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Опыт показал, что существующая методика вполне приемлема для наблюдения за 

вертикальными оседаниями земной поверхности подработанной территории [2].  

Основные области применения радиолокационных данных обработанных в 

программе NEST 4С. 

Радиолокационные данные применяются в морском мониторинге  (морская 

осведомленность и безопасность  морского мониторинга, положение морских кораблей, 

обнаружение нефтяных пятен); в обороне и разведке (точное обнаружение объектов, 

промышленных предприятий, определение границ); в тематическом картографировании 

(мониторинг окружающей среды, лесное хозяйство, сельское хозяйство); в экстренном 

реагировании (данная система может предоставить в короткие сроки информацию о каких-

либо экстренных ситуациях); в анализе устойчивости Земли (мониторинг инфраструктуры - 

железных дорог и трубопроводов – оползней, мониторинг вулканов). [3] 

Пользователей программы NEST насчитывают более 4000, которые активно 

пользуются программой, и всеми прилагаемыми инструментами. Предыдущие версии 

программы NEST 4А, NEST 4В, NEST 4С 1.0.  

Пользователи NEST:  

- Европейское космическое агентство (ESA), Национальное управление по 

аэронавтике и исследованию космического пространства (NASA), Канадское космическое 

агентство (CSA), Национальная комиссия де Actividades Espaciales (CONAE), Немецкий 

центр Raumfahrt (DLR), Национальное управление океанических и атмосферных 

исследований (NOAA), Канадский центр дистанционного зондирования (CCRS);  

 

Список использованных источников: 

1. NEST InSAR Course 2011 Contents. – Marcus Engdahl, Petar Marinkovic, Andrea Minchella. – 

European Space Agency. 

2. http://nest.array.ca/web/nest/release-4C-1.1; 
3. http:// www.esa.int/esaCP; 
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Әр тҥрлі таужыныстарда тектоникалық кҥштер қысым тудырғанда, сол таужыныстың 

қысымға мықтылық шегін график тҥрінде бейнелейтін  кӛрінісін мықтылық қҧжат дейміз. 

Осы мықтылық қҧжатқа байланысты жер жерлердің ғалымдары ӛздерінің талқылаулары 

арқылы әр тҥрлі тҧжырымға келді.  

Таужыныстардың мықтылық қҧжаты осы кездегі ғылыми жҧмыстарда кернеулердің 

шектік шеңберлеріне жанама тҥзу, циклоида, гипербола, парабола тҥріндегі орам 

сызықтарды пайдаланылып жасалынады. 

 Кернеулердің шектік шеңберлеріне жанама тҥзу болып келетін параболаның теңдеуі: 

  mcnini p
1

                                             (1) 

http://nest.array.ca/web/nest/release-4C-1.1
http://www.esa.int/esaCP
mailto:mussaif@mail.ru
mailto:nsdonchik@mail.ru
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мҧндағы: р – параболаның ӛлшемдігі, осы ӛлшемдіктің мӛлшерімен  параболаның 

қыйсықтарының ашасының шамасы анықталады; 

                  m  –  параболаныңкӛрсеткіші, 1-ден ҥлкен сан. 

Параболаның теңдеуін: 

Гриффитс орам сызықты квадрат парабола (m=2) кезінде:  

 

р=4 ζс                                                                                                          (2) 

 

бҧл теңдеуді n=ζқс/ζс қатынасы 8-ге тең болғанда ғана пайдаланылады [1].  

Кузнецов Г.Н. параболаның m=2 –ге болғанда, оның ӛлшемдігін былай табуды 

ҧсынады: 

 

      √         ;                                                 (3) 

 

 бҧл теңдік 31
0
<ρ<35

0
 аралығында ғана пайдалануға жарамды [1]. 

Фейрхрест сол квадрат параболаның теңдеуін былай жазса: 

 

    (√     )
 
                                                      (4) 

 

Бенявский мына тҥрін ҧсынады 

 

    [          
     ]                                              (5) 

 

мҧндағы:  А мен α – мәндері тҧрақты: α=0.9; А=0,7÷0,8. 

Протодъяконовтың М.М.  жасалынған эксперименттердің нәтижелерін және орам 

сызықтардың кейіптерін қарастыра келіп, олардың жалпыланған теңдеуі ретінде мына 

теңдікті ҧсынады: 

 

 

ηni=ηmax{( ζni + ζжс )
2
/[( ζni+ ζжс)

2
+а

2
]}

3/8                                                   
(6) 

 

мҧндағы  а=р-қыйсықтың қалыбының ӛлшемдігі; 

                  ζжс - жанжақты созатын кҥшке қарсылы кернеу; 

                  ηmax=0,73 а-сырғуға қарсылықтың максимум мәні; 

0,73-Донбасс пен Кривой Рогтың таужыныстарында. Бҧл теңдеудегі ζжса мен ηmax 

мәндері арнайы жасалынатын кҥрделі эксперименттердің нәтижелерінен табылады, 

сондықтан теңдеуді пайдалану тиімсіз әрі нәтижелері сенім туғызбайды. 
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1-сурет- Эксперименттің нәтижесімен салынған мықтылық қҧжаттың орамдары 

  

Эксперименттен алынған орам сызықтың пішінін М.М. Протодъяконовтың (6) теңдеуі 

ғана қайталайды, бірақ бҧл теңдеу арқылы кез келген  таужыныстардың тҥріне мықтылық 

қҧжатты жасау  жҥзеге аспайды. 

Таужыныстардың бәрiнiң орамсызықтары қисық тҥрiнде болады. Әсiресе бҧл 

тығыздығы кем таужыныстарда қатты байқалады. Қысымның артуы таужыныстардың iшкi 

ҥйкелiс бҧрышының шамасын кемiтiп, байланыс кҥшiн әлсiретiндiгiнiң физикасын талдау 

бойынша анықтайды және ол  Жердегі тартылыс кҥшінің ӛрісіне байланысты негізде 

қарастырылды. Жердiң бетiнен бастап тереңдiк қанша ӛссе де, тартылу кҥшiнiң ықпалымен, 

таужыныстардың жерсiлемде q кернеулiлiкпен тҧрақты тепе - теңдiк кҥйiнде болатыны 

белгiлi [5]. Жердiң қойнауынан бӛлiнген, кӛлемi бiр болатын, дененiң тартылу кҥшiнiң 

ӛрiсiндегi салмағы: 

 

    . 

 

Егер осы бӛлiнген кӛлемдi Н тереңдiкте деп кӛлемнiң ҥстiндегi салмақты тапсақ, оның 

мәнi: 

 

    . 

 

      Табанының ауданы 1м
2
 болатын Н биiктiгi бар таужыныс ӛзiнiң жан жағында тҧрған дәл 

осындай бағамдарға кӛлденең қысым тҥсiредi және оның шамасы: 

 

       , 

 

мҧндағы mб - еселiгi таужыныстың кернеулiлiгiне байланысты. 
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       Сонымен Жердегі тартылыс кҥшiнiң ӛрiсiнде қазымдардың тӛңiрегiндегi  таужыныс екi 

кҥштiң ықпалымен тҧрақтылықты сақтап опырылмай тҧрады. Ол кҥштердiң бiрiншiсi–

таужыныстың ӛз салмағы mq = , мҧндағы m – масса да q – еркiн қҧлау ҥдеуi, бҧл 

жоғарыдағы кӛлемi бiр болатын денеге сырттан қосылатын кҥштiң шамасына сәйкес. Екiншi 

– кҥш сол дененiң ӛз бойындағы таужыныстың мықтылығын кӛрсететiн физика-

механикалық  қасиеттердiң сипаттық кҥшi. 

       Кернеулiлiктiң шамасы, ӛз кезегiнде, таужыныстың қҧрамдық элементарлық  

бӛлшектерiнiң бiрiнiң бiрiне ықпалынан пайда болатын ӛлшем, сондықтан олардың бiр 

бiрiне жасаған ықпалы қозғалыс деп аталады [5]. Осы қозғалыс неғҧрлым кӛп болса дененiң 

бойындағы әлде (энергия)  кӛп болады. Олай болса ауданы 1м
2
 деңгейдiң ҥстiндегi кернеудiң 

шамасы да осы жазықтықтың жерсiлемнің кеңістігінің қай тереңдiгiне орналасуына 

байланысты болады. Табанының ауданы 1 м
2
, кӛлемi 1 м

3
 болатын М денеге жерсiлемде екi 

кҥш ықпал жасап тҧрады: бiрiншiсi – дененiң ҥстiндегi салмақ Q, ал екiншiсi – осы Q 

салмаққа қарсы кҥш Τ және Q=Τ- олардың абсолют мәндерi. Бҧл кҥштердiң шамалары 

Н екенi жоғарыдан белгiлi. Сондықтан мысалға, тереңдiктiң Н мәнiн, арттыра берсек М 

дененiң бойындағы кернеулiлiк арта бередi. Егер М дененiң физика- механикалық 

қасиеттерiнде еш ӛзгерiс болмайтын болса, тҥскен салмақты бҧл дене тек кӛлденең кҥштiң 

демеуiмен ғана ҧстап тҧра алады. Бҧл жағдайда тҥсетiн салмақ пен бҥйiр қысымның 

арасындағы арақатынас  болуы керек [1]: 

 

                   ,                           (7) 

  

мҧндағы таңбалардың мәндерiнiң бiреуi ғана Н ӛз-гередi де, басқалары тҧрақты болады. Ендi 

жоғарыдан тҥскен салмақты қабылдап тҧрған М дене тереңдiк артқан сайын ӛзiнiң физика-

механикалық қасиетiн ӛзгерте алатын болса,  онда денеге жан жағынан жасалынған қысым 

оның бойындағы элементар бӛлшектердiң кҥйiне әсер етпей қоймайды. Қысым кӛбейген 

сайын дененiң майда бӛлшектерi бiрiне бiрi жақындай тҥседi, сондықтан олардың 

арасындағы байланыс кҥшi де, дененiң тығыздығы да артады. Бiрақ сол бӛлшектердiң 

денедегi тербелiсiнiң жылдамдығы ӛседi. Бҧл қҧбылыс «Массалардың алшақтануынан 

молекулалардың бiрiн бiрi итеруiне ауысқанын» [6] бiлдiредi. Осының нәтижесiнде бӛлiнетiн 

жылудан «дененiң молекулары тербелiске тҥсiп, олардың ӛзара байланысы кемидi» [6], 

нәтижесiнде денеде iшкi ҥйкелiс кҥшi азаяды. Осы айтылған М денедегi болатын физикалық 

тәсiрдiң негiзiнiң дҧрыстығы таужыныстардың мықтылығының қҧжатында, орам сызықтың 

бiртiндеп тӛмендейтiн дӛңес қисықтығынан кӛрiнеді. Бҧл қисықтың математикалық ӛрнегi 

мықтылық теориясындағы теңдеулермен және тәжiрибе жҥзiнде дәлелденген (1-сурет). 

     Таужыныстың ҥлгiсiн қысқандағы жасалынатын жҧмыс, оның алғашқы пiшiнiн ӛзгертедi. 

Нәтижесiнде ҥлгiнiң элементар бӛлшектерi бiрiне бiрi жақындап, қозғалыстарын тежейдi. 

Олардың тербелiс амплитудасы азаяды, бiрақ қозғалу жылдамдығы ӛседi [5,6]. 

Мықтылық қҧжаттағы орам сызықтардың бiр бағытты қысым шеңберiмен жанасу 

нҥктесiнiң мекенорны: 

  

   
  √     

     ;                                            (8) 

                   

мҧндағы 

 

   
  √[   (     )]

 
        (     ) - бір бағытты қысу кезіндегі нормаль 

кернеу,  т/м
2
 

кс
n - бір бағытты қысу кезіндегі жанама кернеу, т/м

2
. 
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Орам сызықтың парабола тҥріндегі бейнесі мықтылық қҧжаттың созылым жағындағы 

бӛлігінде де кҥдік тудырады. Мықтылық қҧжатты эксперименттің нәтижесімен жасағанда c 

кернеуін ӛзек сызықтардың басталар нҥктесінен бастап «–» таңбасының жағына қарай 

салады. Салынған кесіндінің ҧзындығы созылым шеңбердің баскермесіне тең. Бҧл ҥлгі 

бҧзылғанда ҥзілген беттегі кернеудің тек таптауыр болғанын білдіреді. Сондықтан бҧл бетте 

тангенс кернеу жоқ. Ал орам сызықтың  ӛзек сызығының бойындағы нҥктесі ҥлгідегі 

бҧзылыстың таптауыр кернеусіз тек жанама кернеуден болғанын білдіреді. Сӛйтіп 

мықтылық қҧжаттағы жан – жақты қысымсыз тҧрғызылған бӛлігінде қс бҧрышын ӛзгерте 

алатын фактордың қатысы болмайтындықтан бҧл бҧрыштың шамасы да ӛзгере алмайды. 

Енді бір бағыттағы қысымның шеңберіне жанама тҥзудің кӛлбеу бҧрышы қс болатынына 

сҥйеніп, орам сызықтың созылым жағындағы бӛлігінде кез келген і нҥктесі арқылы 

жҥргізілген жанаманың деңгейлік сызықпен арасындағы бҧрышы i болады деп қабылдануы 

мҥмкін. 

Жоғарыда келтірілген физикалық заңдылықтардың негізінде және Сәбденбекҧлы Ӛ. 

мықтылық қҧжатты зерттеген басқа ғалымдардың еңбектерін талдап, ӛзінің мықтылық 

қҧжатқа байланысты  формуласын ҧсынды:  

 

       {          [      (        )        ⁄  ]     } .               (9) 

 

мҧндағы  кс - бір бағытты қысу кезіндегі нормаль кернеу, т/м
2
; 

                 кс  - бір бағытты қысу кезіндегң ішкі ҥйкеліс бҧрышы, градус.  
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