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Аңдатпа. Қатты таужыныстары кенорындарындағы жарықшақтар жүйесі зерттелген. Тау-
жыныстарының жылжу бұрышына қарай мәндерін ескере отырып таужынысының еркін 
жылжу сызығы анықталады. Зерттеу барысында тахеометрлік түсіріс негізінде горизонт-
тардың бойында жатқан жарықшақтардың арақашықтықтар мен козғалу бағыты ескеріле-
ді. Жарықшақтарды топтау барысында бірінші және екінші реттікке бөлінген. Біріншілері 
массивтің орнығу нәтижесінде пайда болған жарықшақтар болса, ал екінші кезекте жер-
ге мүжілу жарықшақтары ескерілді. Мақаланың негізгі маңызы гранитті таужыныстарын 
игеру барысындағы олардың сапасын бұзбай игеру болып отыр. Аталған мәселе қазіргі 
таңдағы таужыныстарын блоктарға бөлу арқылы игеру өзекті болып саналады.

Кілт сөздер: кенорын, жарықшақ, жарықшақтар жүйесі, игеру, тау жынысы, деформа-
ция, ғимарат, құрылыс, карьер.

Кіріспе
Жер қойнауын қорғауды және минерал-

ды шикізатты кешенді түрде пайдалануды, 
сонымен қатар пайдалы қазбаларды алуда-
ғы жоғалымдарды азайтуды игерілетін кено-
рындарының тау-кен-геологиялық жағдай-
ларына сәйкес тау-кен жұмыстарын тиімді 
жүргізгенде ғана қамтамасыз етуге болады. 
Бұл кенорындарын қалыптастыратын тау 
жыныстарының физика-механикалық және 
физика-техникалық қасиеттері мен құрылы-
мын жан-жақты зерттегенде мүмкін болады. 
Блокты құрылыс тау жыныстарының кено-
рындарында тау-кен жұмыстарының бағы-
тын жобалағанда құрылымның маңызы зор.

Құрылыс тау жыныстарының карьерле-
рінде тау-кен жұмыстарының параметрлерін 
жарықшақтардың бағытын есепке алып жо-
балау керек. Сонымен бірге, сандық көрсет-
кіштермен қатар, құрылымдық бөліктердің 
геометриялық параметрлерін есепке алу ке-
рек, өйткені алынатын өнімнің сапасы осы-
ған байланысты болады.

Жарықшақтар жүйелерінің бағыттарын 
анықтаудан, тау-кен жұмыстарының басым 
даму бағыттары мен блокты тас ауданының 

жарықшақтардың басым жүйелерінің ара-
сындағы қашықтықтар мен бағыттарына 
тәуелділіктерін анықтаудан, сонымен қа-
тар, блокты тас кенорындарын жобалау, 
пайдалану және бағалау үшін ұңғы гидро-
жарғышын жасаудан және гидрожарғышты 
пайдалану үшін ұңғылардың параметрлерін 
анықтаудан тұрады.

Материалдар мен әдістер
Кесуге арналған тасты тиімді игеруге 

массивтің геологиялық жарықшақтардың 
бағыты бойынша тау кен жұмыстарын да-
мыту арқылы қол жеткізіледі. Бұл жағдай-
да жарықшақтар жүйелерінен пайда болған 
тау жыныстарының табиғи ерекшеліктеріне 
блоктардың максималды саны сәйкес келеді, 
бұл параметрлерді бөлек қажет етеді. Алай-
да, бұл карьерді пайдалану кезінде, жарық-
шақтар жүйесін жаппай өлшеуге мүмкіндік 
беретін үлкен аумақтар ашылған кезде ғана 
мүмкін болады. Карьерлерді жобалау кезе-
ңінде бұл үшін геологиялық зерттеу мате-
риалдарын қолдануға болады, өйткені олар 
негізінен массивтің деформациясын болжау-
ға, демек, тау-кен жұмыстарының дамуының 
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ұтымды бағытын анықтауға қызмет етеді.
Бұл жұмыс Жамбыл облысында орналас-

қан Қаратау мәрмәр кен орны жағдайында 
жүзеге асырылды. Қарастырылып отырған 
геологиялық нысан оңтүстік-шығыстан сол-
түстік-батысқа қарай 1 км-ге созылған төбе. 
Бұл шөгінділер құмтастардың, алевролит-
тердің, әктастардың және конгломераттар-
дың жиі қабаттасуымен сипатталады.

Кен орнының солтүстік-шығыс қанаты 
әлсіздеу, әктастар солтүстік-шығысқа қарай 
15-200°, оңтүстік – батыс-тау жыныстары 
оңтүстік-батысқа қарай 40-600° бұрышпен 
құлайды.

Ауданның тектоникалық схемасында де-
формацияның үш негізгі бағытын ажыра-
туға болады (1-сурет): А – Іле тау жүйесі; 
В – субмеридиондық Ақбастау-Қызылсай 
жүйесі; С – солтүстік-шығыс көлденең (Қы-

зылсай) жүйесі. Аталған үш жүйе ауданның 
негізгі тектоникалық торын құрайды. Соны-
мен қатар, бұл тордың жақтары мен бұрыш-
тық қатынастары «алтын қатынас» ережесі-
не бағынады: сегментті екіге бөлгенде, оның 
кіші бөлігі үлкен сегментке, ал үлкен бөлігі 
бүтін сегментке жатады. Егер осы сегмент-
терден тікбұрышты үшбұрыш салынса, онда 
оның өткір бұрыштары 52-380° болады.

2-суретте кен орнының тектоникалық 
элементтері көрсетілген. Кен орындары со-
зылу арқылы өтетін бүктеменің осьтік сызы-
ғы негізгі Іле жотасының бағытымен сәйкес 
келеді (А сызығы). Тағы бір негізгі бағыт екі 
жыныстың шарты бойынша жүреді және ша-
мамен 51° созылу азимутына ие. Кен орны-
ның тектоникалық өрісінің айналасындағы 
осы екі негізгі бағытта деформация эллипсі 
жазылған параллелограмм сипатталған.

1-сурет – Қызылсай кенорнының тектоникалық схемасы



127

Раздел «Геотехнологии. Безопасность жизнедеятельности»

2-суретте көрініп тұрғандай Ақбастау-
Қызылсай кен орнының тектоникалық өрі-
сіндегі эллипстің орны карбонат массивінің 
пластиктен жарықшақ деформациясына 
ауысуы сипатталады.

Екінші тектоникалық бағыттың кері ази-
муты: 360°-320°=40° «алтын қатынас» бұ-
рышымен бірге кальцит кристалының ром-
бының өткір бұрышы 78°-ға тең болады, 
осылайша тау жыныстарының карбонатты 
массивтерінде деформацияның дамуының 
түзу сызықты заңдылығын байқауға болады. 
«Жалпыдан жекеге» қағидаты сақталады. 
Қарастырылып отырған кен орнының де-
формациясының геодинамикалық шарттары 
оның кристалдық құрылымымен байланыс-
ты және онымен ортақ белгілері бар. 

Аймақтың екі тектоникалық сызығы (Іле 
және Қызылсай) карбонатты алмас криста-
лының екі жұптасу жағы ретінде ұсынылуы 

мүмкін. Бұл үлгі жарықшақтарды өлшеу нә-
тижелерін өңдеу арқылы математикалық 
статистика әдісімен белгіленеді.

Салынған тау жыныстары массивтің де-
формация эллипсоиды бүктелген пішіннің 
иілу сатысына сәйкес келеді. Деформация-
ның осы кезеңінде қабаттардың иілу эле-
менттерімен біріктірілген ұсақ жарықтар 
пайда болады. Бұл кішкентай жарықтар 
карбонаттың (кальциттің) кристалдық түр-
лерімен байланысты. Кристалды агрегаттар-
дың беттері массивте осы жарықтар пайда 
болған және дамыған кезде негізгі жарықтар 
ретінде қызмет етті.

Ақбастау-Қызылсай кен орнында сипат-
талған учаскенің тектоникалық деформа-
циясының негізгі бағыттары жыныс масси-
він құрайтын карбонатты минералдардың 
кристалдық формаларына тән бұрыштармен 
қиылысады.

2-сурет – Тектоникалық параллелограмм және эллипс деформациялары
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Тегістеуіштердегі кальцит кристалдары-
ның микроқұрылымдық элементтері ром-
боэдрлік пішінге оның айна бейнесі (қосар-
лану әсері) және агрегаттар арасындағы 
байланыстардың әртүрлі шекаралық шарт-
тары салынғанын көрсетті. Осы комбина-
цияның нәтижесінде 102°-78° бұрыштарын 
құрайтын екі негізгі бағыт анықталды. Бұл 
бағыттар қосарлану жазықтықтары, крис-
талдық түйіршіктердің жанасуы және ром-
боэдрлердің диагональдары бойынша не-
месе кристалдық агрегаттарды кесіп өтетін 
жаңа микрожарықшақтар бойымен өтеді. 

Бұл бағыттардың қиылысу нүктелерінде 
азды көпті изомерлі ұсақ бөлшектер болады.

Осының негізінде забойдың қозғалысын 
массивтің негізгі деформациясы орын ала-
тындай етіп жобалау орынды болып көріне-
ді.

Нәтижелер
Эксперименттік карьерді әзірлеу кезін-

де тау-кен жұмыстары 270-272° азимут 
бағытында дамыды. Авторлық ұсыныстар-
ды енгізгеннен кейін забой 320° азимутпен 
ромбтың бір жағының бағыты бойынша ор-

3-сурет – Алғашқы екі жарықшақ жүйесінің бағытында ромб құру
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наластырылды. Нәтижесінде блоктардың 
шығымы орта есеппен 4.9%-ға артып, 22.9% 
құрады.

Осылайша, кен орнында деформацияның 
дамуы 320 және 62° азимуты бар бағыттар 
бойынша жүреді, ал құрылымдық блоктар-
дың жақтары дәл осылай бағытталады.

Ақбастау-Қызылсай мәрмәрлі әктас кен 
орнын игеруді забойды тектоникалық жа-
рықтардың созылу азимуттарынан пайда 
болған параллелограмм жақтарының бірінің 
бағыты бойынша жылжыту арқылы жүзеге 
асырған жөн.

Эллипстің үлкен және кіші осьтері кен 
орнындағы параллелепипедтік құрылымдық 
ерекшеліктердің бағытын көрсетеді. Бөлудің 
ұзын шеті солтүстік-батысқа бағытталған.

Массивтің жарылуының көріністерін ба-
қылау мәрмәрленген әктастағы тік жарық-
тардың төрт жүйесін анықтады. Бір жұмсақ 
құлаумен бірге олар бес жүйені құрайды.

Орташа өлшеу нәтижелері 1-кестеде кел-
тірілген.

Екі қырлы бұрышты анықтаудың бірнеше 
әдісі бар: Аналитикалық-нүктелік коорди-
наттар бойынша, графикалық-сандық белгі-
лері бар проекциялар арқылы (Соболевский 
әдісі) стереографиялық проекция әдісі: Бат-
тани әдісі.

Осы бұрыштарды есептеу нәтижелері 
2-кестеде келтірілген.

Жарықтар жүйесінің маңызды сипаттама-
лары бұл Аль-Баттани формуласы бойынша 
анықталатын пайда болу элементтері, олар-
дың қиылысу сызықтары
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Мұндағы А0 – жазықтықтардың қиылысу 
(қиылысу) азимуты; D0 – қиылысу сызығы-
ның көлбеу бұрышы. Осы шамалардың есеп-
тік мәндері: А0 = 65°; D0 = 28°.

Жасырын микрожарықтар негізінен бе-
рілген жынысты құрайтын кристалдар ара-
сында (және ішінде) болатын дислокация-
лармен байланысты. Тау жыныстарының 
кристалды дәндеріне сәйкес келетін бұл 
микрожарықтар көбінесе үлкен жарықтар-
дың дамуын тудырады.

Табиғаттағы көмірқышқыл қосылыстары 
тригональды сингонияның кристалды түріне 
ие және ромбоэдрдің бөлінуіне ие. Бұл ром-
боэдрдің бұрыштары 102-104° шегінде жа-
тыр.

Барлық дерлік тау жыныстары кристал-
ды заттардан тұрады. Тау жыныстарының 
мономинералды құрамы жағдайында крис-

талдық формалар тектоникалық және құры-
лымдық блоктарда сақталады. Мысалы, ас 
тұзының бөлінуінің текше формалары үлкен 
құрылымдық блоктарда сақталады. Кальцит 
кристалдарының ромбтық формалары тура-
лы да айтуға болады. Тау жыныстарының 
массивінде жарықтар жүйесінің пайда болуы 
тау жыныстарының кристалдық формалары 
мен құрылымын қалыптастырумен бірдей 
заңдылыққа ие.

Қарастырылып отырған кен орнында ал-
ғашқы екі жүйеде келесі пайда болу эле-
менттері бар: 62° созылу азимуттары, 152° 
құлау, 74° түсу бұрышы; 320° созылу ази-
муттары, 50° құлау, 77° түсу бұрышы. 102° 
азимуттар арасындағы бұрыш, яғни кальцит 
– исландиялық шпат кристалының ромбоэд-
рінің бет бұрышына тең.

Қорытынды
Тәжірибе көрсеткендей, сауда орталық-

тарын, жер асты урбанистикасында, кең-
селер мен мәдени және демалыс орталық-
тарын, яғни құрылыста өңдеу кезінде тас 
қолданыс тауып жатыр. Осыған байланыс-
ты, қала құрылысында тасты қолдану масш-

1-кесте – Өлшеу нәтижелері

Жүйелер
Азимут, градус Құлау бұрышы, 

градуссозылу құлау
1 62 152 74
2 320 50 77
3 10 100 76
4 186 276 66
5 10 100 40

2-кесте – Есептеу нәтижелері

Жарықшақтар жүйесі Сүйір бұрыштар, градус
1-2 71
1-3 70
1-4 63
1-5 62
2-3 71
2-4 75
2-5 63
3-4 78
4-5 55
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табтары ары қарай да сақталады деп айтуға 
болады.

Блокты тасты кенорындарын игеру, оны 

алудың негізгі параметрлерін анықтау ке-
норнындағы жарықшақтар жағдайы ескеру-
сіз жүргізіледі.
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Исследование рационального направления развития горных работ  
при разработке мраморных известняков
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Аннотация. Исследована система трещин в месторождениях твердых пород. Учитывая 
значения в зависимости от угла смещения породы, определяется линия свободного сме-
щения породы. При исследовании учитываются расстояния и направление движения 
трещин, лежащих вдоль горизонтов на основании тахеометрической съемки. В процес-
се группировки трещины разделяются на первую и вторую последовательности. Первые 
были трещинами, образовавшимися в результате оседания массива, а во вторую очередь 
учитывались трещины, образовавшиеся в земле. Основным значением статьи является 
освоение гранитных пород без нарушения их качества при освоении. Данный вопрос яв-
ляется актуальным в настоящее время для освоения горных пород с разбивкой на блоки.

Ключевые слова: месторождение, трещина, трещиноватая система, разработка, горная 
порода, деформация, здание, строительство, карьер.

The Study of the Rational Direction the Mining Development in the Development  
of Marble Limestones
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Abstract. The system of cracks in hard rock deposits has been investigated. Considering the 
values depending on the angle of displacement of the rock, the line of free displacement of the 
rock is determined. The study takes into account the distances and direction of movement of 
cracks lying along the horizons, based on a total station survey. During the grouping process, 
the cracks are divided into the first and second sequences. The first one had cracks formed as 
a result of subsidence of the massif, and the second one took into account cracks formed in 
the ground. The main point of the article is the development of granite rocks without violating 
their quality during the development process. This issue is currently relevant for the develop-
ment of rocks divided into blocks.

Keywords: deposit, crack, fractured system, mining, rock, deformation, construction, сon-
struction site, quarry.
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