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Аннотация. В статье освещен чрезвычайно актуальный комплекс вопросов, связанных 

с обеспечением промышленной безопасности. Применяемые методы исследования 

базировались на основном принципе гражданской защиты – минимизации угроз и ущерба 

гражданам и обществу от чрезвычайных ситуаций, в их числе аварий на шахтах и карьерах. 

На примерах промышленных аварий из мировой и отечественной практики, их обстоятельств 

и причин, результатов проведенного ранее анализа исследований инженерно-геологических 

явлений на карьерах в статье показано, что значительную угрозу жизни и здоровью людей, 

представляет вредное воздействие опасных геомеханических процессов. С учетом названных 

угроз, отмечена высокая значимость скоординированного взаимодействия геомеханической, 

маркшейдерской, геодезической служб и основных производственных структур в 

обеспечении промышленной безопасности при ведении подземных и открытых горных 

работ. 
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Введение. Чрезвычайная актуальность темы исследования предопределена 

настоятельной необходимостью минимизации угроз и ущерба людям от аварий с 

пострадавшими и человеческими жертвами на опасных производственных объектах 

недропользования. 

Необходимо отметить, что мероприятия по обеспечению промышленной 

безопасности в соответствии с Законом «О гражданской защите», [1], включены в 

общегосударственный комплекс мероприятий, направленных на предупреждение и 

ликвидацию ЧС техногенного характера и их последствий. 

Кодекс «О недрах и недропользовании» [2] устанавливает, что при проведении 

работ, связанных с недропользованием, должно обеспечиваться приостановление 

работ в случае возникновения непосредственной угрозы жизни работников, 
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выведение людей в безопасное место и осуществление мероприятий, необходимых 

для выявления опасности. 

Методы исследования (аналитический и правовой).  

Аналитический метод исследования был направлен на установление, имевших 

место в мировой и отечественной практике наибольших масштабов и негативных 

последствий от опасных производственных факторов на шахтах и карьерах.  

В ходе реализации правового метода исследования было установлено, что 

правовые основы для выполнения на практике вышеуказанных приоритетных задач 

заложены в Законе «О гражданской защите» [1], где общие требования 

промышленной безопасности представлены статьями 69-81 отдельной главы 14 и 

пунктами ряда других отдельных его статей. 

В свою очередь, Правила обеспечения промышленной безопасности для 

опасных производственных объектов, ведущих горные и геологоразведочные работы 

[3] определяют порядок обеспечения промышленной безопасности при 

проектировании, строительстве, эксплуатации, расширении, реконструкции, 

модернизации, консервации и ликвидации опасных производственных объектов, 

ведущих горные и геологоразведочные работы. 

Особо ценным является то, что адресные требования по предупреждению 

вредного воздействия опасных геомеханических процессов и явлений, вызванных 

горными работам в составе Правил [3] выделены в 3 отдельных подраздела. При этом, 

в них систематизированы вопросы проведения мониторинга, наблюдения, оценки, 

прогноза опасных геомеханических ситуаций, а также планирования горных работы с 

учетом обеспечения безопасной отработки потенциально опасных участков. 

Результаты и обсуждения  

Результаты аналитического метода исследования. Нижеприведенные 

примеры промышленных аварий из мировой и отечественной практики показывают, 

что значительную угрозу жизни и здоровью людей, причинения материального 

ущерба физическим и юридическим лицам представляют обрушения подземного 

выработанного пространства, налегающей толщи пород и образовавшиеся вследствие 

этого провалы на земной поверхности, а также оползней и обрушений откосов 

уступов на открытых горных работах. 

Так, 21 января 1960 года на угольной шахте «Коулбрук» произошло 

масштабное обрушение, ставшее крупнейшей техногенной катастрофой в горной 

промышленности Южно-Африканской Республики. Из 438 горняков, находившихся 

под землѐй в зоне этой катастрофы, выжил лишь один. Главной причиной обрушения 

стало извлечение из шахты большей доли угля, чем позволяли геологические условия 

и применявшиеся технологии [4].  

Гигантский оползень 10 апреля 2013 года засыпал самый большой в мире 

карьер Бингем-Каньон в штате Юта, США (1,2 км глубиной и 4 км в диаметре), в 

результате которого были уничтожены часть комплекса зданий, находящихся у 

карьера, а также горная техника [5]. 

Происшедшее 24 июня 1996 года обрушение горного массива под 

выработанным пространством в районе ствола шахты № 47 АО «Жезказганцветмет» с 

выходом на поверхность, привело к разрушению здания дробильного цеха ОТК и 

гибели 5 работников. Правительственная комиссия по расследованию данного 

группового несчастного случая в числе выявленных причин установила 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%B6%D0%BD%D0%BE-%D0%90%D1%84%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%A0%D0%B5%D1%81%D0%BF%D1%83%D0%B1%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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недостаточную эффективность методов контроля за состоянием выработанного 

пространства и налегающих пород на полях шахт 42-51, также невыполнение 

специалистами геомеханической службы в полной мере своих должностных 

обязанностей.  

Премьер-Министр Республики Казахстан   распоряжением от 23 августа 1996 

года N 400-р  [6] в целях предотвращения аварий от обрушений налегающей толщи 

пород с выходом на поверхность на рудниках поручил Министерству 

промышленности и торговли, АО «Жезказганцветмет»  совместно с управляющей 

компанией «Самсунг Дойчланд ГмБх»,  участием акима Жезказганской области, 

научно-исследовательских и проектных организаций, а также  Госгортехнадзору 

Республики Казахстан реализовать специальные  мероприятия и программу. Одним 

из главных результатов данной работы является переселение жителей и выноса 

промышленных зданий, сооружений, инженерных и транспортных коммуникаций из 

зон опасного  влияния  горных работ.  

           В результате внезапного обвала на территории шахты АО "Майкаинзолото"  

4 января 2024 года автобус с сотрудниками ТОО «Республиканский центральный 

штаб профессиональных военизированных аварийно-спасательных служб» 

провалился в очистное пространство, 4 горноспасателя погибли. В ходе проведенного 

всестороннего расследования, комиссия пришла к выводу, что в числе причин 

данного группового несчастного случая был не проводимый должным образом 

производственный контроль за безопасным ведением горных работ, а также контроль 

за процессом обрушения из выработок при отработке блоков [7]. 

В текущем году (28 января) на шахте в Демократической Республике Конго 

произошел масштабный обвал, в результате которого погибло не менее 227 человек. 

Обвал был вызван оползнем, который стал следствием сильных дождей на фоне 

многолетней неэффективной добычи и отсутствия технического обслуживания [8]. 

Результаты правового метода исследования. Для обеспечения контроля за 

безопасным ведением горных работ на всех шахтах и карьерах действующие Правила 

промышленной безопасности устанавливают обязательность организации 

геомеханической (геотехнической) службы [3]. 

1. В целях обеспечения промышленной безопасности геомеханическая служба 

при эксплуатации месторождений подземным способом в соответствии с Правилами 

в обязательном порядке должна выполнять следующий последовательный и 

детальный комплекс работ [3]: 

- производить мониторинг геомеханического состояния горных выработок и 

земной поверхности разрабатываемого месторождения;  
- проводить наблюдение за сдвижением горных пород и проявлениями горного 

давления, совместно с геологической службой составлять проекты установления 
границ опасных зон по прорывам воды, ядовитых и горючих газов; 

- принимать участие в планировании горных работ и в решении основных 
вопросов разработки месторождений; 

- вести оценку геомеханического состояния на участке ведения горных работ с 
выдачей рекомендаций по безопасным способам производства горных работ и 
контролирует их исполнение; 

- вести прогноз развития геомеханических сдвижений, в том числе с 
привлечением научных специализированных организаций; 

- выявлять опасные геомеханические участки; 
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- прогнозировать опасные геомеханические ситуации; 

- планировать горные работы с учетом обеспечения безопасной отработки 

опасных участков. 

Основная задача геотехнического сопровождения подземных горных работ 

заключается в обеспечении безопасной отработки месторождения, которая 

достигается путем визуального, инструментального и приборного наблюдения.  

На горном предприятии разрабатываются меры, предотвращающие вредное 

влияние горных разработок на здания, сооружения и коммуникации, расположенные 

в горном отводе разрабатываемого месторождения с применением 

автоматизированной (цифровой) системы диспетчеризации. 

2. Безусловна высокая значимость и отдельная специфика работы 

геомеханической службы в обеспечении промышленной безопасности при 

строительстве и эксплуатации объектов, ведущих горные работы открытым способом. 

Основными работами геомеханической службы при открытых горных работах 

являются [3]: 

- мониторинг и наблюдения за деформациями бортов, откосами уступов и 

отвалов, разработка мероприятий по обеспечению их устойчивости; 

- установление оптимальных параметров откосов участков горных работ; 

- предупреждение оползней и обрушений откосов на открытых горных работах, 

разработка и применение мер, исключающих проявление деформаций, опасных для 

жизни людей. 

Для проведения инструментальных наблюдений за деформациями бортов 

карьеров и откосов отвалов закладываются специальные наблюдательные станции, на 

которых периодически проводятся инструментальные наблюдения. Геомеханической 

службой ведутся инструментальные наблюдения за состоянием бортов и уступов 

карьера.  

Геомеханической службой составляются паспорта нарушений (деформации) 

устойчивости откосов на открытых горных работах (оползней, обрушений, оплывин, 

осыпей фильтрационных деформаций) с целью накопления и систематизации 

сведений о характере и причинах различных видов нарушений устойчивости. Эти 

сведения после обобщения и анализа используются для прогнозирования деформаций 

и разработки противооползневых мероприятий [3]. В случае обнаружения признаков 

сдвижения пород (деформации массива), все работы в опасной зоне возможного 

обрушения прекращаются. Маркшейдерской и геомеханической службами 

определяется опасная зона, которая ограждается предупредительными знаками.  

3. Для обеспечения контроля за качественным и безопасным ведением горных 

работ на всех шахтах и карьерах, обеспечения их всеми видами маркшейдерской 

документации в обязательном порядке, наряду с геомеханической, организовывается 

маркшейдерская служба [3]. 

В целях обеспечения промышленной безопасности маркшейдерская служба при 

эксплуатации месторождений открытым и подземным способом в составе 

выполняемого обширного комплекса работ задает направления горным выработкам и 

наблюдает при их проведении за соблюдением проектных направлений и параметров. 

Как известно основы промышленной безопасности закладываются именно на стадии 

технологического проектирования. 
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В тоже время, связь геомеханики с маркшейдерией основана на том, что в 

задачи маркшейдерской службы горных предприятий входят организация и 

проведение инструментальных наблюдений за процессами сдвижения горных пород, 

деформациями горных выработок, устойчивым состоянием конструктивных 

элементов систем разработки, деформациями земной поверхности, зданий и 

сооружений, за устойчивостью уступов, бортов карьеров и откосов отвалов. Именно 

деформации горных пород и силы, вызывающие эти деформации, и являются 

предметом геомеханики как науки [9]. 

Следует особо отметить, что научные исследования, прогнозирование и оценка 

опасности возможных ЧС, в том числе аварий и инцидентов на объектах 

недропользования республики Закон «О гражданской защите» [1] относит к общим 

мероприятиям гражданской защиты по их предупреждению.  

Кодекс «О недрах и недропользовании» [2] к числу обязательных условий, 

содержащихся в контракте на недропользованием, относит обязательства 

недропользователя по расходам на научно-исследовательские, научно-технические и 

опытно-конструкторские работы на территории Республики Казахстан в период 

добычи. 

Изначально определяющая роль в глубокой проработке вопросов снижения 

геомеханических рисков, повышения безопасности и эффективности горных работ на 

рудниках принадлежит научно-практическим конференциям, научно-прикладным 

публикациям в рейтинговых научных изданиях. 

 В октябре 2023 года в г. Щучинск прошѐл первый Форум геотехников, 

организатором которого выступила компания RG Gold, в работе которой приняли 

участие около 100 специалистов из крупнейших горнорудных предприятий 

Казахстана и соседних стран, в том числе из России и Узбекистана [10]. В мае 2024 

года в г. Жезказган прошла первая Международная конференция по геомеханике, 

организованная корпорацией Казахмыс. Мероприятие собрало более 60 ученых и 

специалистов из России и Казахстана, а также представителей государственных 

органов и различных компаний [11]. 

В деле содействия внедрению эффективных методов наблюдения, оценки и 

прогноза опасных геомеханических процессов, существенно влияющих на 

безопасность горных работ, безусловна значимость ряда статей последнего времени в 

научных изданиях, рекомендуемых Комитетом по контролю в сфере образования и 

науки Министерства образования и науки РК [12-16]. 

Заключение. Эффективная организация деятельности геомеханической, 

маркшейдерской и геодезической служб в их взаимодействии с основными 

производственными структурами является действенным механизмом обеспечения 

промышленной безопасности на подземных и открытых горных работах в Казахстане. 

Этому в первую очередь будет способствовать выполнение следующих обязательных 

условий: 

1. Основы промышленной безопасности открытых и подземных горных работ 

должны закладываться уже на стадии технологического проектирования. На 

предпроектном этапе разработки Плана горных работ месторождения должны 

проводиться работы по определению его склонности к опасным геомеханическим 

процессам и явлениям, прогнозу их развития, в том числе с привлечением научных 

специализированных организаций. 
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В целом План горных работ должен содержать меры по предупреждению 

вредного воздействия опасных геомеханических процессов и явлений.  

2. В числе установленного Правилами комплекса безотлагательных 

превентивных мер являются мероприятия по предотвращению прорывов воды при 

ведении горных работ в опасных зонах.  

В качестве обоснования этому следует отметить, что проведенный 

специалистами высокого уровня в рассматриваемой сфере анализ исследований 

инженерно-геологических явлений на карьерах позволил сделать вывод, что 95 % 

всех деформаций составляют оползни, переходящие в оплывины [17]. К основным 

факторам их возникновения на карьерах обоснованно отнесено переувлажнение – 

наводнения и весенний паводок [18]. 

3. Важнейшим условием достижения эффективности служб в соответствии с 

обязательными требованиями Правил является контроль геомеханического состояния 

разрабатываемого месторождения путем непрерывного автоматизированного 

наблюдения с применением современных радиоэлектронных средств и 

высокочастотных устройств, выполняющих функции оперативного мониторинга и 

раннего оповещения опасных сдвижений, и (или) путем инструментальных 

наблюдений с применением высокоточных геодезических приборов. Современные 

системы оперативного мониторинга и раннего оповещения, а также геодезические 

приборы сегодня являются цифровыми. 

Обязательная практическая реализация названных мер явится прочной основой 

для выполнения поручений Главы государства, данных после трагедии на руднике 

«Жомарт» Корпорации «Казахмыс» в области Ҧлытау по цифровизации на опасных 

производствах объектах в части внедрения автоматизированных систем 

прогнозирования и оповещения [19]. 
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ТАУ-КЕН ЖҦМЫСТАРЫНДАҒЫ ӚНЕРКӘСІПТІК ҚАУІПСІЗДІКТІ ҚАМТАМАСЫЗ 

ЕТУДІҢ ТИІМДІ МЕХАНИЗМІ – ГЕОМЕХАНИКАЛЫҚ, МАРКШЕЙДЕРЛІК ЖӘНЕ 

ГЕОДЕЗИЯЛЫҚ ҚЫЗМЕТТЕРДІҢ ҚЫЗМЕТІН ТИІМДІ ҦЙЫМДАСТЫРУ 

 

Аңдатпа. Мақалада ӛнеркәсіптік қауіпсіздікті қамтамасыз етуге байланысты 

мәселелердің ӛте ӛзекті кешені қамтылған. Қолданылатын зерттеу әдістері азаматтық 

қорғаудың негізгі қағидатына негізделді - азаматтар мен қоғамға тӛтенше жағдайлардан, 

оның ішінде шахталар мен Карьерлердегі апаттардан болатын қауіптер мен залалдарды 

азайту. Әлемдік және отандық тәжірибедегі ӛнеркәсіптік апаттар, олардың жағдайлары мен 

себептері, Карьерлердегі инженерлік-геологиялық қҧбылыстарды зерттеуге бҧрын 

жҥргізілген талдау нәтижелері мысалдарында мақалада қауіпті геомеханикалық 

процестердің зиянды әсері адамдардың ӛмірі мен денсаулығына айтарлықтай қауіп 

тӛндіретіні кӛрсетілген. Аталған қатерлерді ескере отырып, жерасты және ашық тау-кен 

жҧмыстарын жҥргізу кезінде ӛнеркәсіптік қауіпсіздікті қамтамасыз етуде геомеханикалық, 

маркшейдерлік, геодезиялық қызметтер мен негізгі ӛндірістік қҧрылымдардың ҥйлестірілген 

ӛзара іс-қимылының жоғары маңыздылығы атап ӛтілді. 

Түйінді сөздер: ӛнеркәсіптік қауіпсіздік, геомеханикалық қызмет, маркшейдерлік 

қызмет, геодезия, жер асты ӛндірілген кеңістігінің опырылуы; карьер беткейлері мен 

уступтарының сырғымалары мен опырылуы, кен орнындағы геомеханикалық жағдайды 

мониторинг жҥргізу. 
 

S. G. Gabbasov, Zh. Z. Toleubekova, Z. N. Kurmangalieva 
 

S. Seifullin Kazakh Agrotechnical Research University, Astana, Kazakhstan 
 

AN EFFECTIVE MECHANISM FOR ENSURING INDUSTRIAL SAFETY IN MINING 

OPERATIONS: EFFICIENT ORGANIZATION OF GEOMECHANICAL, MINE SURVEYING 

AND GEODETIC SERVICES 
 

 Abstract. The article highlights an extremely relevant set of issues related to ensuring 

industrial safety. The applied research methods were based on the basic principle of civil protection 

- minimizing threats and damage to citizens and society from emergency situations, including 

accidents at mines and quarries. Using examples of industrial accidents from world and domestic 

practice, their circumstances and causes, and the results of an earlier analysis of engineering and 

geological phenomena in quarries, the article shows that a significant threat to human life and health 

is the harmful effects of hazardous geomechanical processes. Taking into account these threats, the 

high importance of coordinated interaction of geomechanical, surveying, geodetic services and 

main production structures in ensuring industrial safety during underground and open-pit mining 

operations was noted.  

 Keywords: industrial safety, geomechanical service, mine surveying service, geodesy, 

collapse of underground mined-out space; slope failures and bench collapses, monitoring of 

geomechanical conditions of deposits. 
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