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ТАУ-КЕН ӚНДІРІСІНДЕ ЖЕР БЕТІНІҢ ЖЫЛЖУ ПРОЦЕСТЕРІН БАҚЫЛАУДА 

СПУТНИКТІК ГЕОДЕЗИЯЛЫҚ ӚЛШЕУДІҢ ЖАҢА ӘДІСТЕРІН ҚОЛДАНУ 

 

Нҧрманова Гҥлнафис Ғабитқызы 

gul-nur@mail.ru  

Қазақстан, Астана қ., Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ҧлттық университеті, 

«Геодезия» 6М071100 мамандығының 2-ші курс магистранты  Нҧрманова Г.Ғ.                      

Ғылыми жетекші – т.ғ.д., профессор Калабаев Н.Б. 

 

Бҧл ғылыми мақалада, тау-кен кәсіпорнында жер бетінің жылжу процесін бақылауда 

сапалы, жоғары дәлдікті деңгейде зерттеу жҥргізуге мҥмкіндік беретін дәстҥрлі және 

спутникті геодезиялық заманауи әдістері қарастырылған. 

Соңғы бірнеше жылдар бойы геодинамикалық полигондарда дәстҥрлі геодезиялық  

бақылаулармен қатар, спутниктік геодезия әдістері қолданылып келеді. Дәстҥрлі жер ҥсті 

және спутниктік ӛлшеулерді комбинациялау алға қойылған міндеттерді сәтті шешуге 

мҥмкіндік береді. Спутниктік технологиялар жоғары ӛнімділігі арқасында  жер бетінің 

қазіргі деформациялары туралы ақпаратты алғашқы метрлерден бастап бірнеше ондаған 

шақырымға дейін жоғары кезеңділікпен  алуға мҥмкіндік берді. Спутниктік геодезиялық 

ӛлшеулерде геодезиялық классты "Trimble" и "Sokkia" фирмаларының 12 GPS-

қабылдағыштан тҧратын бір және екі жиілікті аппартуралар қолданылады. Сол сияқты кен 

орындарында GPS технологияларды қолданумен жер бетінің ығысуы мен деформациясының 

геодезиялық мониторингі жҥргізіледі.  

 Геодинамикалық процесстерді GPS технологияларды қолданумен зерттеу кезінде 

негізінен екі кеңістіктік-уақыттық режим пайдаланылады. Олар: мемлекеттік геодезиялық 

тор және геодезиялық тірек торлары  пункттерінің бастапқы координаттарын бір рет қайта 

анықтау және мониторинг режимінде ығысу мен деформациялар шамаларын ӛлшеу[1].  

Бақылау станцияларының жҥйесінің қазіргі заманғы геометриялық параметрлерін 

анықтау ҥшін геодезиялық классты 12 GPS-қабылдағыштан тҧратын кешен қолданылады. 2 

немесе одан кӛп GPS-қабылдағыштың бір мезетте жҧмыс істеуі жағдайында спутниктік 

радиосигнал фазаларының айырмашылығы қорытындысы бойынша бақылау станциялары екі 

немесе одан кӛп реперлерінің арасындағы вектор компонентін миллиметрлік дәлдікпен 

анықтау мҥмкін болады. Екі немесе одан кӛп спутниктік радиосигнал қабылдағыштар бір 

мезетте жҧмыс жасау қатаң талабын сақтау ӛңдеу қорытындыларынан Жердің ионосфера 

және тропосфера әсерінен туындайтын  қателіктерді алып тастауға бағытталған. Бҧл 

жағдайда вектор ретінде Жер бетіндегі екі нҥкте арасында геоцентрлік DX, DY, DZ 

компоненттері белгілі  сызық тҥріндегі GPS-деректерді ӛңдеу тҥсіндіріледі. Далалық 

ӛлшеулер кезінде неғҧрлым кӛп GPS-қабылдағыштың бір мезеттегі жҧмысы жағдайында 

жеткілікті геометриялық тҧйық қҧрылымдар қалыптасады, олардың анализі орындалған 

геодезиялық ӛлшеулердің сапасының бағалауға мҥмкіндік береді. Векторларды анықтау 

статикалық және жылдам статикалық режимде жҥргізіледі [2].  

Ӛлшеу нәтижелерін камералдық ӛңдеу екі кезеңге бӛлінеді: геодезиялық торды 

теңестіру және ӛңдеулер. Ӛңдеу кезеңінде тордың бақыланатын пункттер арасындағы 

базалық сызықтардың векторлары есептелінеді. Векторларды есептеу торлардың 
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геометриялық параметрлерін анықтауда сенімділік пен дәлдікті айтарлықтай арттыратын 

спутникті эфемеридті қолдана отырып жҥргізіледі. Артық ӛлшемдердің болуы тордың бір 

вектор ӛңдеулерінің бірнеше варианттарын алуға мҥмкіндік береді және соның арқасында 

ӛңдеудің сапасы артады. Бҧл кезеңде камералдық жҧмыстың сапа бақылауы, тҧйық 

геометриялық қҧрылымның ҥйлеспеушілігін бақылау және векторды анықтауды 

қайталайтын векторлық есептеудегі ішкі бақылау параметрлер қатары болып табылады. 

Векторды есептеу кезінде мамандар "Trimble Navigation", Bernese және Gamit фирмаларының 

тҥрлі GPSurvey және TGOffice программаларын қолданды. Сонымен қатар ғаламдық 

деформациялық торлардың нәтижелерін ӛңдеу кезінде қолданды, бірақ ӛңдеу нәтижелерінде 

елеулі айырмашылықтар болмады. Бірнеше есептелінген векторлардың жиынтығы ӛз алдына 

математикалық эллипсоидтың бетіне кеңістік GPS – торын ҧсынады. Қойылған міндеттің 

тәуелділігіне байланысты бҧл тор координаттың тҥрлі жҥйесі және әр тҥрлі әдістері теңесуі 

мҥмкін.  

Зерттеліп жатқан сілем алаңындағы аспапты геодезиялық ӛлшеулер және камералдық 

ӛңдеулер нәтижесінде репер арасындағы жер бетіндегі деформациясын және тҥсіріс 

жҥргізген кездегі бақылау станция реперлерінің координатасы қазіргі жағдайы қол жетімді 

бола бастады. Бақылау станция реперінің кеңістік координатасының ӛзгеруі байланысты, тау 

– кен ӛндірісінің техногендік әсер ету аймағындағы жер бетіндегі толық векторларының 

жылжу нҥктелері есептелінеді. Репердің жылжу векторының әрекетінің бағыты және шамасы 

бойынша тау жыныс сілемінің қозғалу жылдамдығы анықталады. Қозғалу жиегі векторлық 

кӛріністің арнайы талдау жолымен зерттелетін аймақта қҧрылымдық бҧзылуы мен оның 

белсенділігінің болуы туралы бастапқы қорытынды жасалады, сондықтан жыныс сілемінің 

деформациясы осы нашарлау арқылы жҥзеге асырылады. Алдыңғы ӛлшеулерде алынған 

кӛріністі жылжудың толық векторын орналастырудың қазіргі кӛрінісін салыстыру жылжу 

процесінің іс жҥзіндегі мәліметтеріне экстраполяция және процестің дамуы туралы алдын-

ала болжам жасауға мҥмкіндік береді. 

Бақыланатын станцияның реперлер арасындағы арттырулар мен қашықтықтардың 

ӛзгеруі бойынша олардың арасында горизонтальды және вертикальды деформацияның 

кеңістік параметрлері, сонымен қатар олардың ҥстелуінің жылдамдығы анықталады. 

Зерттелетін аймақ бойынша деформацияны бӛлу кӛрінісі алынған арнайы талдау жолымен 

тау жыныс сілемдерінің жылжу процестерінің негізгі заңдылығы айқындалады, бақыланған 

станцияның торы кейін қоюланатын деформация ӛрісінің ауытқыма маңыздылығымен 

телімдер бӛлінеді, әр тҥрлі уақыт арасындағы деформация жағдайының дамуы туралы 

болжау бағалауы жасалынады. Кеңістіктік деформацияның ӛрісі негізгі компоненттерінің 

уақыт аралығында ӛзгерулері бойынша табиғи және техногендік кернеу тензорының ҥстелуі 

есептеледі. Кернеудің ҥстелуі жиынтық тензорының арнайы талдау жолында табиғи және 

техногендік кернеу ӛрісінің тензорында орналастырылады. Сілемде кернеудің тензор 

параметрі тиісті топтасу жолында негізгі блок сілемі бӛлінеді және олардың арасында 

шекарасы нақтыланады. Әр тҥрлі уақыт кезеңінде мониторингті ӛлшеу жолымен алынған, 

кернеу мен деформация ӛрісінің бірлесе талдау кезінде, бір жағынан сілемде болып жатқан 

табиғи және техногендік деформациялық процесске апаратын табиғат туралы принципті 

тҧрғыда жаңа терең білім алуға, ал екінші жағынан тау-кен ӛңдеудің аймағына ықпалын 

тигізетін, инфрақҧрылымның жобасын және пайдалы қазба кен орнын қауіпсіз пайдалану 

бойынша тҥрлі қолданбалы міндеттерді дәлелді шешуге мҥмкіндік беретін зерттеліп жатқан 

сілемнің екінші рет кернеу-деформациялық жағдайын қалыптастыру заңдылығының толық 

кӛрінісі қҧрылады.        

Тәжірибелік жҧмыс нәтижесінде алынған тау жыныстар сілемінің қазіргі кернеу-

деформациялық жағдайы туралы мәліметтер және уақыт аралығында оның ӛзгеру 

заңдылығы, бір жағынан жер қыртысының жоғарғы бӛлігінде ағып жатқан табиғи 

деформациялық процестің жағдайы туралы және пайдалы қазба кен орнын ӛңдеу кезінде 

масштабты техногендік қызметі сілемінің кернеулік жағдайын қалыптастырудағы әсер етуі 

туралы жаңа сапалы білім береді. Екінші жағынан алынған мәліметтер, кен орнын тиімді 
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және қауіпсіз ӛңдеу бойынша техникалық шешудің толық кешенін қабылдау және қозғалу 

процесінің дамуын болжау ҥшін қызмет етеді. Тау жыныстарының сілемінің нақты жағдайы 

туралы мәліметтер: кен қазбасының орналасу орнын жобалау кезінде, тазартылған ҥйінді 

параметрі кезінде, кен орнын ӛңдеудің оңтайлы жҥйесін таңдау кезінде, сонымен қатар сілем 

аймағының гидрогеологиялық режимін ӛзгерту бойынша іс-шараларды жобалау кезінде 

қолданылады.  

Мониторингтік режимінде жасалған геодезиялық ӛлшеулер жҥргізудің нәтижесінде 

маркшейдерлік қызмет кӛрсету сапасында ойдағыдай айтылған, тау-кен ӛндірісінде 

маркшейдерлік-геодезиялық торлардың қазіргі жағдайы туралы ақпараттарға әрқашанда қол 

жетімді. Сӛйтіп, тау жыныс сілемдерінің диагностикалық жіне мониторнгтік бойынша 

кернеулік-деформациялық жағдайын заманауи геодезиялық әдістермен алуға және 

келешекте модельді тәрізді кен орнын ӛңдеуде уақыттың кез-келген аралығында масштабты 

кен жҧмыстарына техногендік әсер ету аумағында тау сілемінің геомеханикалық жағдайы 

туралы нақты дәл мәліметтер алуға мҥмкіндік береді (1-сурет).    

 
1-сурет. Сигналдар беретін тоқсыз қҧралдарды және GPS пайдалана отырып маркшейдерлік-

геодезиялық тҥсіріске технологияларды қолдану.  

Қорытындылай келе, тау-кен кәсіпорнында жер бетінің жылжу процесін бақылау ҥшін 

дәстҥрлі және спутникті геодезиялық қазіргі заманғы геодезиялық әдістерді қолдану сапалы, 

жоғары дәлдікті деңгейде зерттеу жҥргізуге мҥмкіндік берді. Қазіргі уақытта ӛлшеулер: 

дәстҥрлі геодезиялық әдісті қолдана отырып, айтарлықтай ҧзақ уақыт бақылау жасалған 

ӛндірудің ашық әдісі кезіндегі борттық сілем және ӛндірудің жер асты әдісі кезіндегі жылжу 

ойысты пайдалы қазбаларды ӛндіруде техногендік әсер етудің жақын аймағын ғана емес, 

сонымен қатар кезінде ӛлшеулер мҥлдем жҥргізілмеген немесе кӛп жҧмысты қажет 

еткендіктен жеткілікті кӛлемде жҥргізілмегендіктен бірнеше ондаған километрге дейін 

созылған кен ӛңдеуге әсер ету аймағын қамтиды. Заманауи геодезиялық кешенін қолдана 

жҥргізген ӛлшеулер жер қыртысында болып жатқан кернеулерге, деформацияларға ҥнемі 

мониторинг жасауға және дискреттік ӛлшеулер жасауға мҥмкіндік беретін міндеттерді 

шешуде ӛзінің жоғары тиімділігін кӛрсетті.     
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