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Мақалада заманауи құрылысқа қажетті ғимараттардың сыртын қаптауға немесе баспалдақтарға
пайдаланылатын беріктігі жоғары тау жыныстарын игеру процестері зерттелген. Материалдардың
механикалық қасиеттерінен қысылу, созылу, иілу, кесу және т .б. беріктігі анықталады. Беріктік
құрылыс материалдарының маңызды қасиеті болып табылады.
Зерттеу барысында тахеометрлік түсіріс негізінде горизонттардың бойындажатқанжарықшақтар-

дың арақашықтықтары мен қозғалу бағыты ескерілді. Блокты тасты игеру, оны алудың негізгі
параметрлерін анықтау кенорындарындағы жарықшақтардың күйі мен басым бағыттарын есепке
алусыз жүргізіледі. Сол себепті осының барлығы шығындардың өсуіне әкеліп соғады. Мақаланың
негізгі маңызы гранитті тау жыныстарын игеру барысындағы олардың сапасын төмендетпей игеру
болып отыр. Аталған мәселе қазіргі таңдағы тау жыныстарын блоктарға бөлу арқылы игеру өзекті
мәселесі болып саналады.
Түйін сөздер: құрылыс, ғимарат, кенорын, деформация, жарықшақ, гранит, игеру, тау жынысы,

карьер.

ОБ ОТРЫВЕ ПЛИТ ИЗ ОДНОРОДНОГО КАМНЯ ЭЛАСТИЧНЫМИ ТОРОИДАЛЬНЫМИ
ГИДРОРАЗРЫВАТЕЛЯМИ В ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ СКВАЖИНАХ ВДОЛЬ ПРЯМОЙ
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В статье исследуются процессы разработки высокопрочных пород, используемых для облицовки
фасадов зданий или лестниц, необходимых для современного строительства. По механическим
свойствам материалов определяются на сжатие, растяжение, изгиб, резку и прочность. Прочность
является важным свойством строительных материалов.
При исследовании учитывались расстояния и направление движения трещин, лежащих вдоль

горизонтов на основании тахеометрической съемки. Разработка блочного камня, определение ос-
новных параметров его добычи производится без учета состояния и приоритетных направлений
трещин на месторождениях. Все это приводит к росту затрат. Основным значением статьи являет-
ся освоение гранитных пород без снижения их качества в процессе их освоения. Данный вопрос
является актуальным вопросом освоения современных горных пород с разбивкой на блоки.
Ключевые слова: строительство, здание, месторождение, деформация, трещина, гранит, разра-

ботка, горная порода, карьер.
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The article examines the processes of developing high-strength rocks used for cladding facades of
buildings or stairs necessary formodern construction. Themechanical properties ofmaterials are determined
for compression, stretching, bending, cutting and strength. Durability is an important property of building
materials.
The study took into account the distances and direction of movement of cracks lying along the horizons

based on the total station survey. The development of block stone and the determination of the main
parameters of its extraction are carried out without taking into account the condition and priority areas of
cracks in the deposits. All this leads to higher costs. The main meaning of the article is the development
of granite rocks without reducing their quality in the process of their development. This issue is an urgent
issue of the development of modern rocks, broken down into blocks.
Keywords: construction, building, deposit, deformation, crack, granite, mining, rock, quarry.

Кіріспе. Қазақстанның экономикалық және
әлеуметтік дамуының негізгі бағыттары про-
грессивті құрылыс материалдарын, бұйымдары
мен конструкцияларын өндіруді дамыту жөнін-
дегі міндеттерді көздейді. Массив құрылымы-
ның қалыптасу заңдылықтары мен тау жыны-
старының физикалық-механикалық қасиеттерін
анықтауға бағытталған зерттеулер мен олар-
дың нәтижелерін ашық тау жұмыстарынжобала-
уда пайдалану өте өзекті мәселе болып табыла-
ды және тау-кен-техникалық жүйелерді жобалау
теориясын дамытуда олардың маңызы зор.
Тау жыныстары мен табиғи тас материалда-

рын сынау кезінде физикалық қасиеттері аны-
қталады: тығыздық, кеуектілік, суды сіңіру,
ылғалдылық, аязға төзімділік.
Аталған көрсеткіштердің ішінде ең көп қолда-

нылатыны созылу беріктігінің шегі, өйткені та-
биғи құрылыс материалдарын дайындау кезінде
олар негізінен плиталармен кен орнының мас-
сивтік бөлігінен бөлініп алынады, яғни олар
негізінен гидроклин қондырғылары арқылы қол-
данылатын созылу күштерімен ажыратылады [1-
6], өндірілген материалды аралау кезінде неме-
се гидрожарғыштан пайда болған саңылаулар-
да немесе қатарынан бірдей аралықтарда бір-
біріне параллель бұрғыланған ұңғымалармен
жүзеге асады [3,7]
Сондықтан өндірілген материалдың бір ось-

тік созылу беріктігін алдын-ала зерттеу ұңғы-
малар арасындағы оңтайлы қашықтықты және
ұңғымалардың қабырғаларына гидрожарғыш ту-
дыратын қысымдарды есептеуде өте маңызды
рөл атқарады. Мәселен, мысалы, жұмыста Мол-

дова мен Украинаның әктастарының 2,5-тен
12,5 МПа-ға дейінгі беріктігінің шегі қолданы-
лады [1,6]
Материалдар мен әдістер. Аралайтын та-

стың басқа түрлерінің ұқсас беріктіктерін зерт-
теу керек және соңғысын өндіру кезінде табу ке-
рек, егер кен орнының қасиеті зерттелсе, ал егер
жоқ болса, кен орнының ең қажетті беріктік көр-
сеткіштерін тез зерттеп, кем дегенде бір осьті со-
зылу беріктігініңшектерін σр белгілеу керек, бұл
тиімді игеруге мүмкіндік береді.
1-суретте ұңғымаларды бұрғылау схемасы

келтірілген, мұндағы L - кез-келген іргелес
екі ұңғыманың осьтері арасындағы қашықтық,
d-гидрожарғыштың диаметріне сәйкес келетін
ұңғыманың диаметрі және ол 8 см-ге тең. Әзір-
леніп жатқан тас материалдарының әртүрлі
сорттарында ұңғымалар арасындағы оңтайлы
қашықтықты есептеу керек, яғни ұңғымада ги-
дрожарғышпен жасалған қысымдыжәне сынған
тастың созылу беріктігін σр пайдаланып.
Егер әзірленген (өндірілген) құрылыс тасы-

ның бір осьтік созылу беріктігінің шегі σр арқы-
лы белгіленсе және ұңғыманың қабырғалары-
на серпімді тороидальды камераның көмегімен
P арқылы түсетін қысым болса, онда 1-суретте
келтірілген ұңғыманың осы параметрлері мен
өлшемдерін қолдана отырып, құрылыс тасының
бір бөлігін AB сызығы бойымен бөлу процесін
есептеуге болады, яғни ұңғымалар қатарына ги-
дрожарғыштар енгізілді.
Есептеу үшін біз ауданның бүкіл бетінде орна-

ласқан тастың барлық бөлшектерін бір-бірінен
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ашатын екі іргелес гидрожарғыштарды қолдана-
мыз

𝑆 = (𝐿 − 𝑑) ⋅ ℎ, (1)

мұндағы h – гидрожарғыштың ұзындығына
тең ұңғының тереңдігі.

Бұл беттің бір жартысы бір гидрожарғышқа,
ал екінші жартысы сол сияқты екінші гидро-
жарғышға түседі.
Бөлік ажыратылған кезде гидрожарғышқа тү-

сетін қысым P-ге тең болсын. Мұндағы форму-
ла бойынша бір гидрожарғыштың ажырату кү-
шінің шамасы:

1 - сурет. АВСД бетіндегі гидрожарғышпен құрылыс тастарының плитасын ажыратуға арналған
ұңғымалардың орналасуы
h - гидрожарғыштың биіктігі;

d - тороидальды камераның сыртқы диаметрі (ұңғының диаметрі);
L - екі іргелес шпурдың осьтері арасындағы қашықтық;

P - гидрожарғыштың ішкі қысымы

𝐹 = 𝑃 ⋅ 𝑑 ⋅ ℎ. (2)

(2) формула бойынша келтірілген уақыттың
күші 𝐹 екі гидрожарғышты іске қосады, өйткені
бұл күштің жартысы, яғни бір гидрожарғышты
іске қосады, ал екіншісі - екінші гидрожарғы-
шты іске қосады, сондықтан (1) формула бой-
ынша s фракциясының беті (2) формула бойын-
ша күштің әсерінен пайда болады. Осылайша,
бөліктен бөлінудің шекті (жағдайы) сәтін мына
формуламен білдіруге болады

𝜎(𝐿 − 𝑑) ⋅ ℎ = 𝑃 ⋅ 𝑑 ⋅ ℎ, (3)

где σр – ажыраған тастың созылу беріктігінің
шегі, МПа.
Қысқартудан кейін (3) формуланы келесідей

жазуға болады 𝜎(𝐿 − 𝑑) = 𝑃𝑑, немесе

𝑃 = 𝜎 ⋅ (𝐿 − 𝑑)
𝑑 . (4)

Ұңғымалардың негізгі материалдары бойын-
ша тау жыныстарының беріктік қасиеттерін экс-
перименттік зерттеу беріктік шегі мәндерінің σр
шектері бар екенін көрсетеді [4,8,9,10], негізі-
нен 1-ден 14 МПа-ға дейін. Ең мықты тау жыны-
сы үшін бұл шектеу кейде 20 МПа дейін жете-
ді. Тас материалдарының беріктігінің осы шек-
терін пайдалана отырып, (4) формула бойынша
ұңғыманың орналасуының AB сызығы бойын-
ша бөлікті толығымен ажырату үшін ұңғыма-
ның ішінде жасалуы керек Р қысымын есептей
аламыз.
Оңтайлы қашықтықты анықтау үшін L ұңғы-

малармен есептеулер L=2м кезінде орындалады.
қысымның есептік мәндері Р беріктігіне байла-
нысты σр тау жыныстары 1-кестеде келтірілген
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1 - кесте. L=2 м кезінде ұңғымадағы (гидрожарғыштағы) Р қысымының есептік
мәндері

𝜎𝑝, МПа 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
𝑃 , МПа 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480

1-кестеден көріп отырғанымыздай, қатардағы
ұңғымалар арасындағы L=2м қашықтықта ұңғы-
малардағы есептік қысым айтарлықтай маңы-

зды, сондықтан (4) формула бойынша есепте-
улер L=1 м де орындалады және нәтижелер 2-
кестеге орналастырылады.

2 - кесте. L=1 м кезінде ұңғымадағы (гидрожарғыштағы) Р қысымының есептік
мәндері

𝜎𝑝, МПа 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
𝑃 , МПа 23 46 69 92 115 138 161 184 207 230

Біріншіден, жарықтар ұңғымалардың қабы-
рғаларынан басталып, ұңғыма жағынан аз қы-
сымның әсерінен өніп шығатынын ескере оты-
рып, екіншіден, масштабты факторлардың әсері
бетіндегі бөлшектер байланысының (𝐿 − 𝑑) ⋅
ℎ беріктігін шамамен 15-20% төмендетеді, тө-
мендегі есептеулер келтірілген факторлардың

әсерін ескере отырып жасалады. Факторлар бір-
ге созылу беріктігін төмендететінін қабылдайық
σр 1 және 2 кестелерде фрекерлердегі (4) форму-
ла бойынша қысым есептеулерін 30% - ға азай-
тып, нәтижелерді 3 және 4 кестелерге орнала-
стырамыз.

3 - кесте. Жарықшақтың дамуын физикалық тұрғыдан есепке алу кезіндегі
қысымның есептік шамалары және масштабты факторлардың әсері (L=2 м

кезінде)

𝜎𝑝, МПа 1,4 2,8 4,2 5,6 7,0 8,4 9,8 11,2 12,6 14,0
𝑃 , МПа 33,6 67,8 100,8 134,4 168,0 201,6 235,2 268,8 302,4 336,0

4-кесте. (L=1 м кезінде) жарықшақтың дамуын физиканы есепке ала отырып
гидрожарғыштағы қысымның есептік шамасы және масштабты факторлардың

әсері

𝜎𝑝, МПа 1,4 2,8 4,2 5,6 7,0 8,4 9,8 11,2 12,6 14,0
𝑃 , МПа 16,1 32,2 48,3 64,4 80,5 96,6 112,7 128,8 144,9 161,0

Нәтижелер және талқылау. Қысымның P
тәуелділігі созылу беріктігі σр, 3 және 4 кесте-
лерде келтірілген мәліметтер 2-суретте графика-
лық түрде көрсетілген. (4) формула түрінде алы-
нған гидрожарғыштағы P қысым мен тастың со-
зылу беріктігі σр арасындағы сызықтық байла-

ныс 2-суретті өте айқын көрсетілген. Суреттен
көрініп тұрғандай тастардың беріктігі, негізінен,
ұңғымалардың осьтері арасындағы L=1м қашы-
қтықта созылу беріктігі σр 10 МПа дейін болған-
да, гидрожарғыштардағы қысымды 100 МПа-ға
дейін жеткізуге болады, ал L=2 м кезінде гидро-
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жарғыштардағы қысым 250 МПа-ға дейін жетуі
мүмкін.
Жоғарыда айтылғандарды бір жазықтықта па-

раллель бұрғыланған ұңғымаларға орналасты-
рылған гидрожарғышпен беріктігі жоғары та-

стардың плиталарын олардың арасындағы бір-
дей L аралықтары арқылы бөлу мүмкіндігі тура-
лы қорытындылай келе, ал L/2 қашықтықта ор-
наласқан ұңғымалардан күтілетін (ажыратыла-
тын тақтаның) ашық бөлігінен келесі қорытын-
дылар жасауға болады.

2 - сурет. Ұңғыма ішіндегі қысымның Р тау жыныстарының беріктігіне тәуелділігі σр

Қорытынды.Ұңғымаларды бұрғылау кезінде
олардың тереңдігіне негізінен шұңқырдың биік-
тігі мен гидрожарғыштың таңдалған ұзындығы
әсер етеді, өйткені (4) формула ұңғыманың те-
реңдігін, яғни гидрожарғыштың ұзындығын ес-
кермейді.
3-кестенің деректері бойынша гидрожарғы-

шта болжамды қысымның P игеріліп жатқан та-

стардың ең көп кездесетін сорттары үшін 33,6-
235,2 МПа шегі бар екенін көрсетеді (L=2м
кезінде ұңғымалардың осьтері арасындағы қа-
шықтық).
4-кестенің деректері гидрожарғышта болжам-

ды P қысымның беріктігі жоғары тастарда (L=1
м болғанда) 16,1-112,7 МПа шегі бар екенін көр-
сетеді.
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