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МАССИВТІҢ ТЕХНОГЕНДІК ЖАҒДАЙЫН 
ЕСКЕРІП ДАЙЫНДАУ ҚАЗБАЛАРЫН ӨТУ 
КЕЗІНДЕ ТАУ СІЛЕМІНДЕ БОЛАТЫН 
ГЕОМЕХАНИКАЛЫҚ ҮРДІСТЕРДІ БАҒАЛАУ

Аңдатпа. Зерттеудің мақсаты іргелес жатқан тау сілемінің сипаты анықталған заңдылықтары негізінде қазба жұмыстарын қарқынды және қауіпсіз қазу 
технологиясын жасау үшін қарнақтармен бекітілген шахталық қазбалардың контурларының тұрақтылығын бақылау параметрлерін бағалау болды. Кен қазбала-
рының айналасындағы тау массивінің күйін бағалау үшін құрылымдық бұзылған гетерогенді тау массивіндегі тау жыныстарының деформациясы, ығысуы және 
құлау механизмі зерттелді. Тау-кен жұмыстарының қауіпсіздігін қамтамасыз ету мақсатында кеніштердегі штангаларды бекітуге арналған шахталардағы тау 
жыныстары массивінің күйін және кеніштердегі қарнақтық бекітпелер жұмысының параметрлерін ескере отырып, контурға жақын табан жыныстарын бекіту 
технологиясы әзірленді. Қарағанды   көмір бассейнінің шахталарындағы операциялар анықталды.

Түйінді сөздер: кен қазбалары, деформация процестерін зерттеу, бекіту параметрлері, геомеханикалық процестер, қарнақтық бекітпе, тау қысымының 
орын алуы, технологиялық схемалар, тау жыныстарының шығуларының тұрақтылығы, кен қазбаларының ақаулығы, тау-кен техникалық факторлары.

Assessment of geomechanical processes occurring in the rock mass during development preparatory workings, taking 
into account the technogenic state of the rock mass

Abstract. The purpose of the research was to evaluate the stability control parameters of the contours of mine workings, fixed with anchor bolting, in order to create a 
technology for intensive and safe excavation of excavation workings based on the identified patterns of behavior of adjacent rock masses. The mechanism of deformation, 
displacement and collapse of rocks in a structurally disturbed heterogeneous rock mass was studied to assess the state of the rock mass around mine workings. A technology 
for fixing near-contour soil rocks has been developed, taking into account the state of the rock mass around the working, and the parameters for the operation of rock bolts 
in mines for fixing rods in workings in order to ensure the safety of mining operations in the mines of the Karaganda coal basin have been determined.

Key words: mine workings, study of deformation processes, fastening parameters, geomechanical processes, bolting, manifestations of rock pressure, technological 
schemes, stability of rock outcrops, defectiveness of mine workings, mining engineering factors.

Оценка геомеханических процессов происходящих в массиве пород при проведении подготовительных выра-
боток с учетом техногенного состояния массива пород

Аннотация. Целью исследований явилась оценка параметров управления устойчивостью контуров горных выработок, закрепленных анкерной крепью, для 
создания технологии интенсивного и безопасного проведения выемочных горных выработок на основе выявленных закономерностей поведения примыкающих 
к ним массивов горных пород.  Исследован механизм деформирования, сдвижения и обрушения пород в структурно нарушенном неоднородном горном массиве 
для оценки  состояния  породного  массива  вокруг горных выработок. Разработана технология крепления приконтурных пород почвы с учетом состояния гор-
ного массива вокруг выработки и определены параметры эксплуатации  анкерной крепи на шахтах для закрепления штанг  в выработках в целях обеспечения 
безопасности ведения горных работ на шахтах Карагандинского угольного бассейна.

Ключевые слова: горные выработки, исследование деформационных процессов, параметры крепления, геомеханические процессы, анкерная крепь, проявле-
ния  горного давления, технологические схемы, устойчивость породных обнажений,  дефектность горных выработок, горнотехнические факторы.

Өзектілігі
Көмір қабаттарын игеру тереңдігінің ұлғаюымен кен 

қазбаларының күйі нашарлайды. Бұл тау сілеміндегі 
әртүрлі деформациялардың туындауынан болады. Тазар-
ту және дайындық кенжарларына жоғары жүктемелерді 
қамтамасыз ету тек қолданылатын техникаға және тау-кен 
жұмыстарын өндіру технологиясындағы ерекшеліктер-
ге ғана емес, сонымен қатар осы қазбаларды жүргізу ор-
нындағы тау-геологиялық жағдайларға да байланысты 
екені белгілі. Қазбаны бекіту мен өндірістік процестердің 
негізгі тау массивімен өзара әрекеттесу заңдылықтарын 
ескеру қажет. Көмірді сығу, тазарту және дайындық қаз-
балары төбесінің құлауы, тау қысымының пайда болуы 
жұмыс өндірісіне теріс әсер етеді. Осыған байланысты, 
осы жағдайларда қазбаларды ұстау шығындары артады, 
жер асты көлігінің жұмысы нашарлайды, барлық жұмыс 
түрлерінің өндірісі төмендейді. 

Тау жыныстарының салыстырмалы түрде төмен берік-
тігі кезінде салмақ көтергіштігі және конструкциялық 
икемділігі қанағаттанарлықсыз бекітпелердің әртүрлі түр-
лерін қолдану жер асты тау-кен қазбаларының қанағат-
танғысыз жай-күйінің негізгі себебі болып табылады[1, 2]. 

Тау-кен қазбаларын белсенді бекіту жүйелерімен жүр-
гізу тау-кен қазбаларын бекітудің ең кең таралған және 
прогрессивті түрлерінің бірі болып табылады. Бекітпенің 

бұл түрін қолдану қауіпсіз жұмыс үшін жағдайды едәуір 
жақсартуға мүмкіндік береді. Белсенді бекітудің басты 
артықшылығы-бекітпе орнатылған сәттен бастап тікелей 
жұмыс істей бастайды. Бұл тау жыныстарының құлау про-
цестерінің алдын алуға, қазбаның айналасындағы серпімді 
емес деформациялар аймағын азайтуға және сәйкесінше 
бекіту материалын аз тұтынумен қазбаның тұрақтылығын 
арттыруға мүмкіндік береді [3]. 

Тау сілеміне әсер етудің бұзылуын және әдістердің күр-
делілігін бағалау үшін 1-суретте күрделі жағдайлардың 
түрлері, тау массивінің сипаттамасы, күрделіліктің туын-
дау көрінісі және деформациялардың пайда болу сипаты 
көрсетілген.

Қарағанды   көмір бассейнінің «Абай» шахтасындағы 
дайындау қазбасының тұрақтылығын жергілікті зерт-
теулер

Тәжірибеде дайындау қазбаларын бекітудің ең тиімді 
әдісін іздеуге байланысты әртүрлі мәселелерді шешу үшін 
жергілікті өлшеулердің көптеген әдістері қолданылады. 
Өзінің физикалық мәні бойынша бұл зерттеулер тау жы-
ныстарының тығыздығын өлшеуге, жұмыс контурларының 
деформациялары мен жылжуын бақылауға алып келеді. 

Деформациялардың ерекшеліктерін және дайындау қаз-
баларының жанында контурға жақын тау жыныстарының 
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ығысуларының дамуын анықтау үшін төбенің, табанының 
және қабырғасындағы тау жыныстарының (мысал бой-
ынша Қарағанды   көмір бассейнінің «Абай» шахтасының 
231к19-с дренаждық штрегі – кесте 1) ығысуына жергілікті 
бақылаулар жүргізілді [4]. 

Кесте 1
Қазбаның сипаттамасы

Table 1
Characteristic of preparatory working

Таблица 1
Характеристика выработки

Қазбаның 
аты

Ұзын-
дығы, 

м
Ені, м Биік-

тігі, м

Қима 
ауданы, 

м2

Бекіту 
түрі

Тарту 
түрі

Дренаж 
штрегі 

231 к19-с
1120 4,5 3,0 13,5 Қар-

нақ
тор /
ЗМП

«Абай» шахтасының 231к19-с дренажды штегін жүргізу-
дің тау-кен-геологиялық және тау-кен-техникалық шарт-
тарын талдау жағымсыз әсер ететін факторлардың ішінде 
мыналар атап өтілгенін көрсетті: болжанбайтын шағын 
амплитудалық бұзылуларға тап болу мүмкіндігі, қабаттың 
ашылуы және одан алыстауы, Н = 0,9 м геологиялық бұ-
зылыстың пайда болуы, Н = 17 м болатын «взброс» типті 
геологиялық бұзылыс [5].

Сурет 2. Қазбаны өту кезіндегі қимасы.
Figure 2. The cross section of the working during the 

period of its implementation.
Рис. 2. Сечение выработки в период ее проведения.

Бұзылулардың қиылысу аймақтарында тау жыныстары 
жарылған, каолизденген, орнықты, опырылып, құлауға 
бейім. 2-суретте оның өту кезеңіндегі қазбаның көлденең 
қимасы көрсетілген.

Тау-кен массасының техногендік күйін ескере оты-
рып, игеру жұмыстары кезінде тау-кен массасында бо-
латын геомеханикалық процестерді бағалау 

Қазба жағдайын 3 айдағы жергілікті бақылаулар жал-
пы алғанда деформация процесте-рінің жұмыстың барлық 
контуры бойынша біркелкі жүретінін көрсетті. Кейбір 
жерлерде қазбаның бүйірлері мен төбесінің ең қарқын-
ды ығысулары байқалады. Қазба табанының көтерілуі 
анықталды. 3-суретте қазбаның сол (а) және оң (б) жақта-
рының ығысуының даму динамикасы көрсетілген [6]. 

Өлшеу құралын орнатқаннан кейінгі бірінші айда жер-
гілікті бақылау нәтижелері бойынша жұмыстың сол жақ 
бөлігінің ығысуы мен деформациясы 6 мм құрады. Екінші 
айда сол жақ бөлігінің деформациясы 7 мм. Қазба жағдай-
ын жергілікті бақылаудың үшінші айында ығысулар 5 мм 
құрағанын көрсетті. Қазбаның 3 айдағы сол жағының жал-
пы деформациясы мен ығысуы 17 мм құрады [7]. 

Қазба бүйірлерінің жағдайын жергілікті бақылаулар 
бірінші айда ығысу мен деформация 6 мм, екінші айда де-
формация 5 мм болғанын көрсетті. Үшінші айда ығысулар 
7 мм болды. Қазба бүйірлерінің 3 айдағы жалпы деформа-
циясы мен ығысуы 18 мм құрады. Тұтастай алғанда, қазба-
ның ығысудың алынған мәндер рұқсат етілген аралықтан 
аспады. Қазба бүйірлері ығысулары тау сілемінің серпімді 
деформацияларының салдары болып табылады [8]. 

Қазба төбесінің жалпы деформациясы мен ығысуы 10 
мм құрады – 4-сурет.

Орташа алғанда, табаны көтерілуінің жалпы мәндері 26 
мм құрады. Табанының ең қарқынды көтерілуі қазбаның 
оң жағында тіркелді және 40 мм-ге жетті – 5-сурет.

5-суретте қазбаның келеңсіз күйіне 221к18-с лаваны 
игеру бойынша бұрын жүргізілген қазбалардың нәтиже-
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Сурет 1. Игерудің тау-кен-геологиялық жағдайларын 
ескере отырып, деформациялардың пайда болуын 

бағалау.
Figure 1. Evaluation manifestation of deformations taking 

into account the mining and geological conditions of 
development.

Рис. 1. Оценка проявлений деформаций с учетом 
горно-геологических условий разработки.
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                          Ұзақтығы, тәулік                                                                                Ұзақтығы, тәулік
                                       а                                                                                                              б

Cурет 3. Қазбаның сол (а) және оң (б) бүйірлері ығысуының даму динамикасы.
Figure 3. Dynamics of development of displacements of the left (a) and right (b) working sides.

Рис. 3. Динамика развития смещений левого (а) и правого (б) боков выработки.

                          Ұзақтығы, тәулік                                                                                Ұзақтығы, тәулік
                                       а                                                                                                              б

Сурет 4. Төбесі (а) мен табанындағы (б) тау жыныстарының ығысу динамикасы.
Figure 4. Dynamics of displacements of roof (a) and floor (b) rocks.

Рис. 4. Динамика смещений пород кровли (а) и почвы (б).

Сурет 5. Жергілікті бақылау кезіндегі қазбаның 
қимасы.

Figure 5. Section of a mine working during field 
observation.

Рисунок 5. Сечение выработки во время натурного 
наблюдения.

Сурет 6. Қарағанды   көмір бассейнінің «Абай» 
шахтасының 231к19-с дренаждық штрегі контурының 

деформациялары.
Figure 6. Deformations of the contours of the drainage drift 

231k19-s of the Abai mine of the Karaganda coal basin.
Рис. 6. Деформации контуров дренажного штрека 

231к19-с шахты «Абайская» Карагандинского 
угольного бассейна.
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сінде пайда болған тау жыныстары массивінен түсірілген 
қысымы әсер ететіні анық көрсетілген.

Қазба контурларының күйін жергілікті бақылау кезінде 
231к19-с дренаждық штрек контурларының деформация-
сы 6-суретте көрсетілген [9, 10].

Уақыт бойынша қазба контурлары деформациялары-
ның функциональдық тәуелділігі белгіленді: 

- табанының жиырылуы: усм
к = 0,095 ln(х) + 0,2, R = 0,99;

- табанының ығысуы: усм
к = 0,045 ln(х) + 0,1, R = 0,98;

- бүйірінің ығысуы: усм
к = 0,035 ln(х) + 0,1, R = 0,99.

Қорытынды
«Абай» шахтасының кен қазбаларының жай-күйіне 

жүргізілген зерттеулер қазбаларды бекітудің әртүрлі 

әдістерін қолдана отырып, контурға жақын жыныстар-
дағы ығысуларға тау-кен, геологиялық және тау-кен ин-
женерлік факторлардың әсер ету дәрежесін анықтауға 
мүмкіндік берді. Қазбалар контурының деформацияла-
рында анықталған заңдылықтарды әртүрлі тау-кен-гео-
логиялық жағдайларда дайындау қазбаларын бекітудің 
ең оңтайлы әдісін таңдау және есептеу үшін пайдала-
нуға болады. 

Массивтің техногендік жағдайын ескере отырып, 
дайындау қазбалары өту кезінде ағымдағы экономи-
калық көрсеткіштерді ескере отырып, оңтайлы бекіту 
параметрлерін белгілеу арқылы тау жыныстарында 
болатын геомеханикалық процестерді бағалау жүр-
гізілді. 
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