
кернеудің жоғарылауын қалыптастырады.

(4) критерийге сенсек үш панель мен олардың арасын-
дағы тосқауыл кентірек жойылғаннан кейін ғана орында-
луы мүмкін. 

Жаман-Айбат кенорнының тау-кен геологиялық жағ-
дайындағы осы (4) критерийдің шынайылығын тексеру 
үшін натурада сынақтар (сейсмобарлау) және БАБО әдісі-
мен есептер жүргізу қажет. 

Жаман-Айбат кенорнының 1, 39, 40, 41, 42, 43-панелдер-
дегі кені алынған кеңістіктерінен жоғарғы қабаттағы дефор-
мация аймақтарын анықтау мақсатында сейсмикалық барлау 
технологияларының көмегімен таукен массивінің тереңді-
гіндегі қол жетпейтін учаскелерден ақпарат алуға мүмкіндік 
беретін ғылыми-зерттеу жұмыстары жүргізілді [11].

Аталған панельдердің жазылымы бойынша ұзындығы 
8000 с.м (сызықтық метр), зерттеу тереңдігі 455 м-ден 

Геомеханика
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625 м-ге дейін сейсмикалық барлау жұмыстарын жүргізу-
дің міндеттері мыналар:

1. Өндірілген кеңістіктің үстіндегі іргелес таужыныс 
қабатының құлау процестерін зерттеу және құлау ай-
мақтарының шекарасын анықтау.

2. Жер асты қуыстарын анықтау және модельдеу 
мүмкіндіктерін зерттеу.

3. Асты өндірілген қалыңдықтың үстінде жатқан 
жыныстардың толық құлау аймақтарын сипаттайтын 
шағылысатын беттердің морфологиясы бойынша мәлі-
меттер алу.

4. Асты өндірілген таужыныстардың физикалық-ме-
ханикалық параметрлері және су өткізгіш тасжарық-
тар пайда бола отырып, тегіс иілу аймағы айтарлықтай 
өзгере отырып, төбе жыныстарының иілу аймағының 
жай-күйі туралы деректер алу.

5. Рудалы таужыныс қабаты өндірілгеннен кейін мас-
сивтің кернеулі-деформацияланған жай-күйі аймақтары-
ның жағдайы туралы деректер алу.

6. Жер бетіндегі қауіпті деформациялар туындауы 
мүмкін зерттеу шеңберіндегі аймақты анықтау.

МОГТ 2D сейсмикалық деректерін өңдеу нәтижесінде 
жоғары сапалы уақытша және терең қималар алынды.

Келесі кезекте БАБО әдісі бойынша сырғу беттердің 
қисық сызықтарын геологиялық қимада тұрғызу арқылы, 
кені алынған панельдердің жоғары жағында қалыптасқан 
құлау шатырларының өлшемдері анықталды.

Сейсмобарлау және БАБО әдісін қолданып теория-
лық жолдармен анықталған шамалар салыстырылды 
(кесте 1). 

1-кестеден көрініп тұрғандай натуралық шатырлардың 
есептік мәндері сейсмобарлау мәндері жақын. Сейсмобар-
лау кезінде әртүрлі шудың және басқа да кедергі келтіретін 
факторлардың бар екендігін ескерсек, онда құлау аймақта-
рының соңғы анықталған мәндерін (қызғылт түспен) қазу 
жүйесін геомеханикалық қамтамасыз етуге негізге алуға 
болады. 

ВНИМИ әдісімен Жомарт жағдайына анықталған 
H < 3Lэ немесе Lэ > H / 3 шартының дұрыстығын 

БАБО әдісімен тексеріп көреміз. БАБО әдісі бойын-
ша шарттың орындалуы шатырдың (күмбездің) ұшы 
жер бетіне дейін тұйықталса шарт орындалмайды, екі 
қапталдан тұрғызылған сырғу беттер қиылыспай жер 
бетіне шықса, онда жердің беті толық шөгеді деп бол-
жанады (сурет 3).

1 – кені алынған кеңістік, 2 – екінші топатғы сырғу 
беттер, 3 – шатырдың тұйықталу нүктесі.

Сурет 3. Сырғу беттерді салу арқылы жербетінің 
толық шөгу шартының орындалуын анықтаудың 

схемасы.
Figure 3. Scheme for determining the fulfillment of 

the condition of full working of the Earth's surface by 
constructing curves of sliding surfaces.

Рис. 3. Схема определения выполнения условия 
полной подработки земной поверхности путем 
построения  кривых поверхностей скольжения.

Осы әдіс бойынша Жомарт-2 кенорны 4-I, 4-ІІ, 4-ІІІ 
кеншоғырлары жағдайында анықтап көрейік. Кеншо-
ғырдың құлау бағыттағы ені – 220 м. Тереңдігі 380-430 
м. 3-суреттен көретініміз 430 м тереңдікте кенді құлата 
қазып алу барысында жер бетінің толық шөгуін қамтама-
сыз ететін қажетті кеңістіктің ені 394 метрді құрады. Бұл 
дегеніміз H < 1,09Lэ немесе Lэ > H/1,09 -ға тең екенін 
білдіреді.

Кесте 1 
Сейсмобарлау және БАБО әдістерінің нәтижелерін салыстыру

Table 1 
Comparison of the results of seismic exploration methods and the BABO methodology

Таблица 1 
Сравнение результатов методов сейсморазведки и методики БАБО

Панель Профиль-дердің 
пикеті

Сейсмобарлау бойынша 
құлау аймағының 

абсолютті биіктік белгісі, 
м

БАБО
 бойынша құлау 

аймағының абсолютті 
биіктік белгісі, м

БАБО әдістемесіне түзету 
енгізгеннен кейінгі құлау 

аймағының абсолютті 
биіктік белгісі, м

44-42 1300-1365 + 41 +65,5 +44,8
44-42 1297-1370 - 158 -146 - 151

41 1400-1470 - 122 -131,2 -135,4
40 1400-1470 - 122 -119,4 -123,6
39 1480-1532 - 123 -52,8 59,6
1 1480-1532 - 123 -76,1 -81,5
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Сурет 3. Жомарт-2 кенорнындағы жербетінің толық 
шөгу шартын анықтаудың схемасы.

Figure 3. Scheme for determining the conditions of full 
ground surface settlement  at Zhomart-2 field.

Рис. 3. Схема к определению условий полной посадки 
земной поверхности на месторождении Жомарт-2.

4-I, 4-ІІ, 4-ІІІ кеншоғырлардың ең үлкен ені 300 метр-
ден аспайтындықтан, қазіргі қабылданып жүрген кеме-
ралы бағанды қазу жүйесімен бұл шартты іс жүзінде іске 
асыру мүмкін емес. Өйткені екі тосқауыл кентіректің ара 
қашықтығы 394 м-ден кем болмас үшін, арасындағы каме-
рааралық кентіректердің саны да ұлғайады. Кемінде 20 КК 
болуы керек. Тосқауыл кентіректерді қайта ала бастаған 
кезде, қысымның қайта таралуына байланысты КК-терде-
гі жүктеменің мөлшері артып, қирай бастайды. 

Нәтижелер және оларды талқылау
Жомарт кенорнындағы қазіргі қабылданған параметр-

лерге байланысты бір панельді қайта өндіргеннен кейін 
құлау аймағының эквивалентті аралығы 85 м болады. Н 
= 430 м тереңдікте (4) критерий орындалмайды. Демек, 
бір панельді қайта өндіру арқылы өтелгеннен кейін, құ-
лау аймағы трапеция түрінде жасалады, ал үстіңгі қабат 
ТК-термен ұсталып, олардағы тірек қысымын ұлғайтады. 
(4) критерийдің шарты орындалу үшін екі панель мен бір 
тосқауыл кентірек өндірілуі керек. Сейсмобарлаудың нә-
тижесі мен БАБО әдістемесімен анықтаудан белгілі бол-
ғандай, бұл жағдайда да төбедегі таужыныс қабатының 
опырылуы жер бетіне дейін жетпейді. Жер бетінің толық 
шөгуін қамтамасыз ететін физикалық процесстер тек төрт 

панель мен олардың арасындағы үш ТК өтелгеннен кейін 
ғана орындалады. Бұл жағдайда опырылған таужыныс қа-
батының аралығы 460 м-ді құрайды. 

Осылайша, төрт панельдің және олардың арасындағы 
ТК-тердің өндірілген кеңістігін жоспарлы түрде өтей оты-
рып, қайта өндіру жоғарғы таужыныс қабатының толық 
отыруына қол жеткізуге мүмкіндік береді, бұл өз кезегінде 
үлкен аумаққа іргелес қалыңдықты отырғызу кезінде тау-
тектоникалық соққыны (техногендік жер сілкінісін) бол-
дырмауға мүмкіндік береді.

Қорытынды
Сонымен, төнбе қапталдағы орташа және төмен тұрақ-

тылығы бар кен орындарындағы кентіректерді алу бастап-
қы өндіруді (бірінші кезең) геомеханикалық бағалауға не-
гізделуі керек, онда кентіректердің әртүрлі өлшемдерінде 
өзгеріссіз қалатын төбенің тұрақты аралығын пайдалануға 
негізделген принципті қолдану керек. 

Зерттеуден келесідей қорытынды шығаруға болады:
1. Ашық тазарту кеңістігі жүйесі арқылы жазық кен-

шоғырларды қазып өндіруді геомеханикалық қамтамасыз 
ету үшін, кенді қазуып алудың екі кезеңін (камералық қор-
ды өндіру және кентіректерді өндіру) жобалау барысын-
да жеке-жеке қарастырмай, бір жүйе ретінде бірден қа-
растыру қажет. 

2. Тау-кен сілеміндегі механикалық процестердің да-
муын сапалы, әрі сандық болжауға модельдеудің сандық 
әдісін қолдануға болады. Сонымен бірге Ө. Сәбденбекұлы-
ның БАБО әдістемесі жазықтықтағы (екі өлшемде) мә-
селелерді шешуге ыңғайлы және осы уақытқа дейін өзінің 
тиімділігін көрсетті.

3. Тосқауыл кентіректер мен іргелес (көршілес) па-
нельдердегі камерааралық кентіректерге жүктеменің 
шамасын азайту үшін, толық шөгу шарты орындалуы 
керек.

4. Сырғу беттерді геологиялық қимаға салу арқылы 
4-1 кеншоғырының 1, 39, 40, 41, 42, 43-панелдерінің кені 
алынған кеңістіктерінен жоғарғы қабаттағы деформа-
ция аймақтары анықталып, сейсмобарлау нәтижесімен 
салыстырылды. БАБО әдісімен анықталған шатыр мен 
сейсмобарлаудың нәтижелерінде сәйкестік бар екені бел-
гілі болды.

5. Мұндай кешенді тәсіл, таужыныстардың төбедегі 
жапсарлас қабатының геомеханикалық күйінің өзгеруін, 
тіпті жекелеген кеншоғырларды игеру кезінде де ескеруге 
мүмкіндік береді.
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