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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical 

sciences scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation 
Index, a new edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate 
Analytics to be accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation 
Index, and the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of 
Science offers to researchers, authors, publishers, and institutions sets it apart from other 
research databases. The inclusion of News of NAS RK. Series of geology and technical 
sciences in the Emerging Sources Citation Index demonstrates our dedication to providing the 
most relevant and influential content of geology and engineering sciences to our community. 

 
 
Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы "ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне 

техникалық ғылымдар сериясы" ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы 
Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу 
барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан əрі the Science Citation Index Expanded, 
the Social Sciences Citation Index жəне the Arts & Humanities Citation Index-ке қабылдау мəселесін 
қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент 
тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне техникалық ғылымдар 
сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті жəне беделді 
геология жəне техникалық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.  

 
 
НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 

наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии Web 
of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения компанией 
Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index Expanded, the 
Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of Science предлагает 
качество и глубину контента для исследователей, авторов, издателей и учреждений. 
Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук в Emerging Sources Citation 
Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту 
по геологии и техническим наукам для нашего сообщества. 

 
 

 
   



ISSN 2224-5278     Series of Geology and Technical Sciences. 5. 2019 

3 

Б а с  р е д а к т о р ы 

э. ғ. д., профессор, ҚР ҰҒА академигі 

И.К. Бейсембетов  

Бас редакторының орынбасары 

Жолтаев Г.Ж. проф., геол.-мин. ғ. докторы 

Р е д а к ц и я  а л қ а с ы: 

Абаканов Т.Д. проф. (Қазақстан)  
Абишева З.С. проф., академик (Қазақстан)  
Агабеков В.Е. академик (Беларусь) 
Алиев Т. проф., академик (Əзірбайжан)  
Бакиров А.Б. проф., (Қырғыстан) 
Беспаев Х.А. проф. (Қазақстан)  
Бишимбаев В.К. проф., академик (Қазақстан)  
Буктуков Н.С. проф., академик (Қазақстан)  
Булат А.Ф. проф., академик (Украина)  
Ганиев И.Н. проф., академик (Тəжікстан)  
Грэвис Р.М. проф. (АҚШ)  
Ерғалиев Г.К. проф., академик (Қазақстан) 
Жуков Н.М. проф. (Қазақстан)  
Қожахметов С.М. проф., академик (Казахстан)  
Конторович А.Э. проф., академик (Ресей)  
Курскеев А.К. проф., академик (Қазақстан)  
Курчавов А.М. проф., (Ресей)  
Медеу А.Р. проф., академик (Қазақстан)  
Мұхамеджанов М.А. проф., корр.-мүшесі (Қазақстан) 
Нигматова С.А. проф. (Қазақстан)  
Оздоев С.М. проф., академик (Қазақстан)  
Постолатий В. проф., академик (Молдова)  
Ракишев Б.Р. проф., академик (Қазақстан)  
Сейтов Н.С. проф., корр.-мүшесі (Қазақстан)  
Сейтмуратова Э.Ю. проф., корр.-мүшесі (Қазақстан)  
Степанец В.Г. проф., (Германия)  
Хамфери Дж.Д. проф. (АҚШ)  
Штейнер М. проф. (Германия) 

«ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология мен техникалық ғылымдар сериясы».   
ISSN 2518-170X (Online),  
ISSN 2224-5278 (Print) 
Меншіктенуші: «Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы» РҚБ (Алматы қ.). 
Қазақстан республикасының Мəдениет пен ақпарат министрлігінің Ақпарат жəне мұрағат комитетінде 
30.04.2010 ж. берілген №10892-Ж мерзімдік басылым тіркеуіне қойылу туралы куəлік. 

Мерзімділігі: жылына 6 рет. 
Тиражы: 300 дана. 

Редакцияның мекенжайы: 050010, Алматы қ., Шевченко көш., 28, 219 бөл., 220, тел.: 272-13-19, 272-13-18, 
http://www.geolog-technical.kz/index.php/en/ 

© Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы, 2019 

Редакцияның  Қазақстан, 050010, Алматы қ., Қабанбай батыра көш., 69а. 
мекенжайы: Қ. И. Сəтбаев атындағы геология ғылымдар институты, 334 бөлме. Тел.:  291-59-38. 

Типографияның мекенжайы: «Аруна» ЖК, Алматы қ., Муратбаева көш., 75.



N E W S of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan 

4  

Г л а в н ы й  р е д а к т о р 

д. э. н., профессор, академик НАН РК 

И. К. Бейсембетов 

Заместитель главного редактора 

Жолтаев Г.Ж. проф., доктор геол.-мин. наук 

Р е д а к ц и о н н а я  к о л л е г и я: 

Абаканов Т.Д. проф. (Казахстан)  
Абишева З.С. проф., академик (Казахстан)  
Агабеков В.Е. академик (Беларусь) 
Алиев Т. проф., академик (Азербайджан)  
Бакиров А.Б. проф., (Кыргызстан) 
Беспаев Х.А. проф. (Казахстан)  
Бишимбаев В.К. проф., академик (Казахстан)  
Буктуков Н.С. проф., академик (Казахстан)  
Булат А.Ф. проф., академик (Украина)  
Ганиев И.Н. проф., академик (Таджикистан)  
Грэвис Р.М. проф. (США)  
Ергалиев Г.К. проф., академик (Казахстан) 
Жуков Н.М. проф. (Казахстан)  
Кожахметов С.М. проф., академик (Казахстан)  
Конторович А.Э. проф., академик (Россия)  
Курскеев А.К. проф., академик (Казахстан)  
Курчавов А.М. проф., (Россия)  
Медеу А.Р. проф., академик (Казахстан)  
Мухамеджанов М.А. проф., чл.-корр. (Казахстан) 
Нигматова С.А. проф. (Казахстан)  
Оздоев С.М. проф., академик (Казахстан)  
Постолатий В. проф., академик (Молдова)  
Ракишев Б.Р. проф., академик (Казахстан)  
Сеитов Н.С. проф., чл.-корр. (Казахстан)  
Сейтмуратова Э.Ю. проф., чл.-корр. (Казахстан)  
Степанец В.Г. проф., (Германия)  
Хамфери Дж.Д. проф. (США)  
Штейнер М. проф. (Германия) 

 

«Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук».   
ISSN 2518-170X (Online),  
ISSN 2224-5278 (Print) 
Собственник: Республиканское общественное объединение «Национальная академия наук Республики 
Казахстан (г. Алматы) 
Свидетельство о постановке на учет периодического печатного издания в Комитете информации и архивов 
Министерства культуры и информации Республики Казахстан №10892-Ж, выданное 30.04.2010 г. 

Периодичность: 6 раз в год 
Тираж: 300 экземпляров 

Адрес редакции: 050010, г. Алматы, ул. Шевченко, 28, ком. 219, 220,  тел.: 272-13-19, 272-13-18, 
http://nauka-nanrk.kz /geology-technical.kz 

 Национальная академия наук Республики Казахстан, 2019 

Адрес редакции: Казахстан, 050010, г. Алматы, ул. Кабанбай батыра, 69а. 
Институт геологических наук им. К. И. Сатпаева, комната 334. Тел.:  291-59-38. 

Адрес типографии: ИП «Аруна», г. Алматы, ул. Муратбаева, 75



ISSN 2224-5278     Series of Geology and Technical Sciences. 5. 2019 

5 

E d i t o r  i n  c h i e f 

doctor of Economics, professor, academician of NAS RK 

I. K. Beisembetov

Deputy editor in chief 

Zholtayev G.Zh. prof., dr. geol-min. sc. 

E d i t o r i a l  b o a r d: 

Abakanov Т.D. prof. (Kazakhstan)  
Abisheva Z.S. prof., academician (Kazakhstan) 
Agabekov V.Ye. academician (Belarus) 
Aliyev Т. prof., academician (Azerbaijan)  
Bakirov А.B. prof., (Kyrgyzstan) 
Bespayev Kh.А. prof. (Kazakhstan)  
Bishimbayev V.K. prof., academician (Kazakhstan)  
Buktukov N.S. prof., academician (Kazakhstan)  
Bulat А.F. prof., academician (Ukraine)  
Ganiyev I.N. prof., academician (Tadjikistan)  
Gravis R.М. prof. (USA)  
Yergaliev G.K. prof., academician (Kazakhstan) 
Zhukov N.М. prof. (Kazakhstan)  
Kozhakhmetov S.М. prof., academician (Kazakhstan) 
Kontorovich А.Ye. prof., academician (Russia)  
Kurskeyev А.K. prof., academician (Kazakhstan)  
Kurchavov А.М. prof., (Russia)  
Medeu А.R. prof., academician (Kazakhstan)  
Muhamedzhanov M.A. prof., corr. member. (Kazakhstan) 
Nigmatova S.А. prof. (Kazakhstan)  
Ozdoyev S.М. prof., academician (Kazakhstan)  
Postolatii V. prof., academician (Moldova)  
Rakishev B.R. prof., academician (Kazakhstan)  
Seitov N.S. prof., corr. member. (Kazakhstan)  
Seitmuratova Ye.U. prof., corr. member. (Kazakhstan) 
Stepanets V.G. prof., (Germany)  
Humphery G.D. prof. (USA)  
Steiner М. prof. (Germany) 

News of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan. Series of geology and technology 
sciences.   
ISSN 2518-170X (Online),  
ISSN 2224-5278 (Print) 
Owner: RPA "National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan" (Almaty)  
The certificate of registration of a periodic printed publication in the Committee of information and archives of the 
Ministry of culture and information of the Republic of Kazakhstan N 10892-Ж, issued 30.04.2010  

Periodicity: 6 times a year  
Circulation: 300 copies  

Editorial address: 28, Shevchenko str., of. 219, 220, Almaty, 050010, tel. 272-13-19, 272-13-18, 
http://nauka-nanrk.kz/geology-technical.kz 

© National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan, 2019 

Editorial address:  Institute of Geological Sciences named after K.I. Satpayev 
69a, Kabanbai batyr str., of. 334, Almaty, 050010, Kazakhstan, tel.: 291-59-38. 

Address of printing house: ST "Aruna", 75, Muratbayev str, Almaty  



N E W S of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan 
  

   
202  

N E W S 
OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN 

SERIES OF GEOLOGY AND TECHNICAL SCIENCES 

ISSN 2224-5278  

Volume 5, Number 437 (2019), 202 – 206 https://doi.org/10.32014/2019.2518-170X.143 
 
 
UDC 043.3 

 
A. Seitmuratov1, L. Taimuratova2, B. Zhussipbek1, А. Seitkhanova3, L. Kainbaeva1 

 

1Korkyt Ata Kyzylorda State University, Kyzylorda, Kazakhstan, 
2The Sh. Esenov Caspian state University of technology and engineering. Aktau, Kazakhstan, 

3Innovative University of Eurasia, Pavlodar, Kazakhstan. 
E-mail: angisin_@mail.ru, taimuratova@mail.ru, botik_80@mail.ru, ainur1179@mail.ru 

 

CONDITIONS OF EXTREME STRESS STATE 
 

Abstract. In continuum mechanics, the theory of stresses contains the spreading of Newton's laws for point 
masses to a continuous medium, and the theory of deformations contains a geometric description of the changes that 
occur when the points of the body move. Stress is a concept used to determine how loads are transmitted through a 
solid body. In the three-dimensional coordinate system x, y, z, stresses acting on planes with normals parallel to the 
coordinate axes are known as components of the stress tensor. To calculate the stability of open and underground 
mines, it is necessary to know the conditions in which the destruction occurs. The mechanical theory of strength is 
devoted to the analysis of the boundaries of the stress state at which stability loss and destruction occur. 

Key words: stress theory, continuous medium, rocks, stability, nonlinear dependence. 
  
Cohesive rocks up to a certain level of stress and strain generally retain their properties. Any small 

change in shear strain d corresponds to a change in the shear stress d of the same sign d/d> 0 (figure 1). 
The deformed state at the point B is characterized by a plastic component р and an elastic component у 
of general deformation. The unloading of material from point B will be accompanied by the restoration of 
elastic deformations, and upon repeated loading to the achieved level В, it will occur purely elastic, 
without the appearance of additional plastic deformations. Thus, the achieved stress level during reloading 
after preliminary unloading will serve as the boundary of the elastic state region and is called the yield 
stress. The stress пр at point C (figure 1) is called the ultimate strength. As long as the level of  does not 
exceed пр the loading process is accompanied by an increase in the yield strength, called hardening, after 
reaching пр in the rock, the process of reducing resistance (d/d< 0), called softening, begins.  

 
 

Figure 1 – Nonlinear dependences of stresses and strains in axes - 
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In the space of principal stresses, the yield strength will form a certain surface, which is called the 
yield surface. The equation of this surface is the symmetric function of the principal stresses, in general 
terms it is written as follows: 

F(1 , 2 , 3) = K ,                                                               (1) 

where K is a constant associated with ultimate strength. 
Since the basic symmetric functions of the stress components are its invariants, then equation (1) can 

be represented as: 

 F( J1 (T), J2 (T), J3 (T)) = K,                                                    (2) 

where   

J1 (T) = 1 + 2 + 3 = 3, 

J2 (T) = - (1 2 + 2 3 + 3 1), 

J3 (T) = 1 2 3 

– are the linear, quadratic, and cubic invariants of the stress tensor. 
Concretization of dependence (2) leads to one or another criteria of strength. For rocks, it is of 

interest to consider the mechanical theories of Tresca, Coulomb, and Mohr [41]. 
The Tresca criterion states that the ultimate tangential stress in the body is equal to some constant 

value C: 

пр= С.                                                                        (3) 

Since пр = (1 - 3 ) / 2 then we have 

1 - 3 - 2С = 0.                                                                 (4) 

Formula (4) describes a plane parallel to the hydrostatic axis. If we consider all the main stresses to 
be equal, then the Tresca criterion describes a regular hexagonal prism in the space of the main stresses. 

The Coulomb criterion is based on the assumption that the rock's resistance to shear in the fracture 
plane is equal to the adhesion C plus a value proportional to the normal stress in this plane: 

/ / = С + f ,                                                                  (5) 

where // - the absolute value of the ultimate shear stress; f is the coefficient of proportionality. 
The coefficient f is called the coefficient of internal friction, since the expression f is similar to the 

dry friction force. 
We write criterion (5) in terms of the principal stresses 1 и 3. 
For this, the normal  and tangent  stress on the considered site are expressed in terms of the 

principal stresses: 

  






2sin
2

1

2cos
22

21

3131









                                               

 (6) 

Where the angle  between the normal N to the site and the direction of stress 1 (figure 2). 
Putting (6) into (5) gives 

     fffC 3131 2

1
2cos2sin

2

1   .                         (7) 

This expression has a minimum value as a function   when  

f
tg

1
2  .                                                                       (8) 
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Figure 2 – Graphical representation of stresses on an inclined plane 
 

Since tg 2< 0, obviously that the angle  lies within 450- 900 and 
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                                                           (9) 

Putting (9) into (7), we obtain the Coulomb criterion expressed in terms of principal stresses: 

    



 



  Cffff 211 2

1
2

3
2

1
2

1  .                                  (10) 

Concerning (10) it implies that if the left side of the equation is less than 2C, then destruction will not 
occur; if more - then it will happen. 

In the coordinates 1,3 the equation (10) describes the line BSC (figure 3). 
The uniaxial compression strength S is obtained if we put in equation (10) 
3= 0:    

1= S = 2C[( f2 +1) 1/2 + f ].                                                    (11) 

The criterion assumes 1 >3 > 0, i.e., it corresponds to the conditions of volume compression. 
In the tensile site, we supplement the Coulomb criterion with the durability condition at tension: 

3 = Т,                                                                      (12) 
where Т is a durability for tension ( Т< 0 ). 

The segment ATV corresponds to the formula (12) in figure 3.  

 
 

Figure 3 – Coulomb criterion on the axes of principal stresses 
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Equation (10) can be written by introducing the notation f= tg  and after simple trigonometric 
transformations we obtain 







 

24
2

31

 ctgS  ,                                                     (13) 

where  is the angle of internal friction. 
The slope angle  of the straight line BSC to the axis 1 is determined by the ratio: 




sin1

sin1

24
2










  ctgctg .                                              (14) 

The Coulomb criterion in the space of three principal stresses is a hexagonal pyramid, in which the 
axis 1 = 3 = 3 is the axis of symmetry. 

Mohr's criterion states that the resistance to shear along the site is a function of the normal stress on it: 
// = F (  ).                                                                 (15) 

If the function F is linear, then the Mohr’s and Coulomb’s criteria coincide. The form of the function 
F () is determined by the test results under conditions of triaxial compression. In the space 1, 2, 3 the 
Mohr criterion will describe a surface resembling the Coulomb pyramid, but with curved boundaries. 
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АҚЫРЛЫ КЕРНЕУЛІ ЖАҒДАЙДЫҢ ШАРТТАРЫ 
 

Аннотация. Тұтас орта механикасында кернеу теориясы нүктелі массалар үшін Ньютон заңдарының 
тұтас ортаға таралуынан тұрады, ал деформация теориясы дененің нүктелерін ауыстыруда болатын өзге-
рістердің геометриялық сипаттамасынан тұрады. Кернеу бұл тұтас дене арқылы жүктемелердің қалай 
берілуін анықтау үшін қолданылатын ұғым. х, y, z координаттарының үш өлшемді жүйесінде нормалармен, 
параллель координаттық осьтерге параллель жазықтықта əрекет ететін кернеу тензорының компоненттері 
ретінде белгілі. Ашық жəне жер асты тау-кен қазбаларының тұрақтылығын есептеу үшін тау-кен қазбала-
рының күйреу жағдайларын анықтау қажет. Мақала орнықтылықтың жоғалуы жəне күйреуі орын алатын 
кернеулі күй шекарасын талдау кезіндегі беріктіктің механикалық теорияларына арналған. 

Түйін сөздер: кернеу теориясы, тұтас орта, тау жыныстары, тұрақтылық, сызықсыз тəуелділік. 
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УСЛОВИЯ ПРЕДЕЛЬНОГО НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
 

Аннотация. В механике сплошной среды теория напряжений содержит распространение законов 
Ньютона для точечных масс на сплошную среду, а теория деформаций- геометрическое описание изменений, 
происходящих при перемещениях точек тела. Напряжение это понятие, используемое для определения того, 
как передаются нагрузки через сплошное тело. В трехмерной системе координат x, y, z напряжения, дей-
ствующие на плоскостях с нормалями, параллельными координатным осям, известны как компоненты 
тензора напряжений. Для расчета устойчивости открытых и подземных горных выработок необходимо знать 
условия, в которых происходит разрушение. Анализу границы напряженного состояния, на которых проис-
ходят потеря устойчивости и разрушение, посвящены механические теории прочности. 

Ключевые слова: теория напряжений, сплошная среде, горные породы, устойчивость, нелинейная за-
висимость. 
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