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INVESTIGATION OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF
THE MOUNTAIN MASSIF DURING THE DEVELOPMENT OF THE SUBSOIL

Д
ля современного этапа развития открытых разрабо>

ток месторождений полезных ископаемых характер>

ны увеличение глубины карьеров, сроков службы

откосов уступов и бортов карьеров, рост объемов вскрыши,

интенсификация и концентрация горных работ, сложность

инженерных, геологических и гидрогеологических условий

разработки месторождений, низкое содержание полезных

компонентов в руде [1>3].

Современные карьеры требуют углубленного изучения

и надежного обоснования параметров устойчивых откосов

уступов и бортов, ведения заоткосных работ на проектных

контурах, а также постоянного инструментального контроля

происходящих в прибортовых массивах геомеханических

процессов с целью своевременного прогноза различного ро>

да деформаций. Увеличение глубины и объемов ведения от>

крытых горных работ, ухудшение геологических и горнотех>

нических условий разработки месторождений определяют

качественно новый подход к обеспечению устойчивости ка>

рьерных откосов [4>7].

Цель исследования: комплексный мониторинг состояния

горных пород, обеспечивающий промышленную и экологи>

ческую безопасность в регионе Центрального Казахстана.

Объект исследований 
В настоящее время самыми перспективными зонами яв>

ляются Жаман>Айбат и Жиландинская группа месторожде>

ний (рис. 1). 



В Жиландинскую группу входят месторождения: Итауз,

Сарыоба, Кипшакпай, Карашошак, расположенные вдоль

северного борта Джезказганской синклинали, разрабатыва>

ются Жиландинским рудником ТОО «Корпорация Казах>

мыс» [4>7].

Месторождение Сарыоба расположено

в Улытауской области в 30>35 км к северу

от рудника Жезказган. Оно включает два

месторождения: Восточная и Западная Са>

рыоба (ВСО и ЗСО). Рудное поле месторож>

дения ВСО имеет широтное распростра>

нение с протяженностью: по простиранию

рудных тел – более 3,5 км, по падению –

до 3,0 км. Направление падения рудных

тел – юго>западное по азимуту около 215°,

углы падения – от 0 до 25° в центре и северо>

восточной части месторождения с глубиной

залегания до 430 метров, до 40>80° – в юго>

западной и в южной части месторождения

с глубиной залегания до 786 м. 

Рудные тела на месторождении Восточ>

ная Сарыоба (как и всех месторождений

Жиландинской группы) представлены плас>

товыми, округлыми и ленточными залежа>

ми с весьма изменчивой мощностью и не>

равномерным распределением полезных

компонентов.

Мощность промышленных руд колеблется от 0,1 до 20 м

и в среднем составляет для месторождения Восточная Сары>

оба (также и Западная Сарыоба, и Кипшакпай) 3>8 м. В руд>

ном поле выявлено 11 рудных залежей, в составе которых

разведано 109 рудных тел. Наиболее крупные залежи при>
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Рис. 1. Обзорная карта района Жиландинской группы месторождений 

Fig. 1. Overview map of the area of the Zhilandinskaya group of deposits

Таблица 1 / Table 1

Классификация инженерно�геологических комплексов горных пород по условию устойчивости бортов карьеров Казахстана на основе
положений ВНИМИ  

Classification of engineering�geological complexes of rocks according to the condition of stability of the sides of quarries in Kazakhstan based
on the provisions of VNIMI

Группа
Характеристика комплексов по условиям сложности залегания пород

1�я подгруппа (простые) 2�я подгруппа (средней сложности) 3�я подгруппа (сложные)

I группа (комплексы крепких
скальных пород, прочность в
образце σсж >80 Мпа)

Горизонтальное, пологое и
наклонное залегание;

выдержанность пород по мощности
и простиранию; разрывные

нарушения

Наклонное и крутое залегание;
серия зон дробления и разрывных

нарушений, иногда со значительным
перемещением пород

Наклонное и крутое залегание,
интенсивная складчатость; развитие

дизъюнктивных нарушении,
значительное количество

тектонических трещин большого
протяжения

Месторождения:
Саякское меднорудное;

Атасуйское железорудное

Месторождения:
меднорудные Коунрадское,

Николаевское;
Железорудное Кентобе

Месторождения:
меднорудные Жезказганское,

Шемонаихинское;
Золоторудное Васильковское

II группа (комплексы измененных
скальных и полускальных пород 
со средней прочностью в образце
σсж >8�80 Мпа)

Спокойное горизонтальное или
пологое залегание, слабая

изменчивость пород и секущая
трещиноватость

Горизонтальное, пологое, наклонное
и крутое залегание, осложненное

рядом пликативных и
дизъюнктивных нарушений

Наклонное и крутое залегание,
частое чередование пород, широкое

развитие сплошных трещин

Месторождение:
меднорудное Каратасское

Месторождения:
меднорудные Космурын, Акбастау;

золоторудное Варваринское;
железорудное Соколовское,

Сарбайское

Месторождения:
Марганцевое Ушкатын;

золоторудные Пустынное,
полиметаллические Акжальское,

Чиганакское; железорудное
Качарское; меднорудное Итауз

III группа (комплексы слабых пород,
прочность в образце σсж <8 Мпа)

Горизонтальное и пологое
залегание, слабая фациальная
изменчивость пород, простые
гидрогеологические условия

Горизонтальное и пологое
залегание, значительная

фациальная изменчивость,
довольно сложные
гидрогеологические

условия

Горизонтальное, пологое и крутое
залегание, сильная фациальная

изменчивость, развитие
дизьюнктивных нарушении,

сложные гидрогеологические
условия

Месторождения:
золоторудное Абыз; Акжальское
полиметаллическое; Угольные:
Шубаркольское, Экибастузское

Месторождения:
марганцевые Камыс, Тур; угольные:

Куучекинское, Молодежное,
Каражиринское, Майкубенское;

нерудное Алексеевское

Месторождения:
меднорудное Итауз
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урочены к таскудукскому горизонту. Простирание их северо>

восточное, протяженность – до 3 200 м, мощность – от 0,5

до 17 м, размер по падению – до 1 400 м [7>9].

Приведенный выше анализ геологического строения ме>

сторождений полезных ископаемых Казахстана, а их более

40 наименований, по их основным показателям: 

✧ типы слагающих пород; 

✧ происхождение (генезис); 

✧ пределы прочности пород; 

✧ наличие крупных тектонических нарушений; 

✧ мощность рыхлых отложений; 

✧ мощность коры выветривания; 

✧ мощность рудного тела и обводнённость. 

Сотрудниками ВНИМИ [10] разработана классификация

горных пород по их устойчивости в бортах карьеров, осно>

ванная на учете прочности пород в образце, характера и сте>

пени трещиноватости, выветриваемости (стойкости) и рас>

творяемости, склонности к разуплотнению и набуханию,

а также к пластическим деформациям (ползучести). В этой

классификации в зависимости от прочностных свойств все

горные породы разделены на группы. При этом границей

между крепкими и средней крепости породами принято Gсж

в образце, равное 80 МПа (табл. 1).

Это объясняется тем, что если у пород Gсж >80 МПа,

то углы наклона бортов при их средней глубине 200>300 м

зависят только от залегания элементов поверхностей ослаб>

лений и не зависят от прочности пород в образце. Границы

между породами полускальными (средней прочности)

и связанными глинистыми (слабыми) приняты Gсж = 8 МПа

из тех соображений, что породы меньшей прочности имеют

Таблица 2 / Table 2

Физико�механические свойства горных пород месторождения Сарыоба
Physical and mechanical properties of rocks of the Sary oba deposit

Глубина
залегания
пород, м

Наименование породы
Прочность, МПа Плотность γ,

г/мм3 Сцепление МПа Угол внутреннего
трения р, град. Крепость пород, f

сжатие, σсж растяжение, σр

51,0 Массив известняка 110 13,0 2,60 25 30 7,6

53,0 Серые песчаники 112 13,6 2,60 27 30 7,8

53,5 Алевролиты 126 14,0 2,62 30.4 30 7,7

54,0 Известняки 128 14,2 2,62 36,5 30 7,9

84,0 Известняки 135 14,3 2,67 36.8 31 8,3

112,0 Песчаники 135 2,68 38,8 31 32 8,6

115,6 Красные известняки 137 16,8 2,65 42,7 32 8,2

153,0 Массив известняка 139 15,5 2,71 34 31 8,2

155,0 Серые известняки 174,0 16,0 2,67 46,8 31 8,8

170,8 Массив известняка 143 15,8 2,72 34,8 31 9,0

201,0 Серые известняки 151,3 16,2 2,69 40,0 32 9,1

221,0 Известняки 158,1 16,5 2,69 42,0 32 9,1

248,1 Серо�красные известняки 154,5 12,3 2,70 43,5 33 9,2

258,5 Алевролиты 157,6 14,0 2,70 45,0 33 9,1

260,8 Алевролиты 163,1 14,5 2,71 45,,2 34 9,0

265,3 Песчаники 166,1 15,2 2,71 46,0 34 9,0

310,5 Конгломераты 173,1 17,2 2,72 46,0 34 9,1

315,8 Известняки 172,6 17,0 2,73 47,2 35 9,1

345,2 Алевролиты 170,0 16,0 2,73 47,5 35 9,1

345,5 Известняки 171,4 16,8 2,71 47,0 36 9,2

355,0 Известняки 172,1 17,0 2,72 47,5 35 9,4

355,4 Песчаники 173,5 17,2 2,72 48,5 36 9,3

425,1 Красные известняки 174,5 17,3 2,73 48,8 36 9,5

425,7 Массив известняки 175,1 17,5 2,73 48,7 37 9,6

505,2 Серые известняки 178,0 16,4 2,73 49,2 37 9,8

505,6 Массив известняка 180,1 16,5 2,74 49,5 38 9,9

545,0 Серые известняки 171,4 16,8 2,74 49,8 38 10,0

545,5 Известняки 175,1 17,0 2,74 50,0 39 10,1

550,1 Серо�красные известняки 186,1 17,5 2,75 50,5 38 10,0

550,5 Известняки 183,4 17,2 2,75 50,0 38 10,2
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заметную склонность к набуханию при снижении в них на>

пряжений и наличии подтока воды и подвергаются пласти>

ческим деформациям при глубине карьеров более 200 м.

На основании наших ранних исследований прочностных

свойств горных пород по месторождениям Казахстана

обобщены результаты по их физико>механическим свой>

ствам [11>13]. 

Материал и методы исследований
Отбор проб горных пород, в том числе и полезного иско>

паемого, производился с целью лабораторного определения

показателей физико>механических свойств, существенно

влияющих на процесс сдвижения. На практике в основном

используется лабораторный способ исследований физико>

механических свойств горных пород на образцах, изготов>

ленных из кернов геологоразведочных скважин, а при нали>

чии горных выработок (канавы, шурфы, стволы, квершлаги

и т. д.) пробы отбирают из пород в виде монолитов. 

Испытания физико>механических свойств горных пород

проводились в лаборатории Satbayev University, результаты

приведены в таблице 2 [14>16].

Результаты исследований
Анализ результатов изучения ФМС пород позволил уста>

новить графоаналитические зависимости прочностных

свойств пород массива с глубиной их залегания и оператив>

но вносить изменения в погоризонтные расчеты устойчиво>

сти горных выработок (рис. 2).

Кривые изменения свойств пород проведены по усред>

ненным показателям по глубине через 50 м. Анализ данных

также показывает, что прочностные свойства пород с глуби>

ной их залегания заметно меняются. Оценка и надежность

определения зависимостей произведены по формулам мате>

матической статистики [17]. На основе проведенных иссле>

дований получено свидетельство на произведение науки

«Прогнозирование ФМС горных пород» [18].

Выводы
1. В статье приведены результаты научных исследований

состояний устойчивости откосов в ряде карьеров Казахстана.

2. Приведены основные сведения об объектах исследова>

ний в виде краткой горно>геологической характеристики ме>

сторождений, выполнена классификация горных пород

по их устойчивости в бортах карьеров.

3. Методы математической статистики и корреляционно>

го анализа позволили обобщить данные физико>механичес>

ких свойств горных пород и получить графоаналитические

зависимости между прочностными свойствами горных по>

род и глубиной их залегания в недрах. Научно обоснована

возможность прогнозирования прочностных свойств горных

пород. ■

Рис. 2. Зависимость прочностных свойств массивных известняков с глубиной их залегания

Fig. 2. Dependence of the strength properties of massive limestones with the depth of their occurrence
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