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Кіріспе. Тау соққыларына бейім кен орында-
рына (жерасты құрылыстарын салу объектілері) 
және жүктеме әсерінен сынғыш қирауға қабілет-
ті жоғары серпімді қасиеттері бар жыныстар мен 
кендер шегіндегі тау жыныстарының массивтері 
немесе олардың бөліктері жатады, сондай-ақ кен 
орындары (жерасты құрылыстарын салу объек-
тілері) немесе тау жыныстары атылған, қарқынды 
шыңдалған, сол кен денесінің шегінде және ұқ-
сас геологиялық жағдайларда көршілес кеніште 
(шахтада) дүмпулер немесе тау соққысы болған 
олардың бөліктері жатады [1].

Тау соққылары геологиялық және тау-кен тех-
никалық жағдайлардың белгілі бір үйлесімінде 
жүзеге асырылады, олардың негізгілері:

- массивте сығудың ықимал серпімді энер-
гиясы және жүктеме арқылы сынғыш бұзылысқа 
қабілетті беріктілігі жоғары және серпімді жыны-
стардың болуы;

- массивтегі тау қысымының кернеулерінің 
концентрациясы тау-кен жұмыстарының әсерінен 
қысылу кезіндегі тау жыныстарының беріктілік 
шегіне жақындаған мәндерге дейін.

Көрсетілген факторлардың параметрлерін 
орнату – кенорнының ықтимал соққы қауіптілігін 

бағалаудың негізгі міндеті болып табылады.
Материалдар және зерттеу әдістері. Кен-

дердің (жыныстардың) серпімді потенциалдық 
энергиясының жинақталуына және сынғыш бұ-
зылуға бейімділігі, сондай-ақ қолданыстағы кер-
неулер деңгейінің жыныстардың беріктілік шегіне 
жақындылығы ұңғымаларды сақиналы қаптама-
лармен бұрғылау кезінде керннің дөңес-майысқан 
дискілерге бөліну әсері бойынша нақты анықта-
лады [2].

Кернді дискілеу бойынша алынған ақпарат 
массив күйінің кешенді сипаттамасы болып та-
былады. Ол массивте әрекет ететін кеннің берік-
тілік қасиеттерін, оның сынғыштық дәрежесін 
және кернеулердің шамасын көрсетеді. Дискілер-
дегі керннің бұзылу қасиеттері кендердің (жы-
ныстардың) сынғыш бұзылуға бейімділігін, ал 
дискілердің қалыңдығы – массивтің кернеулілік 
деңгейін анықтайды. Қолданыстағы кернеу 
неғұрлым жоғары болса, дискілердің қалыңдығы 
соғұрлым аз болады. Кернді дискілеу бойынша 
массивтің соққы қауіптілігін болжау әдісі негізгі 
болып табылады [3].

Қазбаның айналасындағы массивтің соққы 
қауіптілігін болжау vmax әсер ететін максималды 

Ертіс кенорнының тау жыныстарының 
сынғыштық коэффициенті және кернді дискілеу 
бойынша тау соққыларына бейімділігін бағалау
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кернеулерінің шамасына және әсер ететін керне-
улер өзінің максимумына жететін аршылымнан 
нүктеге дейінгі xmax қашықтығына сүйене отырып 
орындалады. Дискілердің қалыңдығы t бойын-
ша массивке әсер ететін кернеулердің деңгейін v 
анықтау үшін тәуелділік ұсынылады:
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мұнда v0 – үлгідегі кен (жыныстың) біросьті 
сығылуға беріктілігі, МПа;
d – керннің диаметрі, мм.
Диск қалыңдығының керн диаметріне қатына-

сы 1-суретте келтірілген.
Егер бақылау ұңғымаларын қазбаның конту-

рынан x тереңдікте бұрғылау кезінде кернді дис-
кілеу байқалса, соққы қауіптілігі санатын 1-сурет-
те көрсетілген өлшем бойынша келесі тәртіппен 
анықтайды [4]:

• дискілер қалыңдығының Керн диаметрі-
не қатынасы бойынша t/d, жоғарыда келтірілген 
формула бойынша қазбаның контурынан x те-
реңдіктегі массивте әрекет ететін v/v0 салыстыр-
малы кернеулердің шамасын анықтайды;

• x/h параметрлері бойынша (мұнда h – қаз-
баның биіктігі) және v/v0 диаграммасына (5-су-
рет) нүкте салынады [5]. Табылған нүкте соққы 
қауіптілігінің өлшемі болып табылатын қисықтан 
жоғары немесе төмен болуы мүмкін;

• егер табылған нүкте қисық сызықтан жоғары 
болса, онда массивке «Қауіпті» санаты беріледі; 
егер табылған нүкте қисық сызықтан төмен ай-
мақта болса, онда массив категориясы «Қауіпті 
емес».

Кернді дискілеу фактілері бойынша жоғарыда 
сипатталған әдістеме бойынша массивтің соққы 
қауіптілігіне болжам жасалды (2-сурет).

Нәтижелері және оларды талқылау. Ертіс 
кенорнында 2020 ж. соққы қауіптілігін болжау 
үшін 14-ші горизонтта диаметрі 42 мм кернді таң-
дау арқылы жалпы ұзындыгы 2431 қ. метр бола-

тын 32 ұңғыма бұрғыланды.
Төмендегі 3, 4 суреттерде 14-ші горизонттағы 

керн дискісі бар учаскелерді айқындау арқылы 
барлау керннің фоталары келтірілген [6, 7]:

• 1-ші учаске – 70 метрде;
• 2-ші учаске – 72 метрде.
Кернді дискілеу бойынша деректерді өңдей 

отырып, керн жәшіктерін цифрлау жүргізіл-
ді. Төменде 1-ші кестеде анықталған екі учаске 
бойынша қолданыстағы кернеулер деңгейін есеп-
теу нәтижелері келтірілген.

Төмендегі 5, 6 суреттердегі диаграммаларда 
дискілердің қалыңдығы / диаметрінің қолданыс-
тағы кернеу деңгейіне қатынасы көрсетілген.

Дискілеудің 2 интервалының екеуі де «қауіпті 
емес» санатын көрсетті [8].

Тау жыныстарының сынғыштық коэффи-
циенті бойынша тау соққыларына бейімділі-
гін бағалау

Тау жыныстарының құлау модулін анықта-
май тау соққыларына бейімділігін бағалау 
үшін сынғыштық коэффициенті қолданылады 
Kхр = UCS/UTS. Тау соққыларына тау жыныстары-
ның бейімділік критериі Kхр ≥ 10. Бұл критерий 
Гриффитстің сынғыш бұзылу критериінің салда-

2-сурет – Соққы қауіптілігінің критерилері

1-сурет – Диск қалыңдығының керн диаметріне 
қатынасы
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ры болып табылады [8]. Осыған сәйкес созылу кер-
неулерінің әрекеті жағдайында сығылу мен үзілу 
кезіндегі беріктіліктің қатынасы UCS/UTS = 8-ге 
тең болуы керек; көлемді қысу жағдайында –  
UCS/UTS = 12. UCS/UTS ≥ 10 сынгыштық коэффи-
циенті кезінде тау жыныстарының сынғыштық бұ-
зылу жағдайында орташа мәні тұжырымдалады.

Канададағы тау соққыларының бағдарламасы 
(Canadian Rockburst Program) бойынша көпжыл-
дық ауқымды зерттеулердің нәтижелері [8] тау 
соққыларының қауіптілігін (Rockburst Severity) 
тау жыныстарының беріктілігінің бір осьті сығылу 
UCS кезінде және UCS/UTS сынғыштық коэффи-
циентін бір уақытта ескеретін соққы қауіптілігінің 

1-кесте – Қолданыстағы кернеулер деңгейін есептеу нәтижелері

1-ші учаске – 
70 метр

t, мм d, мм σ/σ0 2-ші учаске – 
72 метр

t, мм d, мм σ/σ0

2 42 2,8 3 42 2,0
5 42 1,3 5 42 1,3
6 42 1,2 7 42 1,3
9 42 0,8 3 42 2,0
4 42 1,6 5 42 1,3
9 42 0,8 2 42 2,8
3 42 2,0 4 42 1,6
4 42 1,6 2 42 2,8

12 42 0,6 4 42 1,6
2 42 2,8 2 42 2,8
9 42 0,8 5 42 1,3

10 42 0,8 7 42 1,0
7 42 1,0 3 42 2,0
7 42 1,0 3 42 2,0
5 42 1,3
5 42 1,3
5 42 1,3
4 42 1,6
4 42 1,6

3-сурет – Кернді дискілеу интервалы 70 метрде
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5-сурет – 1-ші учаске бойынша диаграмма

6-сурет – 2-ші учаске бойынша диаграмма

4-сурет – Кернді дискілеу интервалы 72 метрде
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7-сурет – Соққы қауіптілік потенциалының деңгейлерінің диаграммасы (RockburstPotential:  
LOW – төмен, MEDIUM – орташа, HIGH – жоғары, VERYHIGH – өте жоғары)  

тау жыныстарының сынғыштығына байланысты

потенциалымен (Rockburst P) бағалау орынды 
екенін көрсетті. UCS беріктілігі олардың бұзылу 
кезінде тау жыныстарында жинақталатын энер-
гияны анықтайды. Беріктілік неғұрлым жоғары 
болса, серпімді деформациялардың жинақталған 
энергиясы соғұрлым жоғары болады, бұзылу 
кезінде энергияның бөлінуі соғұрлым жоғары 
болады, тау жыныстарының шығарылуы, ыдыра-
уы түріндегі бұзылыстардың динамикалық әсері 
соғұрлым күшті болады.

UCS/UTS сынғыштық коэффициенті бөліну 
(spallingpotential) нәтижесінде тау жыныстары-
ның жұқа тақталарын жару арқылы тау жыныста-
рының потенциалын (бейімділігін) сипаттайды. 
Тау жыныстарының соққы қауіптілігінің потен-
циалын анықтау үшін 7-суретте көрсетілген диа-
грамма ұсынылған [9].

Физика-механикалық қасиеттерді зерттеу 
Ертіс кенорнын игерудің барлық сатыларында 
жүргізілді. Соққы қауіптілік потенциалының 
деңгейлерінің диаграммасына енгізу үшін кенор-
нының кендері мен жыныстарының беріктілігін 
сығылуға және созылуға 136-дан астам анықтау-
лары бойынша іріктеу жасалды. 2-кестеде сығылу 
кезіндегі кендер мен тау жыныстардың беріктілігі 
бойыша жалпылама мәліметтер келтірілген [10].

8-суретте Ертіс кен орнының кендері мен 
жыныстарының соққы қауіптілігі потенциалы-
ның (дәрежесінің) деңгейлерін диаграммаға ен-
гізілген жалпыланған деректері бар диаграмма 
келтірілген.

Ертіс кен орнының кендері мен жыныстары-
ның соққы қауіптілік дәрежесінің диаграммасын-
да таралуы 9-суретте көрсетілген.

2-кесте – Ертіс кенорнының кендері мен жыныстарының біросьті сығылуға беріктілігі

Көрсеткіштер Жыныстар
Сыналған үлгілердің саны 394
Үлгілердегі сығылу кезіндегі орташа беріктік, МПа 77
Беріктіліктің стандартты ауытқуы, МПа 45
Беріктіліктің вариация коэффициенті, % 21
Үлгілердегі серпімділік модулі, E*105 кг/см2 7,3
Пуассон коэффициенті 0,20
GSI массивтерінің геологиялық беріктілік индексі 75
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Диаграммадағы нүктелердің көп бөлігі (87%) 
соққы қауіптілігінің потенциалы жоқ 1-ші ай-
маққа (жасыл сызықтан төмен) түседі. Бұл ай-
мақта тау жыныстарының беріктілігі бұзылған 
кезде серпімді деформациялардың үлкен потен-
циалдық энергиясын жинақтау үшін жеткіліксіз, 
немесе сынғыштық коэффициенті динамикалық 
түрде бұзылуға жеткіліксіз.

2-ші аймақта (жасыл және көк сызықтар ара-
сында) потенциал деңгейі төменнен орташаға 
дейінгі барлық нүктелердің 11% құрайды.

Нүктелердің тек 2%-ы соққы қауіптілігінің ор-
таша потенциалын көрсетті (көк және ` кендер.

Қорытынды:
- орта есеппен Ертіс кенорны жыныстарының 

87% соққы қауіптілігінің энергетикалық потенци-
алына ие емес;

- Ертіс кенорны жыныстарының 11% соққы 
қауіптілігінің орташа потенциалына ие (жо-
лақты-сеппелі кендер, тақтатас, порфириттер, 
кварциттер, алевролиттер);

- тау жыныстарының 2%-ы жоғары потенци-
алға ие және олардың массивінде төменгі энерге-
тикалық деңгейіндегі динамикалық құбылыстар 
болуы мүмкін (қабыршақтану, ату және қарқын-
ды шашырау).

9-сурет – Ертіс кен орнының кендері мен жыныстарын соққы қауіптілік дәрежесі бойынша бөлу  
(1 – төменгі потенциал; 2 – орташа потенциал; 3 – жоғары потенциал)

8-сурет – Ертіс кен орны тау массивінің соққы қауіптілігінің потенциалын (дәрежесін) сынғыштық 
коэффициенті бойынша бағалау
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Оценка склонности пород Иртышского месторождения к горным ударам по дискованию керна  
и коэффициенту хрупкости
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Аннотация. Проведена оценка напряженно-деформированного состояния массива на глубоких горизонтах 
(ниже 14 горизонта) Иртышского рудника. Оценена склонность руд и пород Иртышского месторождения 
к удароопасности: по дискованию керна и по хрупкости горных пород. Исследования физико-механических 
свойств проводились на всех стадиях освоения Иртышского месторождения. Для внесения в диаграмму уров-
ней потенциала удароопасности сделана выборка по более 136 определениям прочности руд и пород место-
рождения на сжатие и растяжение.

Ключевые слова: горные удары, коэффициент хрупкости, дискования керна, интервал дискования кернов, 
уровень напряжений, стреляние пород, заколообразование, горное давление, категория удароопасности, по-
тенциальная энергия.

Assessment of the Propensity of Rocks of the Irtysh Deposit to Rock Impacts by Core Disking and by the Brittleness 
Coefficient
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Abstract. An assessment of the stress-strain state at deep (below horizon 14) of the Irtysh mine has been carried out. 
The propensity of ores and rocks of the Irtysh deposit to rock burst hazard is estimated: by disking of core and fragility 
of rocks. Studies of physical and mechanical properties were carried out at all stages of the development of the Irtysh 
deposit. In order to include in the diagram the levels of the impact potential, a sample was made for more than 136 
definitions of the compressive and tensile strength of ores and rocks of the deposit.

Keywords: rock impacts, brittleness coefficient, core disking, core disking interval, voltage level, rock firing, rock 
formation, rock pressure, impact hazard category, potential energy.
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