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Актуальность 

Добычи руды камерно-столбовой системой одна из самых эффективных. 

Существенными недостатками применяемой технологии являются потери руды в целиках, 

оставляемых для поддержания выработанного пространства (пустот), накопление объема 

пустот и их обрушения после разрушения целиков из-за длительного срока службы 

(десятилетия). Внезапные обрушения выработанных пространств на больших площадях 

сопровождаются техногенными землетрясениями. 

В 1996 году после ряда крупных обрушений, сопровождавшихся землетрясениями, 

была разработана, согласована с Комитетом ГГТН РК и утверждена Министром 

промышленности и торговли РК новая Концепция дальнейшей эффективной и безопасной 

разработки Жезказганского месторождения в сложившихся горнотехнических и 

геомеханических условиях. В ней были зафиксированы три принципиальных положения, в 

соответствии с которыми будет завершаться промышленная эксплуатация месторождения: 

1) доработку оставшихся балансовых запасов вести камерно-столбовой системой, для 

которой в условиях Жезказгана нет приемлемой альтернативы для добычи руды рядовой и 

ниже ценностью; 2) одновременно с первичной разработкой оставшихся балансовых 

запасов вести повторную разработку ранее оставленных целиков с возвратом руды из 

потерь; 3) в ходе повторной разработки вести погашение накопленных пустот управляемым 

самообрушением налегающей толщи. 

Основная цель проекта – оценка сейсмического риска в районе посёлка Жезказган в 

результате влияния горных работ. 

Влияние подземных горных работ при отработке рудных тел и/или оставленных 

междукамерных целиков на деформацию земной поверхности с застройками исследуется 

численным моделированием напряженно-деформированного состояния массива методами 

конечных элементов с использованием пакетов прикладных программ COMSOL и 

MATLAB, разработанных специально для инженерных и научных исследований, в т.ч. и в 

области геомеханики. 

Для оценок влияния подземных горных работ на устойчивость объектов охраны 

используются абсолютные (мм) и относительные (мм/м) оседания поверхности мульды 

сдвижений. 

Расчёты сдвижения горного массива и численного моделирования геомеханического 

состояния подрабатываемых участков дневной поверхности по профильными линиями даст 

значения вертикальных оседаний. Это вывод о возможных серьёзных деформациях 

поверхностных объектов, попадающих в зону сдвижений, и соответственно – о 

необходимости переселения жителей поселков Жезказган и Крестовский в безопасное 

место. 

Цель проекта  

Целью проекта является проведение расчётов геомеханических параметров 

сдвижения горного массива и численного моделирования геомеханического состояния 

подрабатываемых участков дневной поверхности по трём профильным линиям 

показывающие значения абсолютных вертикальных оседаний дневной поверхности. Это 

позволяет сделать вывод о возможных серьёзных деформациях поверхностных объектов, 

попадающих в зону сдвижений. 

 

Ожидаемые и достигнутые результаты 

Достигнутые результаты 

Проведен численный метод прогнозирования магнитуды техногенных 

землетрясений при подземной разработке в условиях Жезказганского рудного 

месторождения: 

По данным ученных Мосякин Д.В., Макаров А.Б. получена зависимость 

энергетического класса землетрясения от площади обрушения (рисунок 1). 



 

 
 

 

 

 

 

 

Построен график зависимости между сдвижением (или смещением) массива при 

обрушении и магнитудой техногенного землетрясения и вид приведены на рисунке 2. 

 

 

 

  

Рисунок 1 – Связь энергетического класса техногенных 

землетрясений с площадью обрушений по Мосякин Д.В., 

Макаров А.Б. 

M– магнитуда техногенного землетрясения;  L–абсолютных 

величин сдвижения, м 

Рисунок 2 - График зависимости магнитуды техногенного 

землетрясения от величины сдвижения массива 



Численное моделирование НДС массива по профильной линии №32 шахты №31 ВЖР  

показало вертикальные оседания мульды, приведенные на рисунке 3. 

 

 

 

 

 

 

Рассчитанная по формуле M = 4,851 · L0,268   магнитуда техногенного 

землетрясения, вызванная оседанием вертикальным массива, равным 0,45 м, составляет 

3,95. 

На рисунке 4 приведена расчетная схема численного моделирования НДС по методу 

конечных элементов по профильной линии №21 той же шахты №31 ВЖР.  

 

 

 

 

Как видно по рисунку, вынимаются полностью три залежи, что может привести к 

большим сдвижениям массива и значительному техногенному землетрясению. 

Разработана методика численного моделирования напряжённо-деформированного 

состояния массива между отрабатываемыми рудными телами и поверхностными 

объектами. 

Рисунок 3 - График абсолютных вертикальных оседаний (мм) 

поверхности мульды 

Рисунок 4 – Расчетная схема МКЭ по разрезу профильной 

линии №21 



В результате численного решения уравнений теории упругости с использованием 

программного пакета MATLAB рассчитывается и выводится полный перечень параметров, 

характеризующих напряжённо-деформированное состояние горного массива, включая: 

напряжения – вертикальные, горизонтальные, главные и касательные; деформации и 

смещения – сдвиговые, вертикальные, горизонтальные и результирующие. 

Оценка влияния подземных горных работ на состояние и устойчивость 

поверхностных объектов производится по величинам максимальных вертикальных и 

результирующих деформаций (смещений). Модуль упругости слоистой трещиноватой 

налегающей толщи на больших базах определяется по скорости прохождения продольной 

упругой волны через толщу пород, измеряемой методом вертикального 

сейсмопрофилирования. Для типичных условий Жезказганского месторождения скорость 

продольной волны от поверхности до глубины 300 м составляет 2500 м/с, что соответствует 

модулю упругости трещиноватой слоистой толщи порядка 0,5×10⁴ МПа. 

Ожидаемые результаты 

Будет выполнено основная цель - 2025 г. оценка сейсмического риска в результате 

влияния горных работ. Будут опубликована 1 статья или обзор  в журналах из первых трех 

квартилей по импакт-фактору в базе данных Web of Science или имеющих процентиль по 

CiteScore в базе данных Scopus не менее 50. 
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Информация для потенциальных пользователей 

Составлена аналитическая справка по результатам геотехнологических 

исследований по изучению физико-механических свойств и структурных особенностей 

массива горных пор од.Кратная геологическая характеристика Жезказгансского 

месторождения.  

Составлена база данных физико-механические свойства рудных тел и вмещающих 

пород. Влияние горно-геологических и горнотехнических условий эксплуатации 

месторождения на параметры подземных горных работ при отработке рудных тел.  

Полученные результаты исследований позволят делать обоснованные выводы о 

возможности или невозможности ведения подземных горных работ на конкретных 

участках месторождения 

 

Область применения 

Горные предприятия, ведущие разработку полезных ископаемых подземным 

способом. 
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