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Изу че ние ст рук тур ных  
и ме ха ни чес ких свой ств  

по род при оцен ке  
ус той чи вос ти от ко сов

В ре зуль та те изу че ния ст рук ту ры мес то рож де ния сос тав ле на 
ст рук тур но­тек то ни чес кая кар та, где по ка за но, что ус той чи вос ть 
бор тов карь ера за ви сит от проч нос ти гор ных по род, ориен ти ров ки 
тек то ни чес ких раз ло мов и тре щи но ва тос ти. Ус той чи вос ть бор тов 
карь ера от ли чает ся на раз лич ных участ ках карь ер но го по ля. По дан­
ным об ра бот ки съёмки тре щи но ва тос ти сос тав ле ны так же диаг рам­
мы тре щи но ва тос ти по мес то рож де ниям и по ли го наль ные кри вые 
расп ре де ле ния сис тем тре щин. В за ви си мос ти от расп ре де ле ния тре­
щин по уг лам их па де ния соз дают ся со вер шен но раз ные ус ло вия для 
де фор ми ро ва ния по род.

Клю че вые сло ва: тре щи но ва тос ть, гор ный мас сив, карь ер ный от­
кос, ус той чи вос ть, фи зи ко­ме ха ни чес кие свой ст ва по род. 

Kasymkanova Kh.M.,  
Nurpeisova M.B.,  
Kirgizbaeva G.M.

The study of the structural and 
mechanical properties of rocks in 

the evaluation of slope stability

As a result of studying the structure of the field is made up of structural 
and tectonic map, which shows that the stability of pit walls depends on 
the strength of the rock mass, the orientation of tectonic faults and frac­
tures , and that resistance will be different in different areas of career fields.

According to the survey of fracture treatment also drawn diagrams of 
reservoir fracturing and polygon distribution curves fracture systems . De­
pending on the distribution of cracks at the corners of their fall are very 
different conditions for the deformation of rocks.

Key words: fracture, mountain, career derailed, resistance, physical ­ 
mechanical properties of rocks.
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Карь ер ке ме рі нің  
тұ рақ ты лы ғын ба ға лауға  

ба ғыт тал ған, кен жы ны сы ның 
құ ра мы жә не ме ха ни ка лық  

қа сиет те рін зерт теу

Кен құ ры лы мын зерт теу нә ти же сін де карь ер ке ме рі нің тұ рақ­ 
 ты лы ғы мас сив кен жы ны сы ның бе рік ті гі не, тек то ни ка лық жа рық шақ­ 
 тың ба ғы ты на тәуел ді лі гі анық та лып, карь ер ала ңын да ғы әр ай ­ 
мақ тың тұ рақ ты лы ғы әр түр лі болуына бай ла ныс ты құ ры лым дық­тек­
то ни ка лық кар та құ рас тырыл ды. Жа рық шақ тар ды тү сі ру жә не бе ріл­
ген мән де рін өң деу нә ти же сін де ке но рын дар бо йын ша жа рық шақ 
жүйеле рі нің по ли го наль ды қи сық та ры, жа рық шақ тың та ра лу диаг­
рам ма ла ры са лын ды.

Тү йін  сөз дер: Жа рық шақ тық, кен мас си ві, карь ер бүйірі, тұ рақ­
ты лық, кен жы ны сы ның фи зи ко­ме ха ни ка лық қа сиет те рі.
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ИЗУ ЧЕ НИЕ  
СТ РУК ТУР НЫХ  

И МЕ ХА НИ ЧЕС КИХ 
СВОЙ СТВ ПО РОД  

ПРИ ОЦЕН КЕ  
УС ТОЙ ЧИ ВОС ТИ  

ОТ КО СОВ

Вве де ние

В свя зи с ис то ще нием за па сов руд, за ле гающих на дос-
туп ных глу би нах, ос нов ным нап рав ле нием раз ви тия гор но-
до бы ваю щей про мыш лен нос ти бу дет даль нейшее раз ви тие и 
со вер шенс тво ва ние отк ры то го спо со ба до бы чи по лез ных ис-
ко пае мых, что свя за но с необ хо ди мос тью вов ле че ния в экс-
плуата цию мес то рож де ний со слож ны ми гор но-геоло ги чес-
ки ми ус ло виями, боль шой (до 700 м) глу би ной раз ра бот ки и 
зна чи тель ным (бо лее 40 – 50 лет) сро ком служ бы бор тов карь-
ера. Ст рем ле ние от ра ба ты вать мес то рож де ния отк ры тым спо-
со бом при ми ни маль ных объе мах вс кры ши за час тую при во дит 
к ополз ням и об ру ше ниям, а из лиш ний раз нос бор тов – к боль-
шим неоп рав дан ным эко но ми чес ким зат ра там. 

В этой свя зи осо бо важ ное зна че ние приоб ре тает проб ле ма 
дли тель ной ус той чи вос ти карь ер ных от ко сов, ко то рая долж на 
обес пе чи вать бе зо пас ность ве де ния гор ных ра бот, с од ной сто-
ро ны, и вы со кую эф фек тив нос ть произ во дс тва – с дру гой.

Объект исс ле до ва ния

Объек том исс ле до ва ния яв ля лись карь ер ные от ко сы слож-
ных мес то рож де ний Саякс кое, Коун ра дс кое и Род ни ко вое, для 
ко то рых ха рак тер но на ли чие всех форм ст рук тур. 

Влия ние тре щи но ва тос ти на ус той чи вос ть карь ер ных от ко-
сов прояв ляет ся в двух фор мах. Во-пер вых, тре щи ны сни жают 
проч ность мас си ва. Оцен ка их влия ния в этом слу чае сво дит ся к 
оп ре де ле нию проч ност ных ха рак те рис тик, как на по ве рх нос ти 
ос лаб ле ния, так и са мо го тре щи но ва то го мас си ва. Во-вто рых, 
тре щи ны соз дают ус ло вия для де фор ми ро ва ния мас си ва, а ха-
рак тер же де фор ми ро ва ния тре щи но ва то го мас си ва оп ре де ляет 
вы бор расчётной схе мы ус той чи вос ти.

Ис ход ные дан ные и ме то ды исс ле до ва ния

В геоло ги чес ком ст рое нии мес то рож де ния при ни мают 
прос тые инт ру зив ные по ро ды. Коун ра дс кое мес то рож де ние 
предс тав ле но про жил ко ва то-вк рап лен ным мед но-мо либ де-
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но вым ору де не нием, приуро чен ным к што ку 
гра но диорит-пор фи ри тов. Саякс кое мес то рож-
де ние весь ма слож ное, руд ные те ла ха рак те-
ри зуют ся пре ры вис тостью, гнез дооб раз ным 
ст рое нием. А по ро ды мес то рож де ния Род ни-
ко вое от но сят ся к весь ма креп ким, имеется на-
ли чие хо ро шо раз ви тых и раз лич но ориен ти-
ро ван ны тре щин.

 Мно го чис лен ные тре щи ны и круп ные раз-
рыв ные на ру ше ния пос лу жи ли пу тя ми сме-
ще ния ру до но ст ных жил, а мес та ми – от ло-
же ниями руд ной ми не ра ли за ции. Раз рыв ные 
на ру ше ния на этих мес то рож де ниях выз ва ли 
бло ко вые дви же ния на всех участ ках мес то-
рож де ний, в ре зуль та те ко то рых уси ли ва лись 
мел кие тре щи ны прак ти чес ки во всех нап рав-
ле ниях.

При изу че нии ст рук ту ры мас си ва гор ных 
по род мес то рож де ний Коун рад и Саяк на ми бы-
ли при ме не ны два раз лич ных ме то да изу че ния  
ст рук ту ры, а имен но: ме тод то чеч ных мас со вых 
за ме ров эле мен тов за ле га ния тре щин и ме тод 
пло щад ной ст рук тур ной съёмки.

Вы бор то го или ино го из этих ме то дов оп-
ре де ляет ся слож ностью ст рук ту ры мас си ва изу-
чаемо го участ ка мес то рож де ния. Так, ст рук ту ра 
по род бор та карь ера Род ни ко вое, ко то рая от ли-
чает ся бо лее вы дер жан ным ха рак те ром, изу ча-
лось ме то дом мас со вых то чеч ных за ме ров эле-
мен тов за ле га ния тре щин. Все го бы ло сде ла но 
око ло 300 за ме ров. 

Изу че ние бор тов Саякс ко го и Коун ра дс-
ко го карьеров, бо лее слож ной ст рук ту ры, где 
наб лю да лись ополз не вые яв ле ния, про во ди-
лось ме то дом пло щад ной ст рук тур ной съём-
ки. Ши ри на пло щад ок сос тав ля ла 30 мет ров, 
рас по ло жены на раз лич ных го ри зон тах. В 
каж дой пло щад ке бы ло сде ла но до 150 за-
ме ров эле мен тов тре щин и дру гих оп ре де ле-
ний- раз ме ры и фор мы ст рук тур ных бло ков, 
про тя жен ность тре щин, ха рак тер и ма те ри ал 
за пол не ния по ве рх нос тей ос лаб ле ния, зон 
вы вет рен ных по род, зон раз ло мов и смя тий 
по род. Все го бы ло сде ла но око ло 1500 за ме-
ров по 10 пло щад кам.

Об ра бот ка за ме ров съёмки тре щин про во-
ди лась на сте ре ог ра фи чес ких и пря моуголь ных 

сет ках, ко то рая зак лю чает ся в на не се нии на сет-
ку или диаг рам му эле мен тов за ле га ния тре щин 
в ви де то чек и на хож де нии их кон цент ра ции, 
вы ра жен ные в аб со лют ной или от но си тель ной 
ве ли чи нах. Кон цент ра цию тре щин изоб ра жают 
изо ли ниями, по мак си му мам ко то рых оп ре де-
ляют эле мен ты за ле га ния наибо лее раз ви тых 
сис тем тре щин.

Ре зуль та ты и об суж де ния

В ре зуль та те изу че ния ст рук ту ры мес то рож-
де ния сос тав ле на ст рук тур но-тек то ни чес кая 
кар та (ри су нок), ана лиз ко то рой поз во ляет от ме-
тить, что ус той чи вос ть бор тов карь ера за ви сит 
от проч нос ти по род но го мас си ва, ориен ти ров-
ки тек то ни чес ких раз ло мов и тре щи но ва тос ти. 
Оче вид но, что ус той чи вос ть бу дет от ли чать ся на 
раз лич ных участ ках карь ер но го по ля. А зна чи-
тель ная разд роб лен нос ть при бор то во го мас си ва 
тре щи на ми су ще ст вен но сни жает проч ност ные 
свой ст ва по род, сви де тель ст вует о том, что на 
этих участ ках пот ре бует ся ис ку сст вен ное ук реп-
ле ние бор та.

По дан ным об ра бот ки съёмки тре щи но ва-
тос ти сос тав ле ны так же диаг рам мы тре щи-
но ва тос ти по мес то рож де ниям и по ли го наль-
ные кри вые расп ре де ле ния сис тем тре щин. 
Сле дует от ме тить, что на карь ере в при бор-
то вом мас си ве ча ще все го вс тре чают ся тре-
щи ны сог лас но па дающие, чем не сог лас но-
па дающие. В за ви си мос ти от расп ре де ле ния 
тре щин по уг лам их па де ния соз дают ся со-
вер шен но раз ные ус ло вия для де фор ми ро ва-
ния по род.

Од ним из ос нов ных эта пов исс ле до ва ния 
ус той чи вос ти от ко сов карь ера Род ни ко вое 
яви лось изу че ние ме ха ни чес ких свой ств гор-
ных по род. Для расчёта ус той чи вос ти бор тов 
карь ера на ми оп ре де ле ны сле дующие проч-
ност ные ха рак те рис ти ки: угол внут рен не го 
тре ния (R) и сцепление пород в образце (С); 
угол внутреннего трения (R) и сцепление по-
род в массиве (См), а также плотность (G), 
пределы прочности пород на сжатие (Sс), рас-
тяжение (Sр), модуль упругости (Е), коэффи-
циет Пуассона (M) и влажность (W).
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Для изу че ния фи зи ко-ме ха ни чес ких свой ств 
гор ных по род об раз цы от би ра ли на раз ной глу-
би не в кон ту рах бор тов карь ера в соот ве тс твии 
с тре бо ва ниями ВНИМИ. Дан ные ха рак те рис тик 
по род в кус ке, в мас си ве при ве де ны в отчётах о 
про де лан ной ра бо те [1,].

Вы во ды

Выяв ляемые в про цес се раз вед ки мес то рож-
де ния ст рук ту ры по род ока зы вают ог ром ное 
зна че ние на сос тоя ние при бор то во го мас си ва 
и пре доп ре де ляют во мно гом бу ду щую конст-
рук цию бор тов карь ера. Так, сог лас но клас си-
фи ка ции В.Н. По по ва [3], для мес то рож де ний 
с го ри зон таль ным за ле га нием раз лич ных по род 
ус той чи вос ть бор тов оп ре де ляет ся тре щи но ва-
тос тью, проч ностью по плос кос тям ос лаб ле ний 
и фи зи ко-ме ха ни чес ки ми свой ст ва ми по род. 
При нак лон ном за ле га нии по род ус той чи вос ть 
бор тов за ви сит от прост ранст вен но го рас по ло-
же ния слоев от но си тель но по ве рх нос ти от ко сов. 
На мес то рож де ниях со ск лад ча той фор мой за ле-
га ния по род, по ми мо от ме чен ных фак то ров, на 
ус той чи вос ть бор тов ока зы вают влия ние зо ны 
дроб ле ния и пе ре мя тых по род. Ана лиз дан ных 
по ка зы вает, что ос нов ным ви дом де фор ма ции 
ус ту пов, сло жен ных скаль ны ми и по лус кальны-
ми тре щи но ва ты ми по ро да ми, яв ляют ся осыпь 

и об ру ше ние. В ус ту пах, сло жен ных скаль ны ми 
тре щи но ва ты ми по ро да ми, осыпь об ра зует ся вс-
ледс твие влия ния бу ро вз рыв ных ра бот на мас сив 
гор ных по род [5]; в ус ту пах, сло жен ных по лус-
кальны ми тре щи но ва ты ми по ро да ми (верх ние 
го ри зон ты юж но го бор та карь ера), об ру ше ние 
об ра зует ся вс ледс твие ин тен сив но го вы вет ри-
ва ния гор но го мас си ва. Ши ро кое изу че ние тре-
щи но ва тос ти мас си ва гор ных по род поз во ли ло 
устано вить кри ти чес кие пе ри оды стоя ния бор-
тов карь ера без ак тив но го раз ру ше ния с уче том 
влия ния при род ных и тех но ло ги чес ких фак то-
ров [6]; выя вить ос нов ные сис те мы тре щин в 
гор ных по ро дах, сла гающих бор та карь ера Ак-
сай; коэф фи циент ст рук тур но го ос лаб ле ния, ко-
то рый на хо дит ся в пре де лах 0,025-0,08. Ана лиз 
изу че ния фак ти чес кой ус той чи вос ти от ко сов, 
выяв лен ных ос нов ных ви дов де фор ма ций при-
бор то вых мас си вов и при чин, вы зы вающих эти 
де фор ма ции, а так же ре зуль та тов ст рук тур ных 
осо бен нос тей и фи зи ко-ме ха ни чес ких свой ств 
гор ных по род поз во лил по лу чить гра фо-ана ли-
ти чес кие за ви си мос ти меж ду па ра мет ра ми от ко-
сов и свой ст ва ми по род. Угол па де ния тре щин в 
сто ро ну карь ера в зна чи тель ной сте пе ни влияет 
на угол от ко са ус ту па, при чем, эта за ви си мос ть 
пря мая, т.е. кру тое па де ние тре щин обус лов ли-
вает и кру той угол, а по ло гое па де ние – по ло гий 
угол от ко са ус ту па.

Ри су нок - Ст рук тур но-тек то ни чес кая кар та Род ни ко во го мес то рож де ния
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