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УДК 621.317.08       

 

Н.Н. Акимбекова, Н.Р. Жолмагамбетов, Н.А. Медеубаев, А.Д. Нургалиева, 

С.Р. Жолмагамбетов  

Карагандинский государственный технический университет, г. Караганда 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА СДВИЖЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД ПРИ ЗАКЛАДКЕ  

ВЫРАБОТАННОГО ПРОСТРАНСТВА 

 
Закладка выработанного пространства в качестве меры защиты охраняемых объектов на под-

рабатываемых территориях и уменьшения деформаций поверхности земли имеет актуальное зна-
чение. В данной статье установлены закономерности влияния усадки закладочного массива на 
определение эффективности мощности пласта. Определено влияние гидравлической закладки  вы-
работанного пространства на величины сдвижений и деформаций от вида закладочных материа-
лов. 

Өңделген кеңістікті толтырмалау жұмыс атқарылатын аумақтағы қорғалатын нысандарды сақтау 
шарасы ретінде және жердің үстіңгі қабатының деформациясының кішіреюі үлкен маңызға ие болып 
отыр. Аталған мақалада қыртыстың күштілігін анықтауда толтырмалау массивінің отыру әсерінің  
заңдылықтары қарастырылады. Толтырмалау материалының түрі бойынша деформация мен жыл-
жу шамасы өңделген кеңістіктегі гидравликалық толтырым әсері анықталды. 

The laying of the worked out space as a measure of objects protection in the mine worked territories 
and reduction of the earth's surface deformations has current importance. The regularities of the influence 
of shrinkage of the filling mass on the determination of the seam thickness are establishedin this paper. 
The influence of hydraulic laying of the worked out space on the values of displacements and deformations 
on the type of laying material is determined. 

 

Закладка выработанного пространства применяется для управления горным давлени-

ем, снижения потерь полезных ископаемых в недрах, выемки законсервированных 

охранных целиков, предотвращения подземных пожаров и внезапных выбросов угля и га-

за, уменьшения деформаций поверхности земли и охраны от разрушения объектов на 

подрабатываемых территориях, оставления в шахте породы от проходческих работ, по-

вышения безопасности горных работ. В зависимости от полноты заполнения выработан-

ного пространства его закладка может быть полной или частичной (в виде охранных по-

лос при поддержании выработок). 

В Карагандинском угольном бассейне закладка выработанного пространства в качес-

тве меры защиты охраняемых объектов применялась с 1977 г. Краткая характеристика 

условий применения закладки выработанного пространства на шахтах бассейна приведе-

на в таблице. 

Предусмотренный методикой комплекс шахтных экспериментов и лабораторных ис-

пытаний являлся, по существу, опытной проверкой в натурных условиях рабочей гипоте-

зы определения эффективной мощности пласта, согласно которой при отработке пологих 

пластов она может быть определена из выражения: 

 

mэ = m 1– Kз 1 – 1 – nR f                                       (1)  (1.24) 

или в виде                                         mэ = h1 + h2 + h3,                                                    (2)  (1.25) 

здесь:                                                    h1 = nmRf(t),                                                                  (3) 

h2 = (m – h1) (1 – Кз),                                                            (4) 

http://www.mining-enc.ru/d/deformaciya/
http://www.mining-enc.ru/z/zemlya/
http://www.mining-enc.ru/u/upravlenie-gornym-davleniem/
http://www.mining-enc.ru/u/upravlenie-gornym-davleniem/
http://www.mining-enc.ru/p/poleznye-iskopaemye/
http://www.mining-enc.ru/n/nedra3392/
http://www.mining-enc.ru/p/podzemnyj-pozhar/
http://www.mining-enc.ru/v/vnezapnyj-vybros/
http://www.mining-enc.ru/d/deformaciya/
http://www.mining-enc.ru/z/zemlya/
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h3 = (m – h1) з,                                                                                                    (5) 

где h1 – величина опускания кровли в призабойном пространстве до возведения закладоч-

ного массива; h2 – величина опускания кровли над закладочным массивом за счет непол-

ноты заполнения выработанного пространства; h3 – опускание кровли за счет усадки за-

кладочного массива; n – коэффициент, имеющий размерность 1/м и характеризующий 

склонность пород кровли к обрушению (для пород легкообрушающихся n = 0,04, средней 

обрушаемости n = 0,025, труднообрушающихся n = 0,015); m – вынимаемая мощность 

пласта, м; R – ширина призабойного пространства; f(t) – функция влияния фактора вре-

мени; I – период времени с момента обнажения кровли до контакта с закладочным масси-

вом, сут; Кз – коэффициент заполнения выработанного пространства;  – коэффициент 

усадки закладочного материала в натурных условиях. 

 

Горно-геологические и горно-технические условия отработки угольных пластов  

с закладкой выработанного пространства 
 

Лава, (год  

отработки) 

Угол па-

дения 

пласта, 

град. 

Вынимаемая 

мощность 

пласта, м 

Средняя глу-

бина разра-

ботки, м 

Размеры участ-

ка, м: длина ла-

вы/длина  

столба 

Способ закладки и 

вид закладочного ма-

териала 

1 2 3 4 5 6 

Шахта «Казахстанская» 

64к18, лава 1 8–10 1,55 460 50/210 Гидрозакладка, пес-

чано–гравийная смесь 

64к18,лава 2 8–10 1,55 460 120/210 То же 

64к18, лава 3 8–9 1,55–1,6 460 140/190 –«– 

64к18, лава 4 8–9 1,55 460 130/200 –«– 

64к18, лава 5 9–10 1,55 455 120/260 –«– 

61Бк18 8–12 1,55 390 130/560 –«– 

67к18 13–14 1,55 445 110/210 –«– 

65к18 10–11 1,55 455 130/230 –«– 

12Ак13–з, 3–8 3–8 1,9 440 140/820 –«– 

13Ак13–з 3–8 1,9 440 140/820 –«– 

11к7–з, 5–7 2,0 445 75/400 Гидрозакладка, зола 

ТЭЦ (выработанное 

пр–во и полости рас-

слоения) 

Шахта «Актасская» 

40к12–1в 8–16 2,6 410 140/950 Пневмозакладка, 

дробленая шахтная 

порода 
 

Измерение конвергенции в призабойном пространстве проводилось стойкой СУИ–1У 

по профильным линиям (парные реперы в кровле и почве) по мере подвигания очистного 

забоя. Установлено, что наибольшие смещения перед закладкой выработанного про-

странства накапливаются в средней части лавы и составляют 266 мм при вынимаемой 

мощности пласта 1,55 м. Средняя величина конвергенции, приведенная к одному метру 

подвигания очистного забоя, составляет 37 мм, что близко к значению, рассчитанному по 

формуле (3), 40 мм. 

Анализ измеренных смещений, показал, что функция влияния фактора времени с до-

статочной для практических целей точностью выражается в виде: 
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f(t) = 0,655 + 0,053t,                                                            (6) 

где t – промежуток времени с момента обнажения кровли до выполнения закладочных 

работ, сут. 

Для определения в натурных условиях величины h2 (опускание кровли за счет непол-

ноты заложения) регулярно производились измерения размеров пустот над закладочным 

массивом. Результаты замеров основных параметров пустот показали, что заполнение 

выработанного пространства характеризуется довольно высокой степенью (Кз = 0,95). 

При этом величина опускания кровли за счет неполноты заполнения выработанного про-

странства составляет в среднем 60–70 мм (при вынимаемой мощности пласта 1,55 м). 

Для прогнозирования величины смещения hз, обусловленного усадкой закладочного 

массива, проводились компрессионные испытания песчано–гравийной смеси в лабора-

торных условиях. Коэффициент усадки закладочного материала под давлением, соответ-

ствующем глубине разработки на экспериментальном участке, находится в пределах 

0,08–0,12. При добавлении в песчано–гравийную смесь горелой или дробленой породы 

коэффициент усадки такого материала (шихты), как показали результаты испытаний, 

можно определять из выражения 

 = 0,12Q1 + 0,36Q2,                                                                 (7) 

где Q1 – процентное содержание в шихте песчано–гравийной смеси; Q2 – процентное со-

держание горелой или дробленой породы. 

Коэффициент усадки при давлении 15 мПа дробленой или горелой породы составляет 

0,36, а золы ТЭЦ – 0,50. 

Для определения усадки закладочного массива в натурных условиях производилось 

измерение давления с помощью датчиков струнного типа и сближения кровли с почвой 

посредством дистанционных стоек с датчиками реостатного типа. В качестве примера на 

рисунке показано нарастание сближения почвы–кровли (а), нагрузки (б) и усадки закла-

дочного массива (в). Как видно из графиков, усадка закладочного массива соответствует 

диапазону разброса данных лабораторных испытаний усадки закладочного материала 

(см. рис., заштрихованная область). Поэтому в выражении (1) при расчете эффективной 

мощности можно использовать результаты лабораторного определения усадки закладоч-

ного материала. 

Величины эффективной мощности пласта (лава № 1 и лава № 3 пласта К18), получен-

ные путем суммирования измеренных сближений боковых пород в призабойном и зало-

женном выработанном пространстве ( за счет оставляемых пустот и усадки массива), со-

ставили 504 и 478 мм. Рассчитанные по формуле (1) величины эффективной мощности 

пласта для условий отработки указанных лав составили 500 и 490 мм соответственно. 

Сравнение расчетных и экспериментально полученных величин эффективной мощно-

сти пласта указывает на их хорошую сходимость и свидетельствует о правомерности ис-

пользования выражения (1) для практических расчетов при выемке пологих угольных 

пластов с закладкой выработанного пространства. 

Инструментальными наблюдениями за сдвижением земной поверхности на участках 

отработки угольных пластов с закладкой выработанного пространства (см. табл.) уста-

новлено, что ожидаемые максимальные оседания, рассчитанные по нормативному доку-

менту для условий полного обрушения, хорошо согласуются с фактическими. Характер 

распределения сдвижений и деформаций при этом отличается от типового не более чем 

на 13%, что позволяет использовать при закладке выработанного пространства функции 

распределения, используемые при отработке пластов с полным обрушением кровли. 
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Рисунок - Графики усадки закладочного массива: а – конвергенция в массиве; б – давление на мас-

сив; в – усадка массива 
 

Установлено, что гидравлическая закладка выработанного пространства снижает ве-

личины сдвижений и деформаций в 2,8–3,4 раза (песчано–гравийная смесь), а пневмати-

ческая – в 2,0–2,8 раза (дробленая шахтная порода). 

При выемке пластов с закладкой выработанного пространства неравномерные состав-

ляющие деформаций на малых интервалах наблюдений имеют такие же отклонения, как 

и при ведении очистных работ с полным обрушением кровли. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА СДВИЖЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД ПРИ СИСТЕМАХ РАЗРАБОТКИ  

С ПОЛНЫМ ОБРУШЕНИЕМ КРОВЛИ 

 
На основании проведенных теоретических исследований и анализа экспериментальных данных 

разработана методика расчета ожидаемых сдвижений и деформаций земной поверхности (метод 
типовых кривых), полученных при разработке угольных пластов сплошными и длинными столбами 
по простиранию с оставлением околоштрековых целиков. 

Теориялық зерттеулерді жүргізу мен эксперименталды мәліметтерді сараптау негізінде күтілетін 
жылжулар әдістемесінің есебі әзірленді және айналмалы тіректердің ереуілдері бойынша ұзын 
қазықтар мен көмір пластарын әзірлеу кезіндегі алынған жер бетінің деформациясының есебі де 
жасалды. 

Conducted theoretical research allowed authors to develop a methodology for calculating the expected 
displacements and deformations of the earth’s surface obtained by the development of coal seams by 
entire and long drifts along the strike with the leaving of near-strike pillars. 

 

Определение закономерностей процесса сдвижения земной поверхности при подра-

ботке ее очистными выработками является одной из основных задач при отработке 

угольных пластов. Достоверный прогноз параметров сдвижения земной поверхности спо-

собствует успешному решению других, не менее важных, задач горного производства. К 

ним, кроме защиты объектов на земной поверхности, относятся выбор места расположе-

ния горных выработок и рациональных способов их охраны от влияния горного давления, 

прогноз газовыделения из подрабатываемых источников, обоснование рациональных 

схем проветривания выемочных участков, расчет несущей способности крепи и многое 

другое. При решении указанных задач существенное значение имеет установление дина-

мики процесса сдвижения и выделение его характерных стадий. Общая продолжитель-

ность делится на три стадии: начальную, активную и стадию затухания. 

При пологих углах падения, спокойном залегании и отсутствии крупных тектониче-

ских нарушений наиболее рациональным способом подготовки шахтного поля при раз-

дельной или совместной разработке тонких, средней мощности и мощных пластов в 

большинстве случаев является этажный с длинными столбами по падению–восстанию с 

применением бесцеликовой технологии. Применяются следующие варианты отработки 

этажа: последовательная отработка одиночных столбов; отработка смежных столбов спа-

ренными лавами с небольшим отставанием забоев; отработка пласта через столб с после-

дующей выемкой оставленных столбов; отработка мощных пластов наклонными слоями 

с одновременной их выемкой и по способу «слой–пласт». 

Высота этажа при этом достигает 800–1000 м, оптимальная длина лавы составляет 

100–150 м. Перепад глубин по границам этажа может достигать 150–200 м, в результате 

чего степень подработанности земной поверхности в направлении простирания пласта 

при отработке одиночного столба может существенно изменяться по его длине. Кроме 

того, с увеличением глубины разработки вдоль столба изменяется состав пород подраба-

тываемой толщины, а направление выемки по падению приводит к тому, что к моменту 

начала формирования полумульды по падению процесс сдвижения в ней по восстанию 

находится в стадии затухания.  

Разработанная для условий Карагандинского бассейна методика расчета ожидаемых 

сдвижений и деформаций земной поверхности (метод типовых кривых) основывается на 
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результатах натурных инструментальных наблюдений, полученных при разработке 

угольных пластов сплошными и длинными столбами по простиранию с оставлением око-

лоштрековых целиков. Наличие последних приводит к образованию на земной поверхно-

сти «горбов» и неравномерному распределению сдвижений и деформаций. Над целиками 

оседание земной поверхности значительно меньше, чем над выработанным простран-

ством соседних лав, что приводит к возрастанию кривизны земной поверхности и соот-

ветственно массива горных пород. Отработка пластов длинными столбами по бесцелико-

вой технологии, нашедшая широкое применение в бассейне, потребовала проведения 

специальных исследований по выявлению характерных особенностей процесса сдвиже-

ния земной поверхности. 

Наблюдениями за сдвижением земной поверхности установлено, что при полной под-

работке способ разработки пластов не оказывает существенного влияния на угловые па-

раметры процесса. В табл. 1 приведены средние (по 17 профильным линиям) значения 

угловых параметров, полученные при разработке пластов длинными столбами по паде-

нию на шахтах им. Ленина, «Тентекская», «Казахстанская» и «Стахановская», из которой 

видно, что фактические угловые параметры процесса сдвижения имеют хорошую сходи-

мость со значениями нормативного документа [1].  

При частичной (по простиранию) подработке углы сдвижения, построенные по факти-

ческим данным на наблюдательной станции на шахте "Казахстанская", также имеют хо-

рошую сходимость с расчетными (отклонение не более 12%). При этом углы разрывов, 

используемые для построения предохранительных целиков (опасных зон) под водные 

объекты, на 7° больше углов сдвижений. Схема определения исходных параметров про-

цесса сдвижения земной поверхности при разработке пластов длинными столбами по па-

дению представлена на рис. 1. 

 
Таблица 1 

Угловые параметры процесса сдвижения при разработке пластов длинными столбами 

по падению (бесцеликовая технология) 
 

Показатели Величины угловых параметров, градус 

Средние  

фактические 

по  

«Правилам...» 

Отклонения 

 

градус % 

углы сдвижения 

 

 

 

 

70,5 

69 

79 

 

67,5 

70 

70 

 

+3 

–1 

+9 

 

4,4 

1,4 

13 

граничные углы 

0 

0 

0 

 

48 

62 

56 

 

56,4 

60 

60 

 

–8,4 

+2 

–4 

 

15 

3,3 

6,7 

углы полных сдвижений 

1 

2 

3 

 

49 

58 

55 

 

50 

60 

55 

 

–1 

–2 

0 

 

0,5 

3,3 

0 

угол максимального 

оседания ´ 

 

87,5 

 

88 

 

–0,5 

 

0,6 
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Рисунок 1 - Схема определения исходных параметров для расчета сдвижений и деформаций зем-

ной поверхности: а – в мульде вкрест простирания; б – в мульде по простиранию со стороны вос-

стания; в – со стороны простирания 

 

Таким образом, при разработке пластов длинными столбами по падению при бесцели-

ковой технологии расчет угловых параметров процесса сдвижения следует производить 

по действующим правилам [2].  

Отличие процесса сдвижения земной поверхности при бесцеликовой технологии сос-

тоит, как показали результаты исследований, в большем проявлении сдвижений от по-

следующих (за первой) очистных выработок. В этой связи корректировка существующего 

метода расчета должна базироваться на дифференцированном (в зависимости от способа 

разработки) расчете максимального оседания, которое является основой для дальнейших 

расчетов деформаций в мульде сдвижения [3]. 

Для установления коэффициентов N1 и N2, входящих в формулу расчета максимально-

го оседания [3], проанализированы данные при малых коэффициентах подработанности 

на моделях из эквивалентных материалов и по профильным линиям для выработок в це-

лике (рис. 2, а) и для присечных выработок (рис. 2, б): 

м q0m со8 а N1 N2.                                                        (1) 

В результате анализа установлено, что коэффициенты N1, N2 для выработок в целике 

существенно отличаются от коэффициентов для присечных выработок. Коэффициенты 

N1, N2 для условий Карагандинского бассейна составляют следующие значения (длинные 

столбы по простиранию и по падению) (табл. 2). 
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Рисунок 2- Графики зависимости коэффициентов N1, N2  от Д/Н: а – для выработок в целике;  

б – для присечных выработок 
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Таблица 2  

Коэффициенты N1, N2 
 

Í

Ä
 

1,4 и более 1,2 1,0 0,90 0,80 0,70 

Выработка в целике 

N1, N2 1,0 0,96 0,90 0,86 0,81 0,75 

Выработка вприсечку к выработанному пространству 

N1, N2 1,0 0,98 0,94 0,91 0,87 0,81 

Í

Ä
 

0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,15 

Выработка в целике 

N1, N2 0,66 0,50 0,3 0,15 0,09 0,05 

Выработка вприсечку к выработанному пространству 

N1, N2 0,75 0,66 0,56 0,44 0,30 0,22 

 

Как видно из табл. 2 и рис. 2 а, б, коэффициенты N1  и  N2 для выработок в целике и 

для присеченых выработок имеют существенные отличия при соотношении длины 

очистного забоя к глубине разработки менее 0,6. Наименьшие значения коэффициентов 

N1  и N2 (не более 0,1) отмечаются для выработок в целике при ,25,0
Í

Ä
 следовательно 

максимальное оседание земной поверхности при этом не превышает 10% от оседания при 

полной подработке. При Í25,0Ä  в массиве образуются полости расслоения с мак-

симальным суммарным раскрытием до 80% от вынимаемой мощности пласта. 

 Особую актуальность учет зависания пород при малых коэффициентах подработан-

ности приобретает для решения вопросов по оценке объемов пустот и содержащегося в 

выработанном пространстве свободного метана на полях погашенных шахт Карагандин-

ского бассейна. 
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ИЗУЧЕНИЕ ДИНАМИКИ ПРОЦЕССА ОСВЕТЛЕНИЯ ХРОМСОДЕРЖАЩИХ СТОЧНЫХ ВОД 

 
Предложено моделирование процесса осветления сточных вод для их реализации на производ-

ственных установках при соблюдении динамического подобия условий проведения эксперимента и 
эксплуатации реальных сооружений. На основе проведенных экспериментальных исследований 
обоснована кинетика осаждения взвешенных веществ и найдены рациональные параметры про-
цесса осветления воды, что обеспечивает снижение содержания механических примесей в воде 
после ее очистки и уровня экологической опасности ее сброса в поверхностные водоемы.  

Нақты ғимараттарды пайдалану және экспериментті жүргізу шарттарының динамикалық 
ұқсастығын сақтау кезіндегі өндірістік қондырғыларда жүзеге асыру үшін ағынды суларды 
мөлдірлету үдерісін модельдеу ұсынылған. Жүргізілген эксперименттік зерттеулер негізінде 
қалқымалы заттардың тұнуы негізделіп және жерүсті қоймаларына төгудің экологиялық қауіптілігінің 
деңгейі мен суды тазалаудан кейін механикалық қоспалардың мөлшерін төмендетуді қамтамасыз 
ететін суды мөлдірлету үдерісінің тиімді параметрлері анықталды.  

The clarification process for their implementation at manufacture installation modeling is proposed, with 
observing dynamic similarity of experimental conditions and real constructions exploitation.  Experimental 
studies based kinetics of suspended solids precipitation is evidence. The water clarification process ration-
al parameters are found. All this ensures are decline of mechanical impurities content in the water, after its 
purification and environmental hazards level of discharge into surface waters decrease. 

Ключевые слова: сточные воды, осветление, моделирование, сорбенты, взвешенные вещества. 
 

Процессы очистки хромсодержащих сточных вод являются сложными и многопара-

метровыми, так как зависят как от количественной и качественной характеристики очи-

щаемых стоков, так и от особенностей способа очистки. Одним из наиболее перспектив-

ных методов глубокой очистки хромсодержащих сточных вод является сорбционная 

очистка природными сорбентами, которая позволяет свести к минимуму вред, причиняе-

мый окружающей среде, дает возможность эффективной очистки стоков и незначительно 

сказывается на себестоимости продукции. Для снижения негативного влияния предприя-

тий металлообрабатывающего и машиностроительного комплекса на состояние водного 

бассейна Восточного Казахстана был разработан способ сорбционной доочистки хромсо-

держащих сточных вод с применением пастообразных комплексных сорбентов на основе 

бентонитовых глин Таганского месторождения [1].  

Количество хромсодержащих сточных вод, образуемых на АО «Усть-Каменогорский 

Арматурный завод» и прошедших предварительную очистку на станции нейтрализации с 

добавлением извести, составляет в среднем 4 м
3
/сут. Затем сточная вода насосом подает-

ся на вторую ступень очистки в аппарат с механическим перемешивающим устройством 

и туда же через дозатор поступает сорбент в виде суспензии. После чего приготовленный 

сорбент в виде суспензии с помощью дозатора подается на вторую ступень очистки в ап-

парат с механическим перемешивающим устройством, куда также подается насосом 

сточная вода после существующей первой ступени очистки на станции нейтрализации. 

Вторично очищенная вода самотеком поступает в вертикальные отстойники, где проте-

кают процессы отстаивания хлопьев суспензии сорбента.  

Для выбора типа и конструктивных размеров отстойных сооружений предлагается 

смоделировать процесс осветления, который описывается сложной многокритериальной 

зависимостью.  
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Полное критериальное уравнение, описывающее процесс отстаивания сточных вод по 

параметру эффекта очистки, имеет вид 

Э = f (Сисх, Соч, Q, t, , , d  , hcл, D, , , Т, Rе, Fr),                                     (1) 

где Сисх и Соч - концентрация взвешенных веществ в исходной и очищенной воде; Q- рас-

ход воды; t - время отстаивания;  - скорость движения воды;  - гидравлическая 

крупность частиц; d   - средневзвешенный диаметр частиц; hcл - высота слоя воды; D - 

диаметр отстойника;  - вязкость воды;  - плотность воды; Т – температура воды; Rе – 

критерий Рейнольдса; Fr – критерий Фруда.  

По условиям моделирования движения воды определяющим критерием является чис-

ло Фруда:  

L*Q

2

Fr ,                                                                       (2) 

где L – длина отстойника, м. 

Критерий Рейнольдса находится следующим образом: 

 

*
Re

D
.                                                                       (3) 

При использовании на экспериментальной установке сточной воды того же состава, 

что и на производственных установках, а также соблюдая температурный режим процес-

са (Т=const либо изменения температуры, аналогичные натурным колебаниям), уравне-

ние (1) можно преобразовать в уравнение (4):   

Э = f (Q, t, hcл, D, Rе, Fr ).                                                       (4) 

При проведении эксперимента в статических условиях, учитывая малую скорость 

движения воды в производственных сооружениях, уравнение (4) принимает следующий 

вид: 

 Э = f (t, hcл, D, Rе, Fr).                                                         (5) 

Это значительно упрощает процесс изучения определяющих параметров.  

Применение результатов модельных исследований для их реализации на производ-

ственных установках возможно лишь при соблюдении динамического подобия условий 

проведения эксперимента и эксплуатации реальных сооружений. В этом случае для 

схождения результатов по условиям (1), (4), (5) необходимо соблюдение условий (6): 
n

м

н

м

н

м

н

м

м

h

h

t

t
const

h

t

h

t
; ,                                                (6) 

где tм и hм - время осаждения и высота слоя воды на модельной установке отстойника; tн и 

hн - время осаждения и высота слоя воды на натурном отстойнике; n – показатель степе-

ни, зависящий от концентрации взвешенных веществ. 

Поскольку процесс отстаивания сточных вод происходит в полидисперсной агрега-

тивно-неустойчивой системе с большим диапазоном размеров частиц, которые в процессе 

осаждения агломерируются, изменяют свою форму, плотность и размеры, то кинетика 

процесса осаждения или всплывания грубодисперсных примесей сточных вод устанавли-

вается опытным путем в лабораторных условиях.  

Моделирование гидравлических явлений, связанное с проектированием реальных объ-

емных сооружений, возможно лишь при применении ограниченного числа критериев, 

определяющих данный процесс, в том числе и процесс осаждения взвешенных частиц в 

замкнутом объеме. При этом выбранные критерии подобия удовлетворяют условиям из-

менения кинематического режима работы изучаемой системы, а также соответствуют 
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принципам выбора и расчета необходимых масштабов подобия. Для достижения высокой 

достоверности моделирования процессов осаждения сорбентов необходимо выполнение 

ряда ограничивающих условий: взвесь должна быть устойчивой, с гидравлической круп-

ностью, отстаивание производится без применения коагулянта. При малых числах Рей-

нольдса, соответствующих малым скоростям поступательного движения потока в от-

стойниках, расчеты и моделирование по осаждению взвешенных частиц допускается 

проводить для неподвижной жидкости, в том числе в стеклянных цилиндрах ограничен-

ного объема [2].  

Во время экспериментальных исследований было выявлено, что после станции 

нейтрализации и 3-часового контакта сорбента с обрабатываемой водой вода была мут-

ная, с содержанием взвешенных веществ 1710-1800 мг/дм
3
 из-за глинистых частиц. По 

стандартной методике было определено содержание взвешенных веществ [3]. Сточную 

воду, смешанную с сорбентом, в течение трех часов отстаивали в литровых цилиндрах.  

После определенного времени отстаивания отбирались пробы воды для определения 

содержания взвешенных веществ. Одновременно производили замеры по количеству 

осевшего осадка. Анализы проводили при разных соотношениях Т:Ж (твердое:жидкое) и 

времени отстаивания (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость содержания взвешенных веществ от времени отстаивания при разных 

соотношениях Т:Ж 

 

Анализ приведенных данных показал, что при отстаивании от 1 до 2-х часов происхо-

дит осаждение основной массы взвешенных веществ от 185 до 49 мг/дм
3
, далее происхо-

дит выпадение более мелких частиц. Обобщенные результаты эффекта осветления при 

разных соотношениях Т:Ж приведены в таблице. 
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Результаты эффекта осветления при разных соотношениях Т:Ж 
 

Время отстаивания, 

час 

Эффект осветления , % 

Т:Ж =1:130 Т:Ж =1:120 Т:Ж =1:100 

0,5 89,18 85 78 

1 95,55 90,95 83,46 

2 96,9 92,58 84,1 

3 97,6 93,05 84,5 

6 98,09 94,36 85,9 

18 98,77 96,3 88,9 

24 99,15 96,9 94 

 

На рис. 2 представлен график зависимости эффекта осветления от времени 

отстаивания при разных соотношениях Т:Ж.  

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость эффекта осветления сточных вод от времени отстаивания при разных  

соотношениях Т:Ж 

 

Результаты исследований показали, что наиболее высокий эффект осветления воды 

после отстаивания хромсодержащих сточных вод, обработанных сорбентом, получается 

при соотношении Т:Ж = 1:130. В период отстаивания от 1 до 2 часов эффект осветления 

составляет 95-97%, в этот период оседает основная масса загрязняющих веществ, имею-

щих наибольшую гидравлическую крупность. Далее эффект осветления мало изменяется 

от 97,6% при трех часах и до 98,09% при шести часах отстаивания, в этот период из воды 

осаждаются мелкие частицы загрязняющих веществ. При дальнейшем отстаивании от 18 

до 24 часов эффект осветления находится в пределах от 98,77 до 99,15%, происходит 

осаждение наиболее мелких частиц с малой гидравлической крупностью.   

В свою очередь, увеличение времени отстаивания мало повышает эффект осветления 

воды, но при этом ведет к увеличению конструктивных размеров отстойника, что являет-

ся экономически невыгодным. Количество взвешенных частиц при одном часе отстаива-

ния воды было 85,5 мг/дм
3
, а при двух часах – 54,5 мг/дм

3
. Допустимая концентрация 

взвешенных веществ равна 240 мг/дм
3
. Исходя из этого, время отстаивания рекомендует-

ся принимать для данных стоков от 1,5 до 2 часов.  

При обеспечении показателей очистки сточных вод в пределах допустимых норм 

очищенная сточная вода после отстойников сбрасывается в городскую канализационную 
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сеть. При условии необходимости обеспечения на сбросе более высоких показателей во-

ду после отстойников направляют на фильтры доочистки.  

Результаты исследований, приведенные в данной статье, рекомендуются предприяти-

ям при проведении опытно-промышленных испытаний. 
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ИЗУЧЕНИЕ ВОЗРАСТА И СОСТАВА ФУНДАМЕНТА ИРТЫШСКОЙ ЗОНЫ СМЯТИЯ  

В КАЛБА-НАРЫМСКОМ ТЕРРЕЙНЕ 
 

В статье рассматриваются структурные и возрастные соотношения Иртышской зоны смятия. Эти 
данные свидетельствуют о том, что Иртышская зона смятия является составной частью единого 
Калба-Нарымского террейна или самостоятельным образованием. 

Мақалада Ертіс мыжылу белдемінің құрылымдық-жастық қатынастары қарастырылады. Бұл 
деректер Ертіс мыжылу белдемінің біртұтас Қалба-Нарын аймағының ажырамас бөлігі болып 
табылатынын немесе өздігінен қалыптасқанын көрсетеді. 

The article considers the structural and age relationships of the Irtysh crush zone. These data indicate 
that the Irtysh zone of crushing is an integral part of the unified Kalba-Narym terrane or an independent 
formation. 

Ключевые слова: террейн, антиклинорий, структура, батолит, субстрат, порода, палеоструктуры, 
возраст, тектоническое строение, структура. 

 

Целью работы является изучение геологического строения и абсолютного возраста 

фундамента северо-восточной и юго-западной частей Калба-Нарымского террейна как 

единой глобальной палеоструктуры. 

Рассматриваемая часть Зайсанской складчатой области прежде выделялась как само-

стоятельная Калба-Нарымская структурно-формационная зона. Позднее в ней стали раз-

личать Иртышскую и Калба-Нарымскую зоны (рис. 1). Такое членение можно считать 

правомочным только для среднего палеозоя, так как очевиден факт различного строения 

северо-восточной и юго-западной частей Калба-Нарымского террейна, однако это разли-

чие не обусловлено разной историей развития, а лишь разными эрозионными срезами: 

уровень среза северо-восточной части на 4-5 км глубже уровня среза юго-западной части. 

Правильнее здесь можно говорить о тектоническом районировании: северо-восточная 

часть – антиклинорий, а юго-западная – крыло этого антиклинория. В таком ракурсе и 

бывшая Иртышская, и бывшая Калба-Нарымская зоны вместе вписываются в понятие 

Калба-Нарымский террейн. 

mailto:Mamyachenkov,%20SV
mailto:Аdryshev%20АK;
mailto:Seraya
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Рисунок 1 - Форма связи Иртышской зоны смятия с Рудным Алтаем и Калбой: 1- мезокайнозой; 2 

- калбинский комплекс Р1; 3 - прииртышский комплекс С1; 4 - терригенный комплекс D2gv-C1; 5 - 

зеленосланцевый метаморфический комплекс нерасчлененный Pz1(?); 6 - кристаллический ком-

плекс Pt3 - Pz1 
 

В это понятие вкладывается несколько иной смысл. В Википедии дается такое опреде-

ление: «Террейн – это ограниченное разломами геологическое тело региональной протя-

женности, которое характеризуется своими собственными стратиграфическими, магма-

тическими, метаморфическими и структурными особенностями, определяющими текто-

ническую историю, отличающую его от соседних геологических тел. По крайней мере, 

такое определение давали слову террейн авторы концепции P.C. Coney, D.G. Howell, D.L. 

Jones, J.W.H. Monger, E.R. Shermer. Далее будет показано, что и Иртышская, и Калба-

Нарымская части террейна развивались в составе единой структуры глобального ранга, 

которая в геодинамической классификации отражается как континентальная окраина 

(континентальный склон, континентальный шельф). 

Юго-западная часть террейна с двух сторон ограничена разломами, но явных разрывов 

сплошности, таких, например, которые отделяют Иртышскую зону от Рудного Алтая, на со-

временном эрозионном срезе нет. Имеются косвенные признаки, позволяющие говорить о 

вероятных (скрытых) разломах, такие как пояс базитовых тел вдоль контакта северо-

восточной и юго-западной частей террейна то ли магматического, то ли метаморфогенного 

происхождения или резкое выклинивание гранитного батолита на юго-западе террейна. 

Юго-западная часть террейна на 70% сложена гранитами и гранитоидами, а 30% при-

ходится на терригенные породы среднего палеозоя, в составе которых доминируют фил-

литы по флишоидам и черным сланцам, а также неметаморфизованные породы флишо-

идного и грауваккового типов. Особо отметим, что в составе стратифицированных ком-

плексов среднего палеозоя, которыми сложен Калба-Нарымский террейн, вулканические 

и вулканогенно-осадочные породы отсутствуют. 

Гранитный батолит представляет собой межформационное тело с многочисленными под-

водящими каналами (рис. 2). Возраст гранитов по аргон-аргоновым и уран-свинцовым дати-

ровкам раннепермский (268-297 млн. лет) [1]. Подошва его залегает на глубине от 3 до 5 км; 

кровля возвышалась над современным эрозионным срезом на 3-4 км (по структурным по-

строениям [2]). Расчеты показывают, что для формирования такого батолита, объем которого 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D0%BB%D0%BE%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%BC


НАУКИ О ЗЕМЛЕ                                                                                          ISSN 1561-4212. «ВЕСТНИК ВКГТУ» № 3, 2018. 18 

на уровне становления превышал 70 000 км
3
, в коре должен был быть проплавлен сплошной 

слой мощностью 6-7 км. Реальность таких расчетов подтверждают данные по одному из ана-

логов Калба-Нарымского батолита – Главному Колымскому редкометалльному батолиту. 

Согласно М.С. Родионову [3], мощность проплавленного слоя коры при формировании бато-

лита могла достигать 8-9 км. 
 

 
 

Рисунок 2 - Схема расположения Калбинского батолита: 1 - антиклинорий рудного Алтая, 2 -

Чарский антиклинорий, 3 - песчано–сланцевые толщи Калбинского синклинория, 4 - Иртышская 

зона смятия, 5 - калбинские граниты 

 

И в том и в другом случае такие слои должны иметь достаточно гомогенный, подготовленный к 

плавлению состав, состоящий в основном из гнейсов и мигматитов. Это в свою очередь означает, 

что к моменту плавления в основании Калба-Нарымского террейна залегала зрелая кора континен-

тального типа, аналогичная той, которая обнажается в виде тектонических фрагментов в Иртыш-

ской зоне смятия. Состав проплавленного слоя коры, поставлявшего магму в Калба-Нарымский ба-

толит, можно оценить по составу пород, участвующих в строении батолита. 

Соотношение пород разного типа в батолите: 

– Плагиограниты <1% самой ранней фазы батолита, которая представлена дайками и ма-

лыми телами, не имеют принципиальных отличий от субавтохтонных малых тел плагиогра-

нитов, широко развитых в составе плагиоклазовых амфиболитов в гнейсово-мигматитовом 

комплексе Иртышской зоны смятия. По аналогии присутствие таких же комплексов повы-

шенной базитовости на уровне зарождении магм батолита или ниже этого уровня вполне до-

пустимо. Как будет показано ниже, базитовые комплексы, являвшиеся субстратом для пла-

гиогранитов, имели более молодой модельный возраст и высокую долю в своем составе ман-

тийного компонента, что сближает их с ортогнейсами базитового состава. 

- Граниты всех типов 80-85%, судя по минеральному составу (отсутствие магнетита и 

напротив, широкое развитие ильменита, биотитовый и биотит-мусковитовый состав, си-

стематическое присутствие акцессорного граната пиральспитового ряда), сопутствующей 

металлогении (Ta, Be, Li, Sn, W) и составу глубинных ксенолитов (биотитовые, биотит-

гранатовые, биотит-гранат-силлиманитовые), относятся к гранитам S-типа, которые в приро-
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де образуются при плавлении парагнейсов. В Иртышской зоне смятия подавляющее боль-

шинство гнейсомигматитовых комплексов также имеют все признаки парагнейсов.  

– Лейкократовые граниты и аляскиты 15-18%. Лейкократовые граниты делятся на две 

группы. Те, которые входят в состав калбинского комплекса, являются их прямыми про-

изводными, имеют те же свойства. Лейкограниты монастырского комплекса отличаются 

от калбинских профилирующим монацитовым составом акцессорного комплекса и сла-

бым развитием гидротермальных процессов, свидетельствующих о более сухой и следо-

вательно, более высокотемпературной магме. 

Метаморфические породы Иртышской зоны, гнейсограниты в составе гнейсового 

комплекса Иртышской зоны и граниты Калба-Нарымского плутона имели неопротеро-

зойский субстрат, возраст которого находится в пределах 0,8-1,2 млрд лет. Из этого ряда 

выбиваются данные по амфиболитам в составе гнейсов (мезопротерозой 1,5 млрд лет) и 

плагиогранитам в составе Калба-Нарымского плутона (верхи неопротерозоя 0,6 млрд 

лет). Важно то, что доля этих пород на наблюдаемом уровне и, вероятно, в составе суб-

страта не превышала 1%. Модельный возраст субстрата и его состав по изотопным дан-

ным (Sm-Nd) приведен в таблице. В целом по изотопным данным не намечается суще-

ственного различия между модельными возрастами регионально-метаморфизованного 

комплекса Иртышской зоны смятия и субстрата Калба-Нарымского батолита, из чего 

следует отсутствие одного из главных аргументов для разделения антиклинория и его 

крыла в разные структурно-формационные зоны. Субстрат, из которого формировались 

метаморфические и магматические породы Калба-Нарымского террейна, в северо-

восточной и юго-западной его частях одинаковый.  
 

Модельный возраст и состав субстрата Калба-Нарымского террейна 
 

№ проб Место отбора Комплекс Sm Nd 147/144 143/144 εNd(0) TDM 

Метаморфические комплексы Иртышской зоны смятия 

98-

14/19 

Казахстан 

Согра 

Рег.-ме- 

таморф. 

4,21 21,5 0,1176 0,51234 

 

-5,7 1,12 

 

98-

17/18 

Казахстан, 

Предгорное 

UP-UHP 7,94 41,0 0,1159 0,512292 

 

-6,7 1,18 

 

ALT 12 Китай, Фуюн Гранито-гнейс 9,13 43,24 0,1276 0,512658 0,4 0,87 

 

ALT 13 --  /  -- Гнейс 3,56 16,04 0,1342 0,512680 0,8 0,90 

ALT 14 --  /  -- Гнейс 4,75 2,.14 0,1240 0,512587 -1,0 0,96 

 

ALT 15 --  /  -- Гнейс 6,90 33,62 0,1240 0,512627 -0,2 0,89 

 

ALT 16 -- /  -- Амфиболит 2,10 6,58 0,1933 0,512951 6,1 1,49 

ALT 17 --  /  -- Гнейс 2,21 10,41 0,1284 0,512647 0,2 0,90 

Граниты Калба-Нарымского плутона, Казахстан 

98-

14/33 

Дайки и 

малые тела 

кунушский 5,49 26,5 0,1241 0,512728 

 

1,7 0,6 

 

Т-184 Белогорский калбинский 6,99 30,6 0,13806 0,512568 -1,4 0,87 

Т-186 Чебунда калбинский 4,78 17,8 0,16265 0,512632 0,12 0,83 

Т-102 Себинский монастыр. 5,82 28 0,12596 0,512532 -2,1 1076 

1-205 --  /  -- --  /  -- 7,13 33,2 0,12997 0,512695 1,1 831 

Примечания: 

Пробы 98-14/19, 98-17/18, Т-103 и 1-205 заимствованы из [4]. 

Пробы Т-184 и Т-186 из [5]. 

Пробы ALT-12-17 заимствованы из [6]. 
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Из данных таблицы видно, что Nd(0) (измеренный изотопный состав современного и пер-

вичного неодима) в породах регионально-метаморфизованного комплекса северо-восточной 

части террейна (включая гнейсограниты в его составе) и субстрат, из которого произошли 

граниты Калба-Нарымского батолита, меняются в одних и тех же пределах: от +1,7 до – 2,1.  

Имеются два объяснимых исключения из этой закономерности:  

a) в амфиболитах регионально-метаморфизованного комплекса (они имеют экзотический ха-

рактер распространения, т.е. менее 1%) значение Nd(0) достигает +6,1, что связано с образо-

ванием их по габбро или базальтам мантийного происхождения;  

б) значение Nd(0)= -5,7 и -6,7 в двух верхних образцах объясняется их высокоглиноземистым 

(мигматиты с гранатом и силлиманитом) и гиперглиноземистым (гнейсы с гранатом, дисте-

ном и мусковитом) составом первично-седиментного происхождения, в котором вклад ман-

тийного материала, естественно, занижен против нормальных пород того же возраста. Рас-

пространение таких пород в регионально-метаморфизованном комплексе северо-восточной 

части террейна имеет экзотический характер. 

На основании вышеизложенного можно сделать следующий вывод. Обосновано объединение 

северо-восточной и юго-западной частей Калба-Нарымского террейна в единый фрагмент глобаль-

ной палеоструктуры типа континентальной окраины на основе отсутствия контрастных различий 

возраста и состава фундамента северо-восточной и юго-западной частей террейна. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ УРАВНЕНИЙ ХАРАКТЕРИСТИК ПЛОСКОГО ПРЕДЕЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ 

 
Выполнены исследования уравнений характеристик плоского предельного состояния. Выделены 

три области по определению разрушающего нормального давления. Исследованы не изученные 
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ранее свойства в переходной области. Определено неравенство функции , которая может слу-

жить критерием оценки выполнения предельного равновесия откоса. 
Жазық шектік жағдайдың сипаттамаларының теңдеуі зерттелген. Қиратушы қалыпты қысымды 

анықтау бойынша үш аумақ бөлінген. Өтпелі аумақтағы бұрынғы зерттелмеген қасиеттері 
зерттелген. Құламаның шектік тепе-теңдігінің орындалуын бағалау критериясына қызмет етуі мүмкін 

 теңсіздік функциясы анықталынған. 

The research of equations the characteristics flat limiting state is carried out. Selected three areas for 
determination of crushing pressure is normal. The properties not previously studied in the transition region 
are investigated. The inequality of the function , which can serve as a criterion for assessing the 
performance of the limiting slope equilibrium, is determined. 

Ключевые слова: массив горных пород, массив борта карьера, равновесие, предельное состоя-
ние, угол наклона, откос, площадка скольжения, дифференциальное уравнение, круглоцилиндриче-
ская поверхность.    

 

Предельное равновесие массива горных пород Прандтль Л. и Паукер П.Е. [1] находят, 

вычисляя соотношение приведенных сил Ра и Рв, действующих на клин с двугранным уг-

лом  (рис. 1). Общий метод теории предельного равновесия сил разработан В.В. Соко-

ловским [2]. 

Для решения задач об определении разрушающего нормального давления на плоско-

сти ХОУ различают три области (рис. 2). 

 

 

 

Рисунок 1 – Предельное равновесие масси-

ва горных пород по Л. Прандтлю и П. Пау-

керу 

Рисунок 2 – Схема решения задач по определе-

нию разрушающего нормального давления  

(по В. Соколовскому) 
 

В области ДОС и АОВ: 

q / ( 1 sin ), 0 è P / ( 1 sin ), / 2 ),       (1) 

в области BOС: 

 
2tg

q e / (1 sin ), tg( ) y / x èëè .         (2) 

В первом случае сетки линии скольжения образованы двумя семействами параллель-

ных прямых, во втором сетка линий скольжения состоит из пучка прямых, исходящих из 

семейства логарифмической спирали 
tg

r ce . 

Исследования о переходной области различными авторам подробно изложены в моногра-
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фиях В.В. Соколовского и С.С. Голушкевича [2]. 

Из многолетних исследований известно: 

 существует переходная область, передающая давление призмы обрушения на призму 

выпирания; 

 в переходной области линиями скольжения одного семейства служит пучок кривых 

(прямых), исходящих из особой точки, а линиями скольжения другого семейства яв-

ляются изогональные траектории, пересекающие кривые пучки под углами 

( / 2 )
; 

 центр пучка, являющийся особой точкой границы переходной области, является в не-

котором смысле и особой точкой ее предельного напряженного состояния, которой на 

плоскости характеристик соответствует целый отрезок характеристик; 

 переходная область находится в напряженном состоянии, но нельзя ее отнести ни к 

призме обрушения, ни к призме выпирания; 

 внутри переходной области могут существовать линии сильного разрыва, такие, кото-

рые при переходе через них на перпендикулярных к ним отрезках нормальных напря-

жений терпят конечные разрывы; 

 линии разрыва могут быть линиями скольжения или огибающей линией скольжения; 

 возможен случай, когда переходная область выражается в линию сильного разрыва. 

Не изучены: 

 при каком соотношении между компонентами 
x y xy
, è  появляются осо-

бые точки и линии разрыва; 

 характер напряженного состояния переходной области внутри весомой среды; 

 обоснованные свойства плоского предельного равновесия, зависящие от изменения уг-

ла наклона первой площадки скольжения; 

 пространственное положение линии переходной области, вдоль которой соотношение 

разрушающих и удерживающих сил давления определяется из условия равновесия 

значений средних приведенных напряжений; 

 какие соотношения между компонентами напряжений 
x y xy
, è  позво-

ляют различать минимальное и максимальное напряженные состояния; 

 возможные промежутки изменения угла наклона наибольшего главного напряжения 

1
. 

В настоящей работе поставленные вопросы найдут отражение. 

Свойства плоского предельного равновесия массива горных пород. Если массив находит-

ся в напряженном состоянии, то в любой точке занятой ею области выполняется условие 

 
2 2 2 o 2

x y xy x y
0.25 ( ) 0.5 sin ( 2H ) ,          (3) 

которое можно представить как соотношение между сторонами какого-либо прямоугольного 

треугольника (рис. 3). Величинами катетов этого треугольника могут быть приняты: 

x y
0.5  и 

xy
, а величиной гипотенузы - 

0

x y
0.5 sin ( 2H ) . То-

гда радиус вписанной в треугольник окружности r° и высоты h°, опущенной на гипотенузу, 

определяется формулами: 

0 0 1

x y xy xy x y x y
r [ 2 sin ( 2H )] , 



ISSN 1561-4212. «ВЕСТНИК ВКГТУ» № 3, 2018.                                                                                                   НАУКИ О ЗЕМЛЕ 

 

23 

0 0 1

x y xy x y
h [sin ( 2H )] , 

а их отношение: 
0 0 0 0 1

x y xy x y x y
r / h sin ( 2H ) [2 sin ( 2H )]

.
 

На основании известного неравенства из математики
0 0

2 1 r h 0.5 , 

справедливого для любого прямоугольного треугольника, можно привести к виду: 

2 1 0.5 ,                                                             (4) 

где 
0 0 1

x y xy x y x y
sin ( 2H ) [2 sin ( 2H )] . 

 

 
Рисунок 3 – Геометрическое представление выражения (3) 

 

Ниже изложены результаты исследования неравенства (4). На известных примерах по-

казана непрерывность множества значений величины  и определены промежутки из-

менения угла наклона наибольшего главного напряжения  к оси Х. 

Для наглядности полученные результаты исследования помещены в сводную таблицу. 
 

Результаты исследования неравенства (4) 
 

Функция 

( )
 

Пределы измерения Знак разности 

x y
( )

   

1 / [1 2 cos( 2 / 4 )]
 

m / 4 m  2 1 0.5  x y  

1 / ( 1 sin2 )
 

/ 4 m  0.5  x y  

1 / [1 2 cos( 2 / 4 )]

 

/ 4 m / 2

m  

2 1 0.5

 
x y  

1 / [1 sin2 cos2 ]
 

m / 2 m  2 1 0.5  x y
0

 
 

Можно доказать, что если массив в прямоугольной системе координат ХОУ занимает 

верхнюю полуплоскость (у>0), то областью изменения угла  является сегмент 

0;0.5  (ось X направлена по горизонтали влево, а ось У - вертикально вниз). Для 

этого в известном выражении 
0 1

x y x y xy
tg [ sin ( 2H ) ( )] ( 2 )

,
 

tg  заменив на dy / dx , получим: 

        

0 1

x y x y xy
dy / dx [sin ( 2H ) ( )] ( 2 ) .              (5) 
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Учитывая, что компоненты напряжения 
x y xy
, è  являются непрерывны-

ми функциями координат, равенство (5) можно считать дифференциальным уравнением 

главных площадок. Следовательно, главные площадки на плоскости ХОУ представляют 

собой семейство кривых. Любая кривая, расположенная на верхней полуплоскости 

( y 0 ), не может иметь угол наклона к оси X больше, чем , так что . Поэтому 

в неравенстве m 0.5 m  следует принять m. Тогда0 0.5 , что 

и требовалось доказать. 

На основании доказанного функция ( x , y )  сохраняет свой график (рис. 4) 

только на сегменте 0; 0.5 . 
 

 

Рисунок 4 – График функции  
 

Окончательно для решения задачи о возможности существования линий перехода от 

одного вида напряженных состояний в другой в качестве примера обратимся к известной 

задаче о несущей способности основания, ограниченного осью X (рис. 5). 
 

 
Рисунок 5 – К решению задачи о несущей способности основания 

 

Для этой цели вдоль отрицательной полуоси X зададим разрушающее приведенное 

нормальное давление Р, равное Р=Рx, и предположим, что вдоль положительной полуоси 

определено удерживающее приведенное нормальное давление q=q(x), при котором осно-

вание сохраняет равновесие без выпирания и оседания. 
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Нарушение предельного равновесия, как известно, приводит к выпиранию основания 

вдоль положительной и оседанию вдоль отрицательной полуосей X. В зоне, примыкающей к 

оси X, будет иметь место максимальное, а в зоне, примыкающей к отрицательной полуоси, 

минимальное напряженное состояние. 

Следовательно, вдоль отрицательной полуоси X при х = -1 имеет место: 
1

P( x ) (1 sin ) ,      / 2,  
а вдоль положительной при х = +1: 

q( x ) ( 1 sin ),        0.  

Сравнивая результаты таблицы и последнее выражение, нетрудно убедиться, что в зоне, 

примыкающей к отрицательной полуоси, справедливы 

1

x y
, [1 2 cos( 2 0.25 )] è 0.25 0.5 ,          

(6) 

a в зоне, примыкающей к положительной полуоси X, имеет место соотношение 

1

x y
, [1 2 cos( 2 0.25 )] è 0 0.25 , .                (7) 

Условие (6) соответствует минимальному, (7) - максимальному напряженному состоянию. 

Переход от минимального к максимальному напряженному состоянию произойдет там, 

где выполняются условия 

                    

1

x y ,
( 1 sin2 ) è 0.25 .

                          
(8) 

Последние условия могут быть выполнены вдоль какой-нибудь линии, проходящей через 

особую точку. 

Действительно, в особой точке угол наклона наибольшего главного напряжения удовле-

творяет неравенству 0 0.5 , поэтому может достигнуть значения 0.25 , т.е. 

искомая линия проходит через особую точку. 

В дальнейшем такую линию назовем линией перехода от одного вида напряженного со-

стояния к другому, существование которой можно доказать, исследуя дифференциальное 

уравнения характеристик основной системы уравнений равновесия. 

Функция , определяемая неравенством (4), может служить критерием оценки выполне-

ния предельного равновесия откоса. Ниже рассмотрим частный пример: удовлетворяет ли 

круглоцилиндрическая поверхность функции . 

Неравенство (4), представленное как функция от , зависит от угла площадок скольже-

ния и угла наклона откоса. Поэтому функция  выполняется в областях занятых точек, 

ограничивающих наиболее опасную поверхность скольжения (рис. 6). 

Когда угол 
0

45 , функцию  вычислим из равенства (5), если 
0

45  - из равен-

ства (6), а при 
0

45  - из уравнения (8). В основании откоса угол 
0

45 , соот-

ветственно функция равна 0,5. 

С увеличением угла  в точках круглоцилиндрической поверхности скольжения функ-

ция численно убывает и минимальное значение 2 1  достигает при угле наклона 

площадки скольжения 
1 0 1 0

22.5 / 2, ( 45 / 2 ). 

Затем функция, увеличиваясь, достигает максимума, равного 0,5, при =90° в верх-

ней части откоса. Как видно, массив борта карьера, ограниченный круглоцилиндрической 
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поверхностью скольжения, находится в напряженном состоянии. Каждой точке занятой 

ею области компоненты 
x y xy
, è  удовлетворяют неравенству (4). 

 

 

Рисунок 6 – Области выполнения функции  
 

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы: 

1. Из анализа вычисленных данных компонентов напряжений 
x y xy
, è , 

равенство 
x y

 получено, когда 
0

45 , угол наклона площадки скольжения 

1
/ 2  и 0.5 .  

2. Минимальное значение функции  выполняется на поверхности скольжения с уг-

лом наклона 
1 0
22.5 / 2 . Достоверность вычисленных данных 

x y xy
, è  контролируется определением угла наклона направления главных 

напряжений 
1 2
,  из известного уравнения (4). 

3. Отношение 
x y

/  зависит от угла наклона площадки скольжения 
1

 и направ-

ления главного напряжения ; изменяется от 
2 0

tg ( 45 / 2 )  при 
0

90  и 

больше единицы, когда 
0

45 . 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПЛАСТОВ-КОЛЛЕКТОРОВ 

ЮЖНО-ТОРГАЙСКОГО НЕФТЕГАЗОНОСНОГО БАССЕЙНА 

 
Определены гидродинамические параметры пластов в скважине в установленном и неустанов-

ленном режимах. Приведена обработка по методу установленных отборов по кривой восстановле-
ния уровня и по кривой восстановления давления. 

Ұңғыманың орныққан және орнықпаған тәртібінде қабаттың гидродинамикалық параметрлері 
анықталды. Анықтау орныққан ағын әдісі, деңгейдің қалпына келу қисығы және қысымның қалпына 
келу қисығы әдістері бойынша жүзеге асырылды. 

Hydrodynamic parameters of the reservoir in the well in the established and not established modes are 
determined. The data processing is performed by the method of established sampling, by the curve of the 
level recovery and by the pressure recovery curve. 

Ключевые слова: гидродинамические методы исследования скважин, пластовое давление, де-
бит, коэффициент продуктивности, гидропроводность, пьезопроводность, скин-фактор. 

 

Цель: изучить абсолютные гидродинамические характеристики пластов-коллекторов 

для управления процессом разработки месторождения Ащисай. 

Все существующие гидродинамические методы исследования скважин можно подраз-

делить на две группы:  

- методы исследования скважин при установившемся режиме их эксплуатации;  

- методы исследования при неустановившемся режиме работы скважин.  

В нефтепромысловой практике данные методы объединяют под общим названием – 

исследования скважин по кривым восстановления давления (уровня) [1]. 

При установившемся режиме при известном Pпл в скважинах со стабильным дебитом 

Q и замеренным давлением в призабойной части пласта Pзаб может быть определен коэф-

фициент продуктивности пласта [2]: 

,                                                                           (1) 

где P = (Pпл – Pзаб) – депрессия на пласт. 

Очень часто величина Pпл неизвестна, а оценка продуктивности по одному режиму ненадежна 

из-за возможной зависимости фильтрационных свойств пласта от депрессии (для сложных коллек-

торов, при многофазном притоке и т.п.) [3]. В таких случаях Pпл определяют по замерам забойного 

давления и дебита на нескольких близких установившихся режимах работы скважины. Режим ра-

боты скважины изменяют путем увеличения или уменьшения депрессии на пласт. В табл. 1 пред-

ставлены данные забойного давления Pзаб и расхода Q (3, 4 столбцы) на нескольких стабильных ре-

жимах работы скважины, отличающихся депрессией на пласт, которая изменяется сменой штуцера. 

Гидродинамические исследования проводились в одной из скважин месторождения Каламкас по-

луострова Бузачи. 

Таблица 1  

Результаты гидродинамических исследований 
 

№ п/п Диаметр штуцера, мм Q, м
3
/сут Pзаб, атм P, атм 

1 4,0 50,8 71,8 38,3 

2 8,0 56,3 69,3 40,8 

3 10,0 62,5 65,2 44,9 

4 12,0 68,9 58,4 51,7 
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Откладывая по оси ординат значения дебита, а по оси абсцисс – значения забойного 

давления (рис. 1) и проводя через фактический набор точек аппроксимирующую прямую, 

получаем точку пересечения прямой с осью забойных давлений при нулевом дебите, то 

есть свободный член зависимости Q = f(Pзаб), который дает значение пластового давления 

Pпл, равное 146,5 атм. 

Используя значение Pпл=146,5 атм, заполняем столбец 5 табл. 1 и строим индикатор-

ную диаграмму (рис. 2). 

 

  
Рисунок 1 – Зависимость дебита от забойного 

давления 
Рисунок 2 – Индикаторная диаграмма 

 

Линейность индикаторной линии ( PKQ ) во всем интервале исследования озна-

чает, что в призабойной зоне скважины фильтрация происходит по линейному закону. 

Тогда для определения коэффициента продуктивности можно использовать формулу (1), 

то есть коэффициент продуктивности K является величиной постоянной и численно ра-

вен тангенсу угла наклона индикаторной линии к оси депрессии.  

Коэффициент линейной регрессии зависимости Q = f( Pзаб) отображает продуктив-

ность скважины, то есть K = 0,74 м
3
/(сут атм). 

Для определения гидропроводности  можно использовать разновидность формулы 

Дюпюи [2]: 

                                                          (2) 

где Rk – радиус контура питания скважины; rc – радиус скважины по долоту; C1, C2 – коэффи-

циенты, характеризующие несовершенство скважины по степени и характеру вскрытия. 

Принимая Rk = 250 м, rc = 0,108 м, C1 = C2 = 0, получаем  = 10,56 (Д см)/сПз.  

Используя зависимость  , где h – мощность пласта, k и  – соответственно, про-

ницаемость и вязкость флюида, рассчитываем значение подвижности флюида в пласте [3]: 

 

и, принимая  = 1 сПз, определяем проницаемость флюида k = 11,0 мД. 

Для интерпретации результатов исследований в нестабильно работающих, малодебитных 

скважинах с открытым устьем широко используется технология КВУ (кривая восстановле-

ния уровня), которая включает в себя снижение динамического уровня в стволе при насосной 

эксплуатации или освоении скважины путем свабирования или компрессирования; получе-

ние кривых изменения во времени забойного давления в процессе восстановления уровня [4]. 
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Одним из методов обработки результатов КВУ является метод Маскета–Яковлева, 

также известный как модель жесткого пласта. Основным параметром, определяемым по 

КВУ, является коэффициент продуктивности, численно равный тангенсу угла наклона 

псевдоиндикаторной диаграммы. Точки пересечения индикаторной диаграммы с коорди-

натными осями определяют пластовое давление и абсолютно свободный дебит. По вели-

чине коэффициента продуктивности рассчитывают гидродинамические свойства пласта. 

Гидродинамические исследования проводились при компрессорном освоении скважи-

ны № 94 нефтяного месторождения Ащисай Южно-Торгайской нефтегазоносной про-

винции. Забойное давление замерено глубинным манометром. 

Обработка результатов состоит в расчете кривой изменения во времени дебита скважины 

и в построении по кривым давления и дебита индикаторной диаграммы (ИД). Для расчета 

кривой дебита временной интервал КВУ разбиваем на локальные отрезки ∆t (рис. 3).  
 

 
Рисунок 3 – Кривая изменения дебита во времени 

 

Длина отрезков подбирается эмпирически и, как правило, составляет от нескольких 

десятков секунд до нескольких минут. Дебит для каждого выбранного временного отрез-

ка рассчитывается по формуле: 

 ,     (3) 

где  – изменение за время  забойного давления;  – площадь сече-

ния потока флюида (  – внутреннее сечение НКТ,  – сечение кольцевого про-

странства межтрубья);  – плотность флюида;  – ускорение свободного падения [2]. 

По кривым изменения забойного давления от дебита (рис. 4) строим индикаторную 

диаграмму.  

Свободный член линейного уравнения прямой  представляет собой пла-

стовое давление, то есть  = 136,4 атм. Используя это значение, строим ИД (рис. 5).  

Определяем гидропроводность , используя формулу (2). Принимая  = 100 м,  = 

0,108 м,  =  = 0, получаем  = 76,44 (Д см)/сПз [1]. 

Используя зависимость  и принимая  = 0,2 сПз,  = 2,8 м, рассчитываем 

проницаемость  = 54,6 мД. 
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Кривые восстановления (падения) забойных давлений (КВД-КПД) являются методом 

гидродинамических исследований скважин на неустановившихся режимах фильтрации. 

Определение гидродинамических параметров пластов-коллекторов скважины № 2263 ме-

сторождения Каражанбас полуострова Бузачи выполнено одним из известных и распро-

страненных методов обработки КВД – методом Хорнера. На рис. 6 приведен график вос-

становления давления скважины № 2263. 

 

  
 

Рисунок 4 – Зависимость забойного давления 

от дебита 

 

Рисунок 5 – Зависимость дебита от забойного 

давления 
 

 
Рисунок 6 – График восстановления давления по методу Хорнера 

 

Данные по скважине приведены в табл. 2. Результаты интерпретации по методу Хор-

нера приведены в табл. 3. 

 

Таблица 2  

Данные по скважине 2263 
 

  Пористость, 

m 

h . Радиус 

контура питания, 

 

 

10
-5

/атм 10
-5

/атм д. ед. м мм м мПа*с (cПз) 

4,5 1,35 0,2 5,0 215,9 100 3,0 
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R2 = 0.9984
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Таблица 3  

Результаты интерпретации по методу Хорнера 
 

Рассчитанные параметры Значение 

Пластовое давление МПа атм 

2,970050401 29,7 

Гидропроводность s м
3
/(МПа*с) (Д*см)/сПз 

3,36439E-06 0,336438898 

Пьезопроводность z м
2
/с см

2
/с 

0,002990568 29,9056798 

Проницаемость k см
2
 мД 

2,02E-11 2,018633387 

 

Наиболее правильная оценка гидродинамических параметров продуктивного пласта 

может быть дана на основе гидродинамических исследований скважин – ГДИС. Инфор-

мация, получаемая по данным промыслово-геофизических исследований скважин и лабо-

раторных исследований образцов горных пород, недостаточно точно характеризует свой-

ства пласта в целом. 

Метод установившихся отборов (МУО) был выбран для исследования скважины месторож-

дения Каламкас, так как скважина работала со стабильным дебитом, задача состояла в том, 

чтобы изменить режим работы скважины, что было осуществлено сменой штуцера соответ-

ственно депрессии на пласт. 

На месторождении Ащисай была записана кривая изменения давления, которую также 

называют кривой притока (КП), так как восстановление давления зарегистрировано при 

открытом устье скважины. Изменение забойного давления обусловлено продолжающим-

ся притоком жидкости из пласта и подъемом уровня жидкости в стволе скважины. Метод 

КВУ, как правило, применяется на малодебитных скважинах. А для проведения оценки 

гидродинамических характеристик, если восстановление давления в пласте и скважине 

происходит при закрытом устье скважины, целесообразно использовать метод КВД. Он 

подразумевает отсутствие притока жидкости из пласта в ствол остановленной скважины. 

На месторождении Каражанбас данные были получены методом КВД, для расчета гидро-

динамических характеристик пласта соответственно использовался метод Хорнера, кото-

рый учитывает особенности данного вида исследования. 

Сопоставляя результаты исследования, стоит отметить, что деление ГДИ на устано-

вившиеся и неустановившиеся режимы, а кривой изменения давления на КВД и КВУ, ха-

рактеризует условия проведения опыта и заранее свидетельствует о возможности или не-

возможности использования некоторых алгоритмов и метода обработки. Анализ прове-

денного опыта показывает выбор оптимального метода получения данных и обработки 

результатов исследования. 

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы. 

1. Разработана методика расчета ГДИ характеристик пласта при установившемся, не-

установившемся режимах скважины, которая может быть использована на месторожде-

ниях Южно-Торгайского прогиба.  

2. Установлены такие значения гидродинамических параметров пласта на месторож-

дении Ащисай как пластовое давление, коэффициент продуктивности, гидропроводность, 

значение подвижности флюида в пласте и проницаемость. 

В заключение стоит отметить, что прогноз технологических показателей разработки и 

обоснование величин конечной нефтеотдачи базируется на гидродинамических расчетах. 
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ОПЫТ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОЦЕНКЕ ОБВОДНЕННОСТИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ТВЕРДЫХ  

ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ В ВОСТОЧНОМ КАЗАХСТАНЕ 

 
В статье приведены практические приемы оценки обводненности месторождений твердых по-

лезных ископаемых, главным образом методом аналогии, сформулированных на основе фактиче-
ских данных по обводненности многочисленных рудников Восточного Казахстана. Информация 
необходима для специалистов геологического профиля. 

Мақалада қатты пайдалы қазбалар кен орындарының сулануын бағалаудың практикалық 
әдістері, ең алдымен Шығыс Қазақстанның  көптеген кеніштерінің сулануы бойынша нақты мәлімет-
тер негізінде тұжырымдалған ұқсастық әдісі келтірілген. Ақпарат геологиялық бағыттағы мамандар 
үшін қажет. 

The article shows practical methods of deposits’ water content evaluation, mostly by analogue 
extension method, based on actual statistics of water inflow at numerous mines of the Eastern 
Kazakhstan. The information is essential to geology-related specialists. 

Ключевые слова: водоприток, дренажные воды, источники формирования притоков, зона трещи-
новатости, глубина развития обводненных трещин. 

 

Восточный Казахстан является высокоразвитой в промышленном отношении террито-

рией. Основу промышленности составляет минерально-сырьевая база. Наиболее ценные, 

крупные месторождения цветных металлов и золота приурочены к сложно и интенсивно 

дислоцированным палеозойским отложениям, породам и интрузивным образованиям, 

слагающим палеозойский фундамент, водопроницаемым лишь по зонам трещиноватости, 

сформированным процессами выветривания или тектоническими процессами (карстую-

щиеся породы имеют ограниченное распространение). 

Важным является положение полезного ископаемого по отношению к местным бази-

сам эрозии (реки, долины и др.). Этим определяется возможность участия в питании под-

земных вод осваиваемых месторождений водных ресурсов водосборных бассейнов, тяго-

теющих к месторождению. 

Выше местного базиса эрозии месторождения в подавляющем большинстве сдрениро-

ваны, необводнены. В обводнении месторождений, расположенных ниже базиса эрозии, 
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участвуют различные виды водных ресурсов, существенно меняющиеся по территории, в 

т.ч. транзитный поверхностный сток. 

Как показал многолетний опыт эксплуатации месторождений твердых полезных иско-

паемых, степень обводненности (величина водопритока в горные выработки и изменения 

ее во времени) зависят главным образом от следующих факторов: 

- наличия источника питания подземных вод, количества водных ресурсов, изменчи-

вости или постоянства их во времени; 

- водопроницаемости перекрывающих полезное ископаемое пород (слабо- и водоне-

проницаемый чехол препятствует питанию подземных вод, поэтому водопритоки мини-

мальны; хорошо водопроводящее породы создают благоприятные условия питания, сра-

батываемые естественные запасы подземных вод восполняются, что приводит к форми-

рованию повышенных величин водопритоков). 

На значительных площадях верх разреза сложен покровными суглинистыми четвертич-

ными отложениями, глинистыми образованиями коры выветривания или глинистыми отло-

жениями неогена и палеогена. Это исключает возможность формирования водопритоков в 

заметных количествах. В Восточном Казахстане отсутствуют регионально выдержанные, до-

статочно мощные водоносные горизонты с региональным подземным стоком. Гидрогеологи-

ческие структуры ограничены в плане и разрезе, что обусловило преимущественное совпаде-

ние областей питания, распространения и разгрузки подземных вод, ограниченность есте-

ственных запасов по сравнению с объемом питания за достаточно продолжительный срок. 

Водопритоки в горные выработки формируются за счет привлекаемых ресурсов, есте-

ственных ресурсов и естественных запасов. Доля участия каждого из указанных источни-

ков на конкретных месторождениях зависит от гидрогеологических условий (строения) 

месторождения, а также от изменчивости питания по сезонам года. Основными источни-

ками формирования водопритоков являются привлекательные ресурсы для месторожде-

ний в речных долинах с транзитным поверхностным стоком; естественные ресурсы – для 

месторождений в речных долинах с сезонным поверхностным стоком, в межгорных впа-

динах и особенно вдали от речных долин и межгорных впадин. Естественно, запасы 

имеют существенное значение для месторождений в начальный период освоения при 

вскрытии горными выработками. В методическом отношении изложенное позволяет 

обоснованно говорить о необходимости самого тщательного анализа и прогноза водного 

баланса в естественных условиях и при эксплуатации, особенно в части определения ко-

личества естественных и привлекаемых ресурсов. Естественные запасы достаточно опре-

делять приближенно для обоснования величин притоков при вскрытии месторождений. 

Основными по количеству, ценности руд, по глубине, объему вскрытия горными вы-

работками массива пород являются месторождения цветных и редких металлов. Массивы 

коренных палеозойских пород водопроницаемы лишь по отдельным зонам. 

Под обводненными зонами разломов, тектоническими зонами дробленых пород мы 

понимаем не региональные крупные зоны нарушений, являющиеся часто границами 

структурно-офациальных зон (Иртышская, Северо-восточная, Кызыловская зоны смятия, 

Чарский, Чингизский главный и другие разломы) и картируемые при геологических 

съемках различного масштаба, а достаточно мелкие их проявления в виде межконтакто-

вых зон срыва, серии трещин без заметного смещения пород, обусловливающих повы-

шенную линейную водопроводимость пород на фоне слабо проницаемых или почти мо-

нолитных. Такие зоны определяются при достаточно детальных работах (масштаб 1:5000-

1:25000) с помощью дешифрирования аэрофотоснимков, детальными (внемасштабными) 

геофизическими исследованиями по профилям вкрест этих зон по искажению, пониже-

нию, изменчивости, неоднородности геофизического поля. В самой зоне породы облада-
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ют хаотической проницаемостью, могут встречаться пережимы с притертыми стенками 

трещин и полостеобразные скопления открытых трещин. Иногда зоны имеют сложное 

строение в пространстве: прямолинейность - необязательный признак зон. 

Размеры наиболее трещиноватых зон в плане вкрест простирания обычно не превы-

шают первых метров, редко первых десятков метров. По простиранию они достигают со-

тен метров и более. В условиях зоны проявления агентов выветривания глубина трещи-

новатости ограничивается 15-20 м, редко более. Открытая трещиноватость тектоническо-

го происхождения на Рудном Алтае вскрыта на глубинах 100-150 м. Единичны случаи 

вскрытия обводненных трещиноватых зон на больших глубинах: из структурной геоло-

гической скважины глубиной 1200 м на шестом горизонте Зыряновского месторождения 

(глубина 240 м от поверхности земли) самоизлив температурой 18 ºС, с сероводородом, 

расход около 5 м
3
/час.; в стволе шахты «Тишинская» на глубине 440 м вскрыта зона ин-

тенсивной трещиноватости, имеющая гидравлическую связь с аллювиальным водонос-

ным горизонтом реки Ульбы, с водопритоком около 50-80 м
3
/ч. 

По фильтрационным свойствам трещиноватые породы резко анизотропны и в общем 

слабо водопроницаемы в массиве. Естественно поэтому, что от дренирующих горных вы-

работок развивается сравнительно небольшая депрессионная воронка, по отдельным 

направлениям радиус влияния может достигать 2100-3200 м, соответственно область пи-

тания (дренирования) ограничена, может достигать 10 км
2
.  

В условиях ограниченной области питания и ограниченного питания при малой водо-

отдаче трещиноватых пород водопритоки не могут формироваться в достаточно больших 

количествах (более 30-50 м
3
/час), причем колебания водопритока определяются дина-

мичностью питания.  Рядовые водопроявления приурочены к хаотически расположенным 

трещинам, стволам не ликвидированных геологоразведочных скважин, расходы их от ка-

пежа до слабого струйного истечения с расходами до 5 м
3
/час.  

Формирование водопритоков на нижних горизонтах происходит главным образом перетоком с 

верхних выработок и из вскрытых стволов разведочных скважин. Характерно, что из этих же ство-

лов скважин нет ни одного случая излива на подошве выработок. Это является объективным пока-

зателем отсутствия ниже вскрытой части месторождения водоносных структур и подземных вод, 

способных принять участие в формировании дополнительных водопритоков к фактически суще-

ствующим. Наблюдения за водопритоками показывают, что подземные воды месторожде-

ний приурочены к горным породам с невыдержанными низкими фильтрационными свой-

ствами, уменьшающимися с глубиной, естественные запасы подземных вод ограничены. 

Наибольшие сравнительно постоянные водопритоки отмечаются под речными доли-

нами с постоянным речным стоком. Вдали от речных долин и впадин водопритоки не-

большие, но наиболее динамичны во времени, а величина их зависит от водности года, 

что отображает условия формирования за счет инфильтрации атмосферных осадков. 

В условиях дефицита влаги (неблагоприятные условия питания) водопритоки из отдель-

ных зон обычно составляют единицы и первые десятки м
3
/час, при годовом количестве осад-

ков более 400-500 мм – до 250 м
3
/час. Поступление воды происходит по трещиноватым зо-

нам. Из 230 зарегистрированных случаев прорыва из трещиноватых зон на Рудном Алтае во-

допритоки составляли до 10 м
3
/час – 80% случаев; 11-20 м

3
/час – 7%; 21-40 м

3
/час – 9%; 41-60 

м
3
/час – 3%. Со временем водопритоки значительно уменьшаются и через 50-180 суток (309 

случаев) составляли до 10 м
3
/час – 95% случаев; 10-20 м

3
/час – 3%; 21-50 м

3
/час – 2%. 

Совершенно уникальным является прорыв подземных вод из тектонической зоны в 

Чекмарскую штольню: при первоначальном напоре над кровлей выработки 130 м из зоны 

мощностью 11 м (глыбовый материал) мгновенный приток из взорванной зоны без снятия 

напора достиг 3000 м
3
/час, через 6 часов – 500-600 м

3
/час, через 1 месяц - 200-250 м

3
/час. 
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Тщательное наблюдение за уровнем подземных вод величиной водопритока по сети 

геологоразведочных скважин и, а также анализ этих материалов позволили определить 

некоторые расчетные гидрогеологические параметры трещиноватых водовмещающих 

пород для большого массива пород: 

- водоотдача от 0,00001 до 0,0080, средняя арифметическая 0,0008; коэффициент во-

допроводимости от 8 до 28; средний арифметический 22 м
2
/сут; радиус воронки депрес-

сии превысил 1500 м (около 1800-2200 м), величина понижения уровня в наблюдатель-

ных скважинах 2,6-77 м. 

Эти показатели можно считать условно представительными и использовать в анало-

гичных условиях при приближенных прогнозах водопритоков в горные выработки. Гид-

родинамические прогнозы водопритоков, в том числе математическое моделирование, 

неприменимы ввиду невозможности схематизации природных условий для расчетов. 

Зоны, подобные вскрытой Чекмарской штольне, встречаются и могут встречаться на 

других месторождениях. Наиболее вероятны они при пересечении нарушенных хрупких 

окремненных, ороговикованных пород. Уникальность большой величины прорыва под-

земных вод обусловлена нарушением элементарных технологических правил проведения 

горных работ – зона вскрыта мгновенно взрывом без предварительного снятия напора и 

дренирования подземных вод системой опережающих забой шпуров и скважин. 

Вблизи речных долин, выполненных водонасыщенными четвертичными отложениями, и 

под долинами водопритоки в горные выработки сравнительно стабильны во времени в связи 

с наличием постоянного источника питания (величина водопритока в паводок увеличивается 

не более чем на 30% по сравнению с меженью). Общая величина водопритока достигает 300-

1000 м
3
/час, причем поступление из одиночных зон может достигать 120-180 м

3
/час без за-

метного уменьшения во времени. Водоприток в песчано-гравийный карьер, расположенный 

в 50-100 м от русла р. Иртыш, при снижении уровня на 6-7 м составляет 1800-3000 м
3
/час. По 

величине водопритока при отработке рудных месторождений не требуется проведение спе-

циальных осушительных мероприятий (кроме глубоких карьеров с бортами в обводненных 

рыхлых отложениях), но необходимо надежное прогнозирование зон и предварительное сня-

тие напоров воды в них опережающими шпурами, скважинами. При выборе мест заложения 

стволов шахт необходимо избегать нарушенных участков, а в случае неизбежного пересече-

ния обводненного тектонического нарушения весьма целесообразно и эффективно предвари-

тельное водопонижение с помощью дренажных скважин. 

При типизации месторождений твердых полезных ископаемых по гидрогеологическим 

условиям (условиям формирования водопритоков) приняты следующие основные признаки: 

положение к базису эрозии, условия питания, водопроницаемость пород между источником 

питания и полезным ископаемым, характер водопроницаемости вмещающих пород. 

Для месторождений, расположенных выше местного базиса эрозии, важно определить 

положение объекта отработки на приводораздельном участке или на склоне. В первом 

случае водоприток формируется только за счет местных атмосферных осадков (большин-

ство месторождений нерудных материалов, а также Греховское, Мизек, Тайжузгенское, 

Покровское) и весьма динамичен (изменчив) – от нуля в межень до некоторых величин, 

чаще всего небольших (до первых десятков м
3
/час) в периоды выпадения дождей и снего-

таяния. Увеличения водопритока с увеличением глубины отработки обычно не происхо-

дит (может увеличиваться лишь с увеличением площади вскрытия). На месторождениях, 

расположенных на склонах, в обводнении выработок могут участвовать, кроме осадков, под-

земные воды, формирующиеся на прилегающих территориях склона (карьерная часть Ти-

шинского, Гусляковское, Чекмарское и Юбилейно-Снегирихинское до уровня штольни, 

Баймурза, Ахметкино, Калай-Тапкан, Богатыревское, Малеевское до уровня долин и др.). 
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Наиболее обводнены месторождения, расположенные ниже местного базиса эрозии. При 

этом весьма важно положение его по отношению к речным долинам и межгорным впадинам 

в том смысле, что являются ли к будущей системе выработок поверхностные и подземные 

воды аллювиальных и аллювиально-пролювиальных водоносных горизонтов источниками 

формирования водопритоков. А это зависит от водопроницаемости пород между источником 

питания и полезным ископаемым (в т.ч. вмещающие полезное ископаемое горные породы, 

которые вскрываются подготовительными или очистными выработками). В условиях прямой 

связи с р. Иртыш водоприток в Защитинский песчано-гравийный карьер достигал 3000 м
3
/час 

и увеличивался с увеличением и площади, и глубины вскрытия. В сравнительно затруднен-

ных условиях связи водопритоки изменяются от 500-1000 м
3
/час (Тишинское ниже уреза 

русла р. Ульбы, Зыряновское, Риддер-Сокольное) до 200-300 м
3
/час (Глубочанские залежи, 

Чекмарское ниже долины Убы, Секисовское). 

На месторождениях, где между полезным ископаемым и долиной (источником питания) 

залегают слабо водопроницаемые суглинисто-глинистые или монолитные коренные породы, 

водные ресурсы сосредоточены в долине и очень незначительно влияют на водоприток (20-

40 м
3
/час, Иртышское, северо-запад и центр Белоусовского, Ново-Березовское, Березовское). 

Водоприток отличается стабильностью, мало изменяется с увеличением глубины вскрытия. 

Даже если месторождение и выработки располагаются ниже базиса эрозии, но в слабо 

водопроницаемых породах, водопритоки не превышают 20-40 м
3
/час (Джерек, Боко, Ак-

жал, Бакырчик, Октябрьское, Мальва и др.). Причем с увеличением глубины и площади 

водоприток увеличивается незначительно, но зависит от водности года (количества и 

времени выпадения осадков – Николаевский рудник, Бакенное и др.), то есть понятие «в 

долинах и впадинах» надо понимать не как географическое, а как гидравлическое. 

Подавляющее большинство горных пород, слагающих территорию Восточного Казахста-

на, химически инертно. В них формируются подземные воды, которые при водоотливе из 

горных выработок не требуют специальных методов очистки, кроме техногенных загрязни-

телей (нефтепродуктов, взвешенного вещества, соединений азота). На таких месторождениях 

должны предусматриваться и выполняться простейшие сооружения для очистки стоков. 

Более сложно стоит вопрос с охраной природы (в части защиты водных источников от 

загрязнения) на месторождениях, где полезное ископаемое связано с сульфидами метал-

лов (большинство наиболее ценных крупных месторождений). 

При вскрытии сульфидных месторождений происходит существенное изменение гид-

рохимических условий, усиливаются процессы окисления сульфидов (особенно пирита) 

за счет кислорода воздуха при аэрации пород в подготовительных, очистных выработках 

и отвалах. Это приводит к формированию сульфатных, на отдельных участках сильно 

кислых вод. Такие воды агрессивны к бетонам и стальным конструкциям. В сточных во-

дах появляются специфические загрязняющие компоненты – медь, цинк, свинец, сульфа-

ты, селен, железо, марганец, содержание которых многократно превышает допустимые. 

На таких объектах на основе анализа состава руд и изучения опыта эксплуатации подоб-

ных месторождений делаются выводы и рекомендации по охране природы [1]. 
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ЭКОЛОГИЯ

 
 

УДК 502.3:656 
 

С. Адиканова 

Д. Серікбаев атындағы Шығыс Қазақстан мемлекеттік техникалық университеті, Өскемен 
қ. 

 
ӨСКЕМЕН ҚАЛАСЫНЫҢ ҚОРШАҒАН ОРТАСЫНА АВТОКӨЛІКТЕРДЕН БӨЛІНГЕН ЗИЯНДЫ 

ҚОСПАЛАРДЫ АНЫҚТАУ 

 
В этой статье рассматриваются  вычисления объема и процесса рассеяния вредных примесей 

от автотранспорта в атмосферном воздухе города Усть-Каменогорска. 
Бұл мақалада Өскемен қаласы бойынша автокөліктерден шығарылатын зиянды заттар  

қоспасының қала атмосферасында таралу заңдылығы мен көлемін есептеп шығару қарастырылған. 
This article is devoted to the study of the laws of distribution of atmospheric impurities ejected by the 

transport stream and the calculation of their volume in the city Ust-Kamenogorsk. 
Кілттік сөздер: ауа ластануы, автокөлік, зиянды қоспалар, жанармай шығыны, автокөліктер 

желісі. 

 

Өскемен қаласының территориясын тұрақты бірдей торларға бөлу арқылы 

автокөліктер ағынының энергоэкологиялық көлемін бағалаймыз. Автокөліктік ағында 
Өскемен қаласының көше-жол желісінде тең бөлінген барлық автокөліктер алынған деп 

болжаймыз.  

Ең алдымен тең бөлінген торды қала картасының үстіне орналастырамыз. Келесі 
қадамда, әрбір бөлінген текшеден алынған Өскемен қаласының көше-жол желісінің тор 

функцияларын қолданамыз.  

Ауданға қадамы ∆ 2 км болатын торды орналастырамыз.  

 

 
 

1-сурет  - Өскемен қаласының территориясын Ω=supi∆I (4 кв.км) тұрақты бөлу 

 

Клеткалық функцияны құру алгоритмін қолдану арқылы көше–жол желісінің 

ұзындығын жолақ түрінде аламыз.  
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Өскемен қаласында жолдардың үш категориясы бар: үш жолақты бір бағыттағы 

(Тәуелсіздік даңғылы, Абай даңғылы және т.б.); екі жолақты бір бағыттағы (Потанин 

көшесі, Буров көшесі және т.б.); бір жолақты бір бағыттағы.  
 

1-кесте  

Жолақ түрінде алынған жолдар ұзындығының клеткалық  функциясы (метрмен) 
 

8600 15800 8800 12000 8600 21700 13600 

30800 23000 0 16000 30700 0 0 

21600 30400 22400 26200 21400 1800 3000 

15400 31000 38600 34900 26400 12600 1400 

14000 24000 29000 39100 31200 25500 17600 

8000 0 12400 24700 34900 19800 0 

11400 8200 15000 8200 18000 18800 12400 
 

Автокөліктер желісінің орташа сипаттамасын қарастырайық.  

2016 жылы Өскемен қаласында автокөліктердің келесі саны тіркелген:  

 

 Жеңіл 
автокөліктер 

Ауыр 
автокөліктер 

Автобустар Мотоциклдер Прицептер Барлығы 

Заңды 
тұлғалар 

7895 5042 1347 43 1508 15835 

Жеке 
тұлғалар 

85047 3556 1027 1938 3926 95494 

Барлығы 92942 8598 2374 1981 5434 111329 

 

Қала автопаркіндегі барлық автокөліктердің саны  Ма.п.=111329. 

Жолақ бойынша көше-жол желісінің жалпы ұзындығы LД=848,9 км. Автопарк құрамы 
бензин және карбюраторлық қозғалтқышы бар тек жеңіл көліктерден тұрады деп 

болжайық (ВМ1), бір автомобильдің ұзындығы Lбазы=5 метр.  

 

 
 

2-сурет  - Өскемен қаласы автопаркінің құрамы 

 

2-суреттегі диаграммада көрсетілгендей, Өскемен қаласы автопаркінің басым бөлігін 
жеңіл автокөліктер алатыны айдан анық.  

Жеңіл 

автокөліктер

Ауыр 

автокөліктер

Автобустар

Мотоциклдер

Прицептер
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Бірдей бөлінген жағдайда тор көздегі максимал мүмкін тығыздық: 

.89469,65
9,848

55938.










км

АТС

L

М

Д

па  

Аil әрбір тор көзіндегі машиналар санына сәйкес келетін клеткалық функция 2-кесте– 

де көрсетілген (барлық машиналар саны тең бөлінген жағдайда). 

 
2-кесте  

Машиналар санының клеткалық функциясы 
 

566,6943 1041,136 579,8732 790,7362 566,6943 1429,915 896,1677465 

2029,556 1515,578 0 1054,315 2022,967 0 0 

1423,325 2003,198 1476,041 1726,441 1410,146 118,6104 197,6840617 

1014,778 2042,735 2543,535 2299,725 1739,62 830,2731 92,25256214 

922,5256 1581,472 1910,946 2576,482 2055,914 1680,315 1159,746495 

527,1575 0 817,0941 1627,599 2299,725 1304,715 0 

751,1994 540,3364 988,4203 540,3364 1186,104 1238,82 817,0941218 

 

Тор көздегі автокөліктер ағынының сипаттамасы оның қалып күй функциясымен 

анықталады. Өз шегінде қалып күй функциясы келесі параметрлерге тәуелді: m – 

тораптар еселігі, q – бағдаршамның қызыл сигналының уақыты және l – бағдаршамдар 
арасындағы арақашықтық. 

 

 
 

3-сурет  - Автокөліктер ағыны күйі функциясының параметрлері 

 

li  шамасын есептейік. Боялған тор көздерді қаланың жүктелген аумағы деп есептейік, 
онда бағдаршамдар арасындағы арақашықтық, әрине, басқа аумақтарға қарағанда жақын 

болады.  

Экспериментальды берілгендер бойынша қаланың жүктелген аумақтарында 

бағдаршамдардың орташа саны келесі санмен беріледі: 1,360937 дана/км 
Бағдаршамдар арасындағы орташа арақашықтық (lцентр): 
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км0,734788
1,360937

1
lцентр   

Мұндай көше-жол желісіндегі көліктің қозғалу жылдамдығы бос аумақтағы көліктің 

қозғалу жылдамдығынан кем болады. Бұл жағдайда орташа жылдамдық: 

,
T

l
среднее   

мұндағы Т – бағдаршамды реттеу кезеңі. Бағдаршамды реттеу кезеңін 1,05 минутқа тең 

деп аламыз. Онда қаланың жүктелген аумағындағы автокөліктердің орташа жылдамдығы: 

./429878,41
0,0175

10,73478772
саѓкмсреднее   

Қаланың басқа тор көздеріндегі бағдаршамдардың арасындағы орташа арақашықтық 
мынаған тең деп алуымыз әділ болады:  

.4,933333
0,2027

1
кмlокраин   

Жол қозғалысы ережесіне сай елді мекендегі ең жоғары жылдамдық сағатына 60 км. 

деп алып және жолдың бір жолағында «тығыздық - жылдамдық» заңы текше түрінде 

болады.  

Онда, бір жолақтағы автокөліктердің максимал тығыздығы ρmax=140 ATC/км деп 
есептей отырып, мынаны аламыз: 

.)(
max

max
max 







 





f  

Бағдаршамның жасыл түсінің орташа еншісі: 

.
m

T
  

Бағдаршамы бар жолдардың қалып күй функциясы ретінде келесі формуланы 

қолданамыз: 

      ),(1  ffТ   

мұндағы l – бағдаршамдар арасындағы арақашықтық; Т – бағдаршамды реттеу кезеңі;   - 

жасыл түстің еншісі; 
l

АТС
  - бос жүрістің тығыздығы;  m – аралықтағы 

автокөліктердің саны. 

)/()(
1

nTTTfl

l







  - бағдаршамды аралықтағы тығыздық. 

Өскемен қаласы үшін автокөліктердің бірдей бөлінген жағдайында  

ρ= 65,89468724 АТС/км болатынын білдік. Енді қалып күй функциясы бойынша көлік 

құралдарының орташа жылдамдығын анықтай аламыз. ρ= 65,89468724 АТС/км болған 
жағдайда, қаланың жүктелген аумақтарында орташа жылдамдық V ≈ 42 км/сағ, ал 

қаланың басқа аумақтарында орташа жылдамдықты 60 км/сағ деп аламыз. 

Өскемен қаласының Спорт сарайы қиылысында, уақыт бойынша автокөлік 
құралдарының тығыздығына есептеулер жүргізу бойынша, 5-суретте көрсетілгендей, бір 

күндегі ағындағы автокөліктер саны анықталды.  
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4-сурет  - Қаланың жүктелген аумағындағы қалып күй функциясы 

 

 

 
 

5-сурет  - Спорт сарайы қиылысындағы автокөліктер қарқындылығының ауытқуы t (сағ) 

 

Тор көздегі көше-жол желісі ұзындығының бөліну матрицасы мен автокөліктер 
ағынының орташа жылдамдығын ескере отырып, бір күннің әрбір сағатындағы әрбір тор 

көздегі ағынның тығыздығын аламыз.   

 
3-кесте  

Бір сағаттағы автокөліктер ағынының қарқындылығы 
 

1926,7607 3539,863 1971,569 2688,503 1926,761 4861,71 3046,97 

6900,4916 5152,965 0 3584,671 6878,087 0 0 

4839,3058 6810,875 5018,539 5869,899 4794,497 403,2755 672,1258 

3450,2458 6945,3 5563,728 5030,418 3805,244 2822,928 313,6587 

3136,5871 5377,006 4180,003 5635,797 4497,107 5713,069 3943,138 

1792,3355 0 2778,12 3560,21 5030,418 4436,03 0 

2554,0781 1837,144 3360,629 1837,144 4032,755 4211,988 2778,12 

Барлық автокөлік құралдары карбюраторлық қозғалтқышпен жүреді деп ескеріп, әрбір 
тор көзде 1 сағаттағы жанармай шығынын есептейміз.   

Қозғалу жылдамдығына байланысты жеңіл автокөліктер үшін жүріс кезіндегі 

жанармай шығыны келесі формулалар бойынша есептелінеді: 
 

.,317,0005,000003,0)( 2

шткм

л
QS


   
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Бос жүрістегі жанармай шығыны келесі формуламен есептелінеді: 

.8,0608
саѓ

л

саѓ

г
Qh   

Жылдамдығына байланысты ауыр жүк машиналарының жанармай шығыны келесі 

формула бойынша есептелінеді: 

.,808,002,000014,0)( 2

шткм

л
QS


   

Қоғамдық автокөліктер үшін  

.,55,001,0000125,0)( 2

шткм

л
QS


   

Жоғарыда келтірілген формула бойынша қаланың барлық аумағында 1 сағаттағы 
жанармай шығынын есептейміз.   

 

4-кесте  

Жанармай шығыны бойынша тор көз функциясы 
 

563,81834 1035,852 576,9304 786,7233 563,8183 1422,658 891,6197 

2019,2564 1507,886 0 1048,964 2012,7 0 0 

1416,1019 1993,032 1468,55 1717,679 1402,99 118,0085 196,6808 

1009,6282 2032,368 2234,852 2020,631 1528,5 826,0594 91,78438 

917,8438 1573,447 1679,034 2263,801 1806,409 1671,787 1153,861 

524,48217 0 812,9474 1430,074 2020,631 1298,093 0 

747,3871 537,5942 983,4041 537,5942 1180,085 1232,533 812,9474 

 

Тор көз функциясы арқылы қала бойынша орташа жанармай шығынын  
Q=53671,05 л/сағ≈ 39716,58 кг/сағ есептеуге болады.  

Қала бойынша бір күндегі жанармай шығыны – 519161,8 кг/тәулік. 

Қала бойынша бір жылдағы жанармай шығыны – 189494,0713 т/жыл. 

Жеңіл автокөліктерден бөлінетін зиянды қоспалардың көлемі келесі формулалар 
бойынша есептелінеді: 

 

;,0007,10325,0003609,0)( 2

км

г
EmCO    

;,46,189522,0002619,0)( 2

2 км

г
EmCO    

;,511,1013,000007091,0)( 2

км

г
Em

ух НС    

;,734,1034,000037951,0)( 2

км

г
Em

xNO    

;,023,000005758,0000000303,0)( 2

км

г
Em

xPb    

.,133,00003273,080000018183,0)( 2

2 км

г
EmSO  
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Техникалық сипаттамасы мен жанармайды жағуына байланысты автокөліктердің 

әрбір түрінен бөлінетін зиянды қоспаларды есептеуге болады.  
 

5-кесте  
Автокөліктерден бөлінген  зиянды қоспалар көлемі (г/км) 

 

 ВАЗ-1111 ГАЗ-2410 ГАЗ-5312 ЛИАЗ-677 КАМАЗ-5320 

V км/сағ 42 42 42 42 42 

Қатты бөлшектер - - - - 0,34117647 

СО 11,739636 12,27409 47,076 40,0791667 5,54058824 

NOx 1,9158182 0,64927 10,17857 13,9738889 9,55058824 

SO2 0,1270909 0,173358 0,513 0,732 2,088 

SO*2 0,0270909 0,034672 0,103 0,146 0,835 

CxHy 1,2765455 1,384745 4,453143 4,56388889 2,15058824 

Pb 0,0214182 0,028504 0,085 0,121 - 

      

V км/сағ 60 60 60 60 60 

Қатты бөлшектер - - - - 0,37558824 

СО 14,338182 12,14139 57,21 33,7604167 4,63529412 

NOx 2,1890909 0,795109 15,43714 18,7863889 10,9852941 

SO2 0,1254545 0,186496 0,513 0,732 2,088 

SO*2 0,0254545 0,037299 0,103 0,146 0,835 

CxHy 1,2127273 1,246788 4,224286 3,75138889 2,05529412 

Pb 0,0210909 0,030474 0,085 0,121 - 
 

Бір күндегі автокөліктердің сыйымдылығын ескере отырып, зиянды қоспалардың бір 

күндегі және бір жылдағы жалпы көлемін есептеуге болады.  
 

6-кесте  

Зиянды қоспалардың нәтижелі кестесі 
 

 Бүкіл қала 1 сағатта (т/сағ) Бір күнде (т/тәул) Бір жылда 

(т/жыл) 

Қатты бөлшектер 0,004433734 0,057956288 21,15404502 

СО2 0 0 0 

СО 8,37860766 109,5223665 39975,66376 

NOx 1,549614643 20,25604608 7393,456819 

SO2 0,124272782 1,624452381 592,9251192 

SO*2 0,030563634 0,399517642 145,8239394 

CxHy 0,866451727 11,32596815 4133,978376 

Pb 0,016245792 0,212359575 77,51124497 

Зиянды қоспалардың 

қосындысы 

10,97018997 143,3986666 52340,5133 

 

Сонымен 2016 жылы Өскемен қаласының автокөліктерден бөлінген зиянды 
қоспаларының көлемі 52,340 мың тоннаға жетті.  
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ОДУВАНЧИК В АЭРОДИНАМИЧЕСКОЙ ТРУБЕ 

 

Британские инженеры, продув в аэродинамической трубе семена одуванчика с их 

парашютиками, на 90% состоящими из прорех, обнаружили, что как раз эти пустоты 
обеспечивают стабильность полёта. Изготовив из пластика такие же по размерам и весу 

структуры, но со сплошным куполом парашютика, исследователи показали, что в полёте 

они неустойчивы, кувыркаются и падают быстрее настоящих семян. В потоке воздуха 

вокруг спиц миниатюрного купола образуются кольцеобразные завихрения, не поз-
воляющие ему перевернуться. Открытие может пригодиться при создании миниатюр-

ных зондов, которые будут сбрасывать с самолёта для измерений и передачи по радио 

параметров окружающей среды. 
 

 

«Наука и жизнь» № 3, 2018 
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АНАЛИЗ БЕЗОПАСНОСТИ ШАХТЫ ТОО «ВОСХОД ТРЕЙДИНГ» АКТЮБИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
В данной статье проведѐн анализ безопасности на шахте хромового месторождения Восход 

ТОО «Восход Трейдинг» Актюбинской области. Рассмотрены все возможные аварийные ситуации и 
рассчитаны последствия после этих аварий.  

Бұл мақалада Ақтөбе облысындағы «Восход Трейдинг» ЖШС хром кенорнының Восход 
шахтасының қауіпсіздігіне сараптау жасалған. Барлық мүмкін болатын апаттық жағдайлар мен осы 
апаттардан туындайтын салдарлар қарастырылған.  

This article analyzes safety at the mine of the Voskhod chromic deposit of Voskhod Trading LLC in the 
Aktyubinsk region. All possible emergency situations are considered and the consequences after these 
accidents are calculated. 

Ключевые слова: шахта, травматизм, аварийность, анализ, промышленная безопасность. 

 

Горнорудная промышленность играет важную роль в экономике Республики Казахстан. 

Развитие тяжелой и легкой индустрии во многом определяется ростом добычи руд черных, 

цветных и редких металлов. В Республике Казахстан имеются богатейшие запасы угля, руд 

черных, цветных металлов, каменных солей, фосфоритовых руд, золота и других полезных 

ископаемых, из которых получают различные металлы, химические удобрения, строитель-

ные материалы, пищевую соль и многие другие виды минерального сырья. 

По запасам и уровню добычи основных видов минерального сырья Казахстан входит в 

первую десятку стран с развитой минерально-сырьевой базой. Свыше 20 стран мира рас-

полагают запасами хромовой руды, из них около 20% приходится на долю казахстанских 

месторождений. Одним из сокровищ, которыми богаты казахстанские недра, являются 

Южно-Кемпирсайские месторождения высококачественных хромовых руд, расположен-

ные в Актюбинской области. 

Месторождение «Восход» расположено в Хромтауском районе Актюбинской области, 

в 10 км северо-восточнее г. Хромтау. Разработку месторождения хромовых руд ведет 

ТОО «Восход Трейдинг». 

Анализ безопасности промышленного объекта. Опасные производственные факторы. 

Шахта месторождения «Восход» является опасным производственным объектом [1]. В 

соответствии с классификацией опасных и вредных производственных факторов по 

ГОСТ 12.0.003-74 на шахте «Восход» определены следующие опасные производственные 

факторы:  

 подземные горные работы; 

 движущиеся машины и механизмы; 

 подвижные части производственного оборудования; 

 повышенная запыленность и загазованность воздуха; 

 повышенная температура поверхностей оборудования, материалов; 
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 повышенный уровень шума на рабочем месте; 

 повышенный уровень вибрации. 

Во всех участках шахты «Восход» была проведена идентификация опасностей (табл. 

1) и оценка рисков. На основании участковых перечней опасностей разработан перечень 

опасностей по шахте. Согласно проведенной оценке рисков во всех подразделениях шах-

ты установлены допустимые и недопустимые риски. Для управления рисками разрабаты-

ваются соответствующие мероприятия на текущий год. В целях улучшения работы в об-

ласти охраны здоровья и безопасности труда, а также оценки деятельности в этой обла-

сти, оценка рисков производится ежегодно. Предварительная оценка рисков и разработка 

мероприятий по снижению и не допущению рисков позволяет заблаговременно преду-

преждать инциденты, аварийность и травматизм. Это одно из основных положительных 

требований спецификации OHSAS-18001:2007. Подобная оценка рисков и разработка 

предупреждающих мероприятий ранее на предприятиях не проводилась (стандартная си-

стема управления охраной труда на предприятии этого не требовала). Все корректирую-

щие и предупреждающие действия проводились уже по свершенному факту - после ава-

рии, несчастного случая, инцидента и т.п. 

 

Таблица 1  

Обоснование идентификации особо опасных производств 
 

№ 

п/п 

Перечень идентифицирован-

ных опасных производств 

Наименование 

опасных веществ 

Кол-во 

опасного 

вещества 

Сведения о вклю-

чении объекта в пе-

речень опасных 

1 

Ведение горных работ по до-

быче полезных ископаемых 

подземным способом 

Заряженный блок для 

производства массо-

вого взрыва 

Аммонит 

6ЖВ – 5,5 т 

Приказ № 331 от 14 

мая 2012 г. «Об 

утверждении Пе-

речня опасных объ-

ектов, подлежащих 

декларированию 

безопасности в 

2012 г., и упорядо-

чении процедуры 

декларирования» 

(с изменениями и 

дополнениями 

Приказ № 18 от 

09.01.14 г.) 

Гранулит Э 

– 6,4 т 

2 

Использование стационарно 

установленных подъемных 

механизмов 

(Шахтные подъемные уста-

новки и др.) 

Нет Нет 

3 

Использование оборудова-

ния, работающего под дав-

лением более 0,07 МПа (Ком-

прессорные установки) 

 

Нет 

 

Нет 
 

 

Шахта «Восход» классифицируется как опасный производственный объект, на кото-

ром в соответствии с разделом 6 закона Республики Казахстан «О гражданской защите» 

№ 188-V от 11.04.2014 г. осуществляется добыча полезных ископаемых подземным спо-

собом, а также применяются: грузоподъемные механизмы, баллоны с газами и взрывча-

тые вещества. 

Сведения об известных авариях на опасном объекте и аналогичных предприятиях гор-

ной отрасли даются в табл. 2. 
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Таблица 2  

Сведения об известных авариях 
 

п/п Перечень аварий и неполадок Дата Характеристика аварий и неполадок 

1 На опасном объекте   

1.1 Нет - - 

2 На других аналогичных объектах:   

2.1 Иртышский рудник ТОО «Корпорация Казахмыс» 

2.1.1 

Падение погрузочно-доставочной 

машины CATERPILLARR-1300 в 

ствол шх. «Вспомогательная» Ир-

тышского рудника 

октябрь 

1999 г. 

В результате динамического рывка 

произошел обрыв каната, на кото- 

ром опускалась ПДМ. 

2.1.2 
Крен и усадка породного бункера 

шх. «Скиповая» 

март 

2000 г. 

Произошла усадка породного бунке-

ра шх. «Скиповая». 

 

2.1.3 В ствол упущен старый канат 
апрель 

2004 г. 

При замене каната шх. «Скиповая» 

упущен в ствол старый канат. 

2.1.4 

Групповой несчастный случай в бло-

ке 1121 ЮВЗ со смертельным исхо-

дом 

июнь 

2004 г. 

Травма со смертельным исходом 

нанесена в результате внезапного ло-

кального вывала горной массы на 

скреперном штреке блока 1121. 

2.2 Белоусовский рудник ТОО «Корпорация Казахмыс» 

2.2.1 
Взрыв ВМ в контейнере при доставке 

ВВ на склад ВМ на VII горизонте 

июль 

1976 г. 

Произошло возгорание деревянной 

обшивки контейнера. 

2.2.2 

Падение вагона ВГ-2,2 в ствол шахты 

«Капитальная» Белоусовского руд-

ника с нулевой площадки до III гори-

зонта 

Сентябрь 

1984 г. 

При открытой шторной двери и 

несработавших стопорных кулаках 

произошло падение вагона в ствол. 

2.2.3 

Провал земной поверхности в разре-

зе 92-93 Белоусовского месторожде-

ния 

6 июня 

2005 г. 

Вследствие неожиданного провала 

околорудных целиков II-III горизон-

тов блоков 292-392 в непредвиденные 

пустоты блоков 392, 492 произошло 

обрушение налегающих пород, по-

влекшее за собой образование прова-

ла земной поверхности. 

 

Для анализа условий возникновения аварийных ситуаций необходимо установить воз-

можные причины их возникновения и развития. 

Причиной развития аварийных ситуаций на шахте могут являться: пожар или взрыв в 

горных выработках; завал и обрушение горных выработок; провалы дневной поверхно-

сти; затопление горных выработок; аварии на шахтных подъѐмных установках и других 

ГПМ; поломка компрессорного оборудования; возгорание или детонация ВМ на складах 

ВМ и в раздаточной камере, а также вследствие ДТП при их транспортировке спецавтотранс-

портом [2]. 

По каждой из перечисленных возможный аварий рассмотрим их возможное проявле-

ние и сценарий развития: 

- Пожар в горных выработках. Возгорание во время проведения газо- или электросва-

рочных работ в выработках, возгорание электроприборов и электрокабелей, возгорание 

ВВ при транспортировке, использовании или хранении, возгорание при производстве 

взрывных работ, возгорание ГСМ при транспортировке или использовании и т.д.  по-
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жар на стадиях его развития не ликвидирован  распространение огня по горным выра-

боткам  заполнение продуктами горения горных выработок  уничтожение огнем гор-

ных выработок, оборудования, термическое воздействие и отравление людей продуктами 

горения  остановка работ на данном направлении для оцепления  принятие мер по 

эвакуации людей и по ликвидации ЧС. 

- Взрыв в горной выработке. Преждевременная детонация ВМ или паров ГСМ при их 

транспортировке, хранении или использовании  распространение ударно-воздушной 

волны по горным выработкам  заполнение продуктами взрыва горных выработок  

уничтожение ударно-воздушной волной горных выработок, оборудования, травмирова-

ние, гибель и отравление людей продуктами взрыва  остановка работ на данном 

направлении для оцепления  принятие мер по эвакуации людей и по ликвидации ЧС. 

- Затопление горных выработок. Неисправность насосных установок главного водо-

отлива или временное отключение электроэнергии  затопление горных выработок, 

уничтожение оборудования, травмирование людей  остановка работ на данном направ-

лении для оцепления  принятие мер по эвакуации людей и по ликвидации ЧС. 

- Затопление горных выработок. При вывалах и отслоениях горной массы в результа-

те несоблюдения паспорта крепления и управления кровлей горной выработки, непра-

вильный выбор постоянной и временной крепи при составлении паспорта крепления и 

управления кровлей, при несвоевременном погашении пустот, при землетрясениях, и т.д. 

 травмирование, гибель людей и уничтожение оборудования  остановка работ на 

данном направлении для оцепления  принятие мер по эвакуации людей и по ликвида-

ции ЧС. 

- Аварии на шахтных подъёмных установках. Неполадки в подъѐмной установке, об-

рыв головного каната, выход клети из жестких проводников  зависание людей в клети  

принятие мер по эвакуации людей и по ликвидации ЧС. 

- Падение грузоподъемного механизма. Разрушение металлоконструкции грузоподъ-

емного механизма или других его частей и (или) агрегатов в результате неправильной 

эксплуатации или по другим причинам (длительная эксплуатация при наличии усталост-

ных трещин; неудовлетворительное качество металла; низкое качество изготовления и 

монтажа; температурный режим эксплуатации крана и несоответствия климатического 

исполнения; знакопеременная нагрузка, ведущая к появлению скрытых трещин усталост-

ного характера; конструктивные недоработки при проектировании кранов; коррозия ме-

талла; нарушение режима эксплуатации крана, перегрузки; падение крана при землетря-

сении; прочие факторы)  падение грузоподъемного механизма  выход из строя обо-

рудования  травмирование, гибель людей, находящихся в зоне падения грузоподъемно-

го механизма  остановка работ на данном направлении для оцепления  принятие мер 

по ликвидации ЧС.  

- Аварии в компрессорных станциях. Неисправность компрессоров, нарушение правил 

эксплуатации компрессоров  давление выше критического  неисправная работа за-

порно-регулировочной арматуры  разрушение сосудов и оборудования, работающих 

под давлением, здания компрессорной  остановка буровзрывных работ на руднике  при-

нятие мер по эвакуации людей из здания компрессорной станции и по ликвидации ЧС. 

- Возгорание или детонация ВМ вследствие ДТП при их транспортировке спецавто-

транспортом. Дорожно-транспортное происшествие, приведшее к опрокидыванию ав-

томобиля с ВМ  возгорание и (или) детонация ВМ  возгорание автомобиля с возмож-

ным его уничтожением, гибель либо увечья и ожоги людей, находящихся в непосред-
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ственной близости от места аварии, материальный ущерб  принятие мер по эвакуации 

людей и по ликвидации ЧС. 

- Пожар со взрывом ВМ на базисном складе ВМ. Возгорание ВМ при их хранении  

пожар на стадиях его развития не ликвидирован  детонация ВМ  распространение 

ударно-воздушной волны по территории склада  выбросы в атмосферу продуктов горе-

ния и взрыва ВМ  уничтожение ударно-воздушной волной части или всего базисного 

склада ВМ  травмирование, гибель и отравление людей, находящихся на складе  

принятие мер по эвакуации людей и по ликвидации ЧС. 

- Пожар со взрывом ВМ в раздаточной камере ВМ. Возгорание ВМ при их хранении 

 пожар на стадиях его развития не ликвидирован  детонация ВМ  распространение 

ударно-воздушной волны по выработкам  выбросы в атмосферу продуктов взрыва ВМ 

 уничтожение ударно-воздушной волной части или всей камеры  травмирование, ги-

бель и отравление людей, находящихся в камере  принятие мер по эвакуации людей и по 

ликвидации ЧС. 

- Взрыв ВМ в раздаточной камере ВМ. Детонация ВМ  распространение ударно-

воздушной волны по выработкам  выбросы в атмосферу продуктов взрыва ВМ  уни-

чтожение ударно-воздушной волной части или всей камеры  травмирование, гибель и 

отравление людей, находящихся в камере  принятие мер по эвакуации людей и по лик-

видации ЧС. 

- Пожар со взрывом ВМ в надшахтном здании. Возгорание ВМ при их перегрузке  по-

жар на стадиях его развития не ликвидирован  детонация ВМ  распространение ударно-

воздушной волны на поверхности  заполнение продуктами взрыва надшахтного здания  

реверсирование главного вентилятора с опрокидыванием воздушной струи, уничтожение 

ударно-воздушной волной части или всего надшахтного здания, а также других промышлен-

ных объектов, попадающих в зону действия поражающих факторов  травмирование, ги-

бель и отравление людей, находящихся в радиусе опасной зоны  остановка работ на данном 

направлении для оцепления  принятие мер по эвакуации людей и по ликвидации ЧС. 

- Взрыв ВМ в надшахтном здании. Детонация ВМ при их перегрузке  распрос-

транение ударно-воздушной волны на поверхности  заполнение продуктами взрыва 

надшахтного здания  реверсирование главного вентилятора с опрокидыванием воз-

душной струи, уничтожение ударно-воздушной волной части или всего надшахтного 

здания, а также других промышленных объектов, попадающих в зону действия поража-

ющих факторов  травмирование, гибель и отравление людей, находящихся в радиусе 

опасной зоны  остановка работ на данном направлении для оцепления  принятие мер 

по эвакуации людей и по ликвидации ЧС. 

- Возгорание ГСМ вследствие ДТП при их транспортировке спецавтотранспортом. 

Дорожно-транспортное происшествие, приведшее к опрокидыванию автомобиля с ГСМ 

 возгорание ГСМ  возгорание автомобиля с возможным его уничтожением, гибель 

либо увечия и ожоги людей, находящихся в непосредственной близости от места аварии, 

материальный ущерб  принятие мер по эвакуации людей и по ликвидации ЧС. 

- Пожар на складе ГСМ. Нарушение правил хранения ГСМ  возгорание ГСМ  

термические ожоги, материальный ущерб  ликвидация пожара силами предприятия. 

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы. 

1. Возможные последствия аварий и чрезвычайных ситуаций. 

Последствиями аварий и чрезвычайных ситуаций могут являться: разрушение и уни-

чтожение огнем и (или) взрывом подземных горных выработок, строительных зданий и 
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сооружений, складов ВМ, склада ГСМ, спецавтотранспорта, а также горно-шахтного 

оборудования, оборудования компрессорных станций; нарушение вентиляционного ре-

жима и энергоснабжения; выбросы в рудничную атмосферу продуктов горения и продук-

тов взрыва; разрушение подземных горных выработок и горно-шахтного оборудования в 

результате обрушения горной массы; затопление подземных горных выработок и горно-

шахтного оборудования; разрушение горно-шахтного оборудования и подъемных уста-

новок в результате неправильной эксплуатации; при взрыве машины с ВМ основным по-

ражающим фактором является ударная волна, приводящая к травмированию людей, 

находящихся в опасной зоне, и выводу из эксплуатации автомашины; при обрушении 

борта карьера или падении машин с уступа, отвала возможно повреждение бурового или 

погрузочного оборудования, травмирование людей; при затоплении нижнего горизонта 

карьера возможно снижение производительности карьера и затраты на водоотлив; при 

взрыве заряжаемого блока основным поражающим фактором является разлет кусков гор-

ной массы, приводящий к травмированию, людей находящихся в опасной зоне, остановка 

всех горных работ вследствие различных аварий; отравление, травмирование и гибель 

людей, находящихся в зоне действия поражающих факторов [1, 2]. 

2. Зоны действия основных поражающих факторов. 

Зоны возможного поражения при возникновении ЧС включают все подземные выра-

ботки, в которых производятся горные работы, транспортируются, хранятся и использу-

ются ВВ, СВ и ГСМ, а также радиус действия поражающих факторов (ударно-воздушной 

волны) на поверхности по пути транспортировки ВВ, СВ и ГСМ: 

а) при преждевременном взрыве заряжаемого блока безопасное расстояние составляет 

400 м; 

б) при взрыве машины с ВМ безопасное расстояние составляет – 200 м. 

3. Число пострадавших. В зависимости от вида аварии максимальное число постра-

давших на шахте, его объектах и среди персонала может достигать до 10 человек, а смер-

тельно травмированных людей до 3 человек. 
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ОЦЕНКА ДЕМОГРАФИЧЕСКИХ ПОТЕНЦИАЛОВ УЛЫТАУСКОГО РАЙОНА КАРАГАНДИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

ПО МЕТОДИКЕ РАСЧЕТА РЕЙТИНГА КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ 

 
В статье рассматривается оценка демографических потенциалов Улытауского района 

Карагандинской области по методике расчета рейтинга конкурентоспособности. Проведен анализ 
демографического потенциала каждого населенного пункта по гравитационной теории Рейли, тем 
самым определен суммарный демографический потенциал в зависимости от численности населе-
ния и среднего расстояния от всех населенных пунктов Улытауского района.  

Мақалада Қарағанды облысы Ұлытау ауданының демографиялық әлеуетін бәсекеге қабілеттілік 
рейтингісін есептеу әдісі арқылы бағалау қарастырылған. Әр елді мекеннің демографиялық 
әлеуетіне Рейлидің гравитациялық теориясы бойынша талдау жүргізілді, осылай Ұлытау 
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ауданының халық саны мен елді мекендерінің орташа қашықтығына байланысты демографиялық 
әлеуеті анықталды.  

The article considers the estimation of demographic potentials of Ulytau district of Karaganda region 
according to the methodology of calculation of the competitiveness rating. The analysis of demographic 
potential of each locality on the gravitational theory of Raleigh is carried out, thus the total demographic 
potential is determined depending on population size and average distance from all settlements of Ulytau 
district. 

 

Интеграция Казахстана в мировую экономику сопровождается изменениями в разме-

щении производительных сил и формировании новой территориальной структуры насе-

ления. В настоящее время факторами, влияющими на социально-демографические 

процессы, наряду с трансформацией территориальной структуры размещения 

производительных сил, становится растущее влияние внешних факторов. Несомненным 

остается то, что в современных условиях сохраняет свое значение региональный принцип 

анализа динамики численности населения крупного промышленного региона, такого, как 

Карагандинская область, в условиях перехода к рынку.  

Административные области в республике по уровню развития подразделяются на 3 

группы. В основу выделения групп взяты показатели: валовый региональный продукт на 

душу населения, среднедушевые доходы населения, соотношение среднедушевых 

доходов и прожиточного минимума, индекс человеческого развития. Карагандинская 

область относится к первой группе областей Республики Казахстан. По сравнению с 

другими областями, в Карагандинской области сосредоточен самый большой объем 

основных производственных фондов промышленного производства, жилого фонда и 

самый высокий показатель товарооборота, платных услуг в расчете на душу населения, 

средний размер пенсии. Учитывая эти показатели, мы выбрали именно Улытауский 

район Карагандинской области. 

Улытауский район был образован в 1938 году и просуществовал до 1962 года. В 

период 1962 по 1972 гг. такого района не было. Вся территория относилась к 

Жездинскому району. В 1972 году Улытауский район был вновь образован с центром в 

поселке Улытау. А в 1997 году Жездинский район был присоединен к Улытаускому с 

центром в с. Улытау. Площадь района составляет 122,9 тыс. кв. км - это самый крупный 

район по территории, расстояние до Караганды составляет 550-600 км. Ландшафты 

Улытауского района отличаются большим разнообразием. 

В Улытауском районе 90% площади приходится на пустынно-степные кормовые 

угодья, средний балл бонитета пахотных угодий составляет всего 15, в целом по 

центральному Казахстану в пределах 20-25. Вся территория Улытауского района 

относится к зоне рискованного земледелия. В районе наблюдается экологическая 

напряженность, комплексность почвенного покрова и мозаичность растительности, 

чистые ветровые потоки, идущие из Приаралья, незначительное количество осадков. 

Особую тревогу вызывает загрязнение ракетным топливом – гептилом, который легко 

вступает в реакцию окисления, образуя концерогенные продукты. Незначительная 

несгоревшая его часть, оставаясь в почве, сохраняется там длительное время. Комиссия, 

обследовавшая районы падения «Протона», установила, что показатели общей 

заболеваемости в районе превышены. Загрезнение почво-грунтов несгоревшим гептилом 

происходит в результате частого падения отработанных ступеней космических ракет 

космодрома Байконур. 

В аульных округах высок показатель младенческой смертности, который оказывает 

влияние на показатель средней продолжительности жизни. Показатели общей 

заболеваемости сельского населения в два раза превышают республиканский уровень. 
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Население большинства аульных округов пользуется местными источниками, а качество 

воды по микробиологическому и химическому составу неудовлетворительное, вода 

пригодна для питья только при соответствующей обработке [1, 2, 3]. 

В Улытауском районе 15 сельских округов с численностью населения всего 15066 че-

ловек по данным сельских населенных пунктов Министерства сельского хозяйства. Район 

состоит из 29 сельских населенных пунктов, в числе которых 3 поселка и 26 аулов: 

 Актас (число населения 158 человек); 

 Жезды (число населения 2796 человек); 

 Карсакпай (число населения 1700 человек). 

В 1929 году В. Рейли (США) предложил закон гравитации розничной торговли, со-

гласно которому город притягивает своей розничной торговлей клиентуру с окружающей 

территории с силой, пропорциональной размеру города и обратно пропорциональной 

квадрату расстояния от клиента до центра города. 

Граница зон сбыта городов i  и j  определяется как геометрическое место точек, для 

которых 
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d

p
 

где xjxi dd ,, ,  - расстояние от городов i  и j  до точки x  на границе соответственно. 

Гравитационная модель применяется для описания и прогноза различных социальных 

и экономических взаимодействий между районами города, населенными пунктами и ба-

зируется на предположении, что величина (сила) взаимодействия пропорциональна про-

изведению показателей численности населения районов и обратно пропорциональна рас-

стоянию между ними. 

Оказалось, что демографический потенциал отражает освоенность территории лучше, чем 

общепринятый показатель плотности населения. Отмечена также высокая корреляция демо-

графического потенциала с размещением розничной торговли, развитием автомобильных до-

рог, занятостью сельского населения в несельскохозяйственных секторах [4, 5, 6]. 

Для анализа общих закономерностей распределения населения как важнейшей систе-

мообразующей функции города по его территории используются модели городского про-

странственного развития. В качестве информационной модели города для решения такого 

рода задач используется граф, в вершинах которого в зависимости от цели решения зада-

чи предполагается: 

 сосредоточение населения (если речь идет о проживании); 

 наличие определенного числа мест культурно-бытового или рекреационного об-

служивания; 

 определенное количество рабочих мест. 

Улытауский район относится к локальным эколого-экономическим районам 

Центрального Казахстана. Это означает удаленность от областного центра (600-650 км), 

от крупных рынков сбыта, городских агломераций, транспортная тупиковость.  

Основными факторами развития сельских территорий и расселения сельского населе-

ния по районам Казахстана являются: 

 природно-климатические условия; 

 специализация и размещение сельскохозяйственного производства по природным 

зонам; 

 уровень доходов сельских товаропроизводителей; 

 экологическая обстановка и уровень жизнеобеспеченности сельских жителей. 
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Следовательно, необходимо выделить приоритетные задачи и направления действий 

по улучшению комплексного состояния отдаленных и локальных территорий страны [5, 

7, 8]. С помощью методики расчета рейтинга конкурентоспособности и показателей, 

определяющих благоприятные условия жизни в селе, выявлен рейтинг потенциала сел 

Улытауского района (табл. 1). 
 

Таблица 1  

Рейтинг потенциала развития СНП Улытауского района 
 

Рейтинг Наименование сельского округа Наименование сел Оценочный балл 

1 им. Мукана Иманжанова с. Улытау 82,4 

2 Карсакпайская п.а. п. Карсакпай 72,2 

3 Сарысуский с. Жыланды 71,6 

4 Жездинская п.а. п. Жезды 71,0 

5 Борсенгирский с. Борсенгир 70,4 

6 Коргасынский с. Коргасын 70,3 

7 Каракенгирский с. Бозтумсык 70,0 

8 Амангельдинский с. Сарлык 68,8 

9 Жангильдинский с. Байконур 60,0 

10 Терсакканский с.Терсаккан 58,3 

11 Мыйбулакский с. Мыйбулак 57,9 

12 Алгабасский с. Бетбулак 56,4 

13 Коскольский с. Косколь 55,3 

14 Егиндинский с. Егинди 54,3 

15 Актасская п.а. с. Пионер 51,9 

16 Терсакканский с. Косколь 49,2 

17 Актасская п.а. п. Актас 47,2 

18 Мыйбулакский с. Аккенсе 38,7 

19 им. Мукана Иманжанова с. Айыртау 35,3 

20 им. Мукана Иманжанова н.п. Кызыл уй 35,1 

21 им. Мукана Иманжанова с. Талдысай 33,9 

22 Амангельдинский с. Боздак 22,3 

23 Жездинская п.а. н.п. Орнек 20,5 

24 Сарысуский с. Тюемойнак 18,1 

25 Коргасынский н.п. Унгирли 15,8 

26 Жангильдинский н.п. Кызылуй 15,1 

27 Коскольский н.п. Кулжанбай 11,1 

28 Жангильдинский н.п. Талдыкудук 8,8 

29 Коскольский н.п. Наролген 6,3 
 

На основе ретроспективного анализа и вышеупомянутой оценки нами дана оценка 

перспективности сельских населенных пунктов, которые были разделены на следующие 

группы (табл. 2): 

1. Перпективные СНП. Оценочный балл в интервале 70-100. Данные села предполага-

емо будут являться точками роста и опорными центрами.  

2. Относительно благополучные СНП. Оценочный балл в интервале 50-69. Данные 

села предполагаемо будут являться опорными центрами для близлежащих неблаго-

получных сел. 
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3. Относительно неблагополучные СНП. Оценочный балл в интервале 25-49.  

4. Неперспективные СНП. Оценочный балл в интервале 0-24. 

 

Таблица 2  

Выводы анализа перспективности сел Улытауского района 
 

 

На основе исследований мы предлагаем для разработки и реализации конкретных мер 

по изменению социально-экономической и демографической ситуации района 2 варианта 

возможного развития [6, 9]. 

1 вариант - улучшение экономической ситуации с проведением специальных мер по 

оздоровлению социально-демографической обстановки в районе, особенно учитывая 

экологическую напряженность. Общая социально-экономическая стабилизация вызовет 

некоторые, но очень существенные демографические изменения. Рождаемость возрастет, 

смертность снизится, наличие материальных средств будет способствовать прекращанию 

оттока населения, сальдо миграции примет устойчивый характер. В результате общая 

численность населения района будет увеличиваться. 

2 вариант - проведение демографической политики на фоне общего улучшения соци-

ально-экономической ситуации. Создание современной рекреационной инфраструктуры 

в Улытауской зоне и экологизация рекреационной деятельности. Только грамотная и 

обоснованная демографическая политика может действительно изменить социально-де-

мографическую ситуацию Улытауского района, сделать его привлекательным для 

приезжающих, приостановить отток населения сельских населенных аульных округов. 

Основой сельскохозяйственного развития Улытауского района как устойчиво разви-

вающегося региона являются следующие опорные точки роста сельской территории: 

 создание автономной многопрофильной инновационной сельскохозяйственной 

экосистемы, ориентированной на законченный цикл сельскохозяйственного произ-

водства с получением готовых экологически чистых продуктов питания, а также 

новых экологических продуктов от утилизации отходов сельхозпроизводства; 

 создание единой управленческой, логистической, обслуживающей инфраструктуры 

для предприятий малого агробизнеса и индивидуального сельского предпринима-

тельства; 

№ Перпективные СНП 
Относительно  

благополучные СНП 

Относительно не-

благополучные 

СНП 

Неперспективные 

СНП 

 с. Улытау с. Бозтумсык 

с. Косколь  

(с/о Терисаккан-

ский) 

с. Боздак 

 п. Карсакпай с. Сарлык п. Актас н.п. Орнек 

 с. Жыланды с. Байконур с. Аккенсе с. Тюемойнак 

 п. Жезды с.Терсаккан с. Айыртау н.п. Унгирли 

 с. Борсенгир с. Мыйбулак 
н.п. Кызыл уй (с/о 

им. М. Иманжанова) 

н.п. Кызылуй 

(Жангильдинский 

с/о) 

 с. Коргасын с. Бетбулак с. Талдысай н.п. Кулжанбай 

  
с. Косколь 

(с/о Коскольский) 
 н.п. Талдыкудук 

  с. Егинди  н.п. Киик 

  с. Пионер   
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 развитие несельскохозяйственных видов деятельности с использованием разнооб-

разных местных ресурсов (производство стройматериалов и другой продукции из 

местного сырья, сельский туризм, различные направления сферы услуг в сельской 

экономике и т.д.). 
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АҚПАРАТТЫ ӨҢДЕУДІҢ АВТОМАТТАНДЫРЫЛҒАН ЖҮЙЕЛЕРІНІҢ ОСАЛДЫҚТАРЫҢ МОДЕЛЬДЕУ 

ҮШІН MATLAB ЖӘНЕ SIMULINK ПАКЕТІН ПАЙДАЛАНУ 

 
В статье содержаться результаты исследований, позволяющих повысить уровень защиты авто-

матизированных информационных систем предприятий. В работе предложена последовательность 
этапов моделирования работы систем защиты информации от сетевых атак, когда имеются кон-
фликтные потоки передаваемых данных между сервером и автоматизированными рабочими ме-
стами.  

Мақалада кәсіпорындардағы автоматтандырылған ақпараттық жүйелерін қорғау деңгейін көте-
рудегі  зерттеу нәтижелері қарастырылған. Жұмыста сервер мен жұмыс станциялары арасында 
берілетін деректердің қайшылықтары болған жағдайда, желілік ақпараттарды қорғау жүйелерінің 
жұмысын модельдеу кезіндегі кезеңдерді ұсынылды. 

The article contains the results of studies to improve the level of protection of automated information 
systems of enterprises. The paper proposes a sequence of stages of modeling of information security sys-
tems from network automated information systems in conditions where there are conflicting flows of trans-
mitted data between the server and automated workstations.  

Кілтті сөздер: автоматтандырылған ақпараттық жүйе, қорғау деңгейі, математикалық модельді 
қорғау. 

 

Ақпараттық қауіпсіздіктің талдауға келмейтін оқиғалары мен инциденттерінің көп бо-

луына əкеледі, олар технологиялық осалдықтардың  алдын алуды, сонымен қатар АКТ-

ны қылмыстар жасау үшін құрал ретінде пайдаланатын қылмыскерлермен күресті қиын-

датады[1]. Көптеген ресурстарға қол жеткізу автоматтандырылған ақпараттық жүйелерді 

(ААЖ) көздейді ресурстарды бөлу арна абоненттері арасында [2, 3]. Осы жұмыс 

жалғастыруда тақырыбы бойынша жарияланымдар зерттеумен байланысты даулы ағын-

дарын ААЖ деректерді, жəне қалай салдары туындайтын проблемаларға кіріспе ақпарат-

ты қорғау жүйесін (АҚЖ) осындай ААЖ.  

Ықтималдығы трансформация қызмет көрсету рəсімдерін мəліметтер ағымының ба-

стапқы жай-күйін түпкі желісі бойынша орналасқан шешімі негізінде жүйесін интегро-

дифференциалдық теңдеулер [4,5]: 




dtrhtrhftrh ijkjijikijijij   ))(()),(()),((
0

,                     (1)  

мұндағы }{ ij  – матрица ықтималдықтар трансформация күйлердің ААЖ; )}({ ijf – мат-

рица тығыздық ықтималдық заманнан болу рəсімдерді қызмет көрсету деректер ағынын 

əрбір i-ші жағдайы.  

Шешу үшін пайдаланылады математикалық аппараты желілерін Петри-Марков 

(ЖПМ). Ойлаймыз, өйткені желісі таңдалды (доғаның баған белгілі), онда балама нұсқа-

лары бойынша орын ауыстыру дугам, қарауға болады. 
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мұндағы – )),((
)(

ijni trh
ijtrh өтпелі ықтималдығы. Анықталып, нəтижесінде теңдеулер 

жүйесін шешудің олар сипаттайды жүйені трансформациялау. 

Егер )( ijtrh  желі астам емес анықталады өткелдер (немесе жоқ), онда ықтималдығы, 

бұл процесс есеп айырысу сəтіне уақыт жетеді түпкілікті көшу, яғни, тисе соңғы шыңына 

баған орналасқан, мысалы: 

 
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мұндағы )( asspm  – позициясының нөмірі бойынша ЖПМ, ол керек бірден көше 

нөмірімен; as ; ),( jsk a  – нөмірі бойынша өту тəртібі бойынша ауыстыру кезінде СПМ 

жылғы as көшу нөмірімен көшу нөмірімен j.  

Ықтималдығы )(, tji  болып табылады, шын мəнінде, мүмкіндігі іске асыру ақпарат-

тық қауіптер. Егер қарастырылып отырған желісі тағы бар өткелдерін отырып, логикалық 

критерийлері болса, онда есептеу қайталанады.  

Үлкен жүйесін, оның ішінде ААЖ жарақтандырылған кешендермен АҚЖ тұрады 

жүздеген, ал кейбір жағдайларда мың элементтерін жəне тағы көп санын олардың ара-

сындағы байланыстар. Мұндай жүйе сипатталады неоднородностью элементтері. Сондай-

ақ, гетерогенді арасындағы байланыс элементтері. Қарамастан дербес компоненттері 

немесе байланыс ААЖ барабар сипатталған модельдермен дискретті математика немесе 

теориясы жаппай қызмет көрсету жүйесі туралы тұтастай алғанда, бұл айтуға болмайды. 

Баламалы тəсіл қолдану болып табылады əдіснамасы имитациялық моделдеу (М). Ими-

тациялық модельдеу біріктіруге мүмкіндік береді бір-бірімен əртекті математикалық мо-

дельдер элементтерінің құрамына кіретін ААЖ.  

Үшін оларға ААЖ (құрылымдық компоненті ескеріледі жəне болуы АҚҚ) даулы ағы-

нын таңдалған пакет Simulink. Мақсаты пакетін жүзеге асыру болып табылады имитаци-

ялық модельдеу жүйелері мен құрылғыларын [6].  

 Ескере отырып, рекуррентық білдірген келтірілген жұмыстарға [5], пайдаланып, 

құрал-саймандар имитациялық модельдеу пакетін MATLAB+Simulink, қарастырайық 

тəсілдерді талдау, динамикасын жəне өзара байланыстарын трафиктердің деректерді мо-

делируемой ААЖ. Ескеріледі жанжалдық деректер ағымын [6]. Осы зерттеулерді 

жалғастыру [5, 6], деп ойлаймыз, желісі ААЖ дан тұрады бір деректерді беру желісі жəне 

станциялары (АЖО). АЖО мезгіл-мезгіл жіберуге талаптар деректерді беру желісі 

бойынша, суретті. 1, 2. Сұрау параметрлерін құрылды деректерге сəйкес [6]. (Автомат-

тандырылған жұмыс орны) АЖО1 – басым ағыны аз қарқындылығы; АЖО 2 – ағыны аз 

қарқындылығы; АЖО 3 – басым ағыны ең жоғары қарқындылығы түсетін сервер дерек-

тер). 

Әуелде сондай-ақ, бұл уақытта дискретті жəне өзгеріп отырады 0-ден белгілі маңызы 

бар. АЖО бір бірінен тəуелсіз жұмыс істейді, жəне əрбір уақытта белгілі бір ықтимал-

дықпен кез келген станция бола алады түсу талабы деректерді беру желісі бойынша 

немесе орын босату желісі. 
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Сур. 1 - Схемасы имитациялық модельдеу осалдықтар ААЖ шабуыл үшін "типті қызмет көрсету-

ден бас тарту" 

 

 
 

Сур. 2 - Жұмыс істеу схемасы сервер ААЖ қызмет көрсететін өтінім 

 

Бағдарламалық іске асыру математикалық модельдер [6] визуализация үшін мүмкіндік 

берді процестер шығу əрбір АЖО. Т. е. болуы мүмкін, онда маңызды сипаттамалары 

ҚМК (время простоя деректерді беру желісі ААЖ-орташа уақыты деректер беру желісі 

бойынша əрбір АЖО жəне т. б.). Іс жүзінде ұсынады күрделілігі іске асыру бағдарлама-

лық тест реттілігі кез келген таңдалған пайдаланушы немесе неғұрлым маңызды компо-

ненті жай-күйін ААЖ (ойымызша, белгілі саны АЖО ААЖ). Мысалы, күріш. 3 

көрсетілді тест трафиктерді желіде ААЖ.  

1-нұсқа – барлық АЖО тең ықтималдығын алуы жолға беру. Шамамен бірдей жəне 

ықтималдық босату беру желілері кейін оның сабақтары тиісті АЖО-суретті қараңыз. 3 

"а".  

2-нұсқа – сервер ААЖ шабуылға үшырағанда үлгідегі бас тарту қызмет көрсетуде. 

Содан кейін ықтималдығы жағдайларға сабақтар желісі əрбір АЖО ААЖ ұмтылу "0" 

немесе бірінші жəне екінші АЖО бар көп сұраныстарын деректерді жəне ұзақ алады 

сызығына қарағанда, бірінші АЖО3 3 -суретті қараңыз. 
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Сур. 3 - Модельдеу нəтижелерін жұмыс істеу режимдерінің ААЖ 

 

ҚОРЫТЫНДЫ 

Орындалған зерттеулер мүмкіндік берді əзірлеу кезеңдерінің реттілігі келесі модель-

деу жұмыс АҚҚ-ның құрамында ААЖ: 

1) көп фазалы ҚМК салу схемасы есептеу үшін сыйымдылық жəне уақытша сипатта-

маларын АҚҚ ААЖ пайдалана отырып, MATLAB + Simulink;  

2) орындау заңдастыруды барлық ықтимал жағдайлар модельдеу ААЖ жəне оның 

АҚҚ желілік шабуылдардан. 

3) бөлу қауіпті жай-күйін;анықтау қарқындылығы мен көшу ықтималдығын торапта-

рын АҚҚ мен ААЖ жалпы жай-күйі; 

4) сəйкес граф өтуілер жүйесін ескере отырып, дифференциалдық немесе рекуррент-

тық теңдеулер анықтау ықтималдық сипаттамалары күйлердің ААЖ уақыт функ-

циясы сияқты жəне қарқындылығы кіріс ағынының талаптар. 
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РОЛЬ ЧАТ-БОТОВ В АВТОМАТИЗАЦИИ СЕРВИСОВ 

 
В данной статье рассматривается развитие чат-ботов как инструмента автоматизации различ-

ных сервисов. Приведены и рассмотрены виды ботов и процессы взаимодействия с пользователя-
ми, а также базовые примеры разработки. Рассмотрены главные преимущества и недостатки ис-
пользования данного вида автоматизации в различных сферах. 

Бұл мақалада әртүрлі қызметтерді автоматтандыру құралы ретінде чат боттардың дамуы 
талқыланады. Пайдаланушылар мен боттар және өзара мәлімет алмасу процестері, сондай-ақ 
негізгі даму мысалдары ұсынылып, қарастырылады. Әртүрлі салаларда автоматтандырудың осы 
түрін пайдаланудың негізгі артықшылықтары мен кемшіліктері қарастырылады. 

This article discusses the development of chat bots as a tool for automating various services. Bots and 
interaction processes with users, as well as basic development examples, are presented and considered. 
The main advantages and disadvantages of using this type of automation in various fields are considered. 

Ключевые слова: чат-бот, сервисы, автоматизация, мессенджер, социальная сеть, Telegram, ме-
диатренды, маркетинг. 

 

Мессенджер как платформа развития для автоматизации. Актуальность данной те-

мы определена тем, что в данный момент мессенджеры становятся более популярными. 

Как и мобильные телефоны, плавно перешедшие в облик смартфонов, мессенджеры об-

растают новыми функциями, которые положительно влияют на их популярность в совре-

менном обществе, соответствуя современным медиатрендам. 

Согласно данным аналитической компании eMarketer, в 2016 году более 1,4 миллиарда 

человек использовали приложения для обмена сообщениями. К 2019 году более 25% 

населения мира (примерно 1,75 миллиарда человек) будут постоянно использовать мес-

сенджеры для связи друг с другом [1]. На сегодняшний день мессенджеры начинают ча-

стично вытеснять социальные сети, новостные ленты, а также различные сервисы, кото-

рые были доступны и ранее, но разнесены по отдельным классам. Одним из инструмен-

тов, позволяющих прогрессировать в направлении автоматизации, являются чат-боты. 

Если обратиться к определению данного термина, чат-бот - это некая компьютерная 

программа, имитирующая поведение человека при общении, иначе говоря, программа-

собеседник. Но и это определение уже тоже можно признать устаревшим, поскольку ны-

нешнее поколение чат-ботов, обитающее в мессенджерах, уже не используется только 

для имитации общения. На сегодняшний день чат-боты - это целый программный клас-

тер, объединяющий в себе различные сервисы в одном месте [2]. 

Основные векторы использования чат-ботов. Согласно докладу Humanity in the Machine, 

подавляющее большинство людей готовы к тому, что бизнес будет предоставлять свои услу-

ги с помощью чат-ботов. Ради быстрых и точных ответов люди готовы общаться с ботами-

продавцами, консультантами, секретарями. Онлайн-чат и приложения для обмена сообщени-

ями являются наиболее предпочтительным способом связи с продавцом для 29% американ-

цев. В других странах этот показатель пока ниже, но постепенно всѐ больше людей начинают 

отдавать предпочтение чат-ботам. В данный момент существует очень много вариаций их 

использования. Основные чат-боты: 

- автоматизация рутинной работы - позволяет выполнять определенные функции, не при-

влекая людей, а работа будет выполнена моментально и безупречно; 

- поиск и агрегация новостей, аналитики, данных (data-driven collaboration) - данные до-

ступны в месте принятия решений - мессенджерах и всем участникам, которым они нужны; 

https://en.wikipedia.org/wiki/EMarketer
https://www.emarketer.com/Article/Chatbots-Akin-Real-Life-Customer-Service/1015022
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- электронная коммерция - для спонтанных покупок без долгого поиска, mobile 

ecommerce + visual search + chatbots, для общения с клиентами; 

Первая линия работы с клиентами, помощники, консультанты, типовые вопросы, те-

лефония [3]. Ярким примером использования данной технологии является чат-бот, разра-

ботанный АО «Казпочта», взявший за основу платформу мессенджера Telegram. Несмот-

ря на то что сервисы данной компании доступны как в веб-приложении, так и в мобиль-

ном приложении, все основные и часто используемые сервисы есть и в чат-боте (рис. 1). 

 

 

 
Рисунок 1 - Вид бота из веб-версии Telegram 

 
Примеры реализаций. Разработка и реализация чат-ботов может быть абсолютно раз-

нообразной, в основном зависящей от выбранной платформы (мессенджера). В основе 

каждого бота лежит некий обработчик событий, который срабатывает при определенном 

запросе со стороны клиента (рис. 2). Это может быть как заранее определенная четкая ло-

гика или сценарий, так и искусственный интеллект, который работает на основе машин-

ного обучения. Второй вариант используется для создания личных виртуальных помощ-

ников или виртуальных собеседников, предоставляющих некую информацию или набор 

сервисов. Первый вариант используется более часто, поскольку в данный момент чат-

боты используют в первую очередь компании для продвижения и оптимизации своих 

сервисов и услуг. 
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Рисунок 2 - Схема работы чат-ботов 

 

Как можно заметить, мессенджер, как и говорилось ранее, выступает в роли платфор-

мы для связи между пользователем и обработчиком. К примеру, если брать мессенджер 

Telegram, в нем все команды, подаваемые обработчику, указываются через символ «/», 

тем самым дав понять, что это команда. Но есть и более удобные реализации общения с 

ботом, которые сводятся к нажатию специальных кнопок на клавиатуре, заранее подго-

товленной разработчиками, которая интерпретирует нажатие определенной кнопки в 

определенную команду. 

Выбор платформы и базовые особенности разработки. Если обратиться к статистике, 

то большинство чат-ботов разрабатываются для таких платформ, как Facebook Messenger, 

Slack, Telegram, WeChat, Kik (см. табл). 
 

Сводная статистика популярных мессенджеров [6] 
 

Мессенджер Аудитория в РФ 

(MAU) 

Аудитория в мире 

(MAU) 

В скольких странах 

лидирует? 

Боты 

WhatsApp 30 млн 1 млрд 109 2017-2018 

Viber 20 млн 249 млн 15 Скоро 

Skype 10 млн 300 млн Нет данных Да 

Facebook  

Messenger 

4 млн 1 млрд 49 Да, платный  

аппрув ($99) 

ICQ 6,7 млн 11 млн - Возможно 

Telegram 3,5 млн 120 млн Иран 

Узбекистан 

Да 

WeChat Нет данных 800 млн 3 (Китай) Да 

Line Нет данных 218 млн 4 (Япония, Таиланд, 

Тайвань, Индоне-

зия) 

Да 

Kik Нет данных Нет данных - Да 

 

Для примера мы решили выбрать платформу мессенджера Telegram, поскольку его 

разработчики сами открыто распространяют API для написания обработчика, тем самым 

делая разработку чат-бота для сторонних разработчиков более удобной. К примеру, тот 

же WhatsApp категорически запрещает вмешиваться в процесс работы своего продукта 

сторонним разработчикам, тем самым ограничивая свою платформу, несмотря на свои 

лидирующие позиции в отношении аудитории [2]. 

Перейдем непосредственно к части разработки. Для создания и регистрации непосред-

ственно самого бота необходимо обратится к боту BotFather с командой /newbot, будет 
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получен токен для коммуникации с будущим ботом, а также заданы базовые параметры в 

виде имени, никнейма, аватара и т.п. [4]. После этого необходимо определиться с мето-

дом общения мессенджера с обработчиком для нашего бота. Telegram предлагает целых 

два - это GetUpdates и Webhook. Разница в них в том, что в первом случае наш сервер бу-

дет опрашивать серверы мессенджера на наличие запросов к нашему боту, что не очень 

стабильно, поскольку такие запросы могут быть отклонены по тем или иным причинам 

(недоступность серверов, технические ошибки при запросе). Во втором же случае мы за-

даем конкретный адрес, к которому серверы Telegram будут обращаться сами при по-

ступлении запросов. Но для этого нужен хостинг или выделенный виртуальный сервер, 

имеющий домен любого уровня, с установленным SSL-сертификатом для шифрации со-

единения. Поскольку второй является более рациональным и отказоустойчивым, при раз-

работке лучше использовать его. Далее мы подвязываем при помощи метода setWebhook 

бота к нашему домену и пишем обработчик, который будет возвращать некоторые дан-

ные по запросам, что будут приходить из мессенджера [5].  

Благодаря API мессенджер Telegram уже предлагает готовые методы «из коробки», в свя-

зи с чем обработчик можно будет написать вручную, создав для удобства небольшую биб-

лиотеку для регулярных выражений, функций и методов. Но также можно воспользоваться и 

готовыми библиотеками, написанными и дорабатываемыми сообществом разработчиков.  

Для платформы Telegram есть множество библиотек на таких языках программирова-

ния, как PHP, Python, Javascript, C# и даже Haskell. После того как мы настроили базовый 

ввод и вывод запросов через обработчик (рис. 3), можно уже приступать к интеграции с 

нашими сторонними сервисами, которые в свою очередь, как и боты, работают через API 

или связаны напрямую с обработчиком. Создавая логику или сценарий обработчика, надо 

и не забывать о пользователях, для которых и создается конечный продукт [6]. 
 

 
 

Рисунок 3 – Базовый пример реализации ввода-вывода запросов на языке PHP 

 

Процесс взаимодействия с ботом должен быть максимально удобным, а также интуи-

тивно понятным. Для этого существуют кастомные клавиатуры, всплывающие сообще-

ния-ссылки и другие инструменты, которые также можно использовать в ходе разработки 

для улучшения чат-бота. 
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Из всего вышесказанного можно сделать вывод, что чат-боты действительно становят-

ся очень популярным инструментом для получения разнообразной информации в одном 

месте. Однако в то, что они могут полностью вытеснить традиционные способы предо-

ставления сервисов (мобильные приложения, веб-приложения), верится с трудом. По-

скольку, несмотря на все свое удобство и гибкость, все равно есть привязка к платформе, 

которая является сторонней, а именно к самому мессенджеру. Несмотря на хорошие воз-

можности кастомизации, у ботов есть предел, который обусловлен самой платформой. К 

примеру, если пользователь будет получать какие-то конфиденциальные данные, бот не 

сможет обеспечить должный уровень безопасности, даже если реализовать что-то похо-

жее на процесс аутентификации. Также некоторые приложения используют специфичные 

методы при разработке сервисов, которые изначально являются непортируемыми. Но, не-

смотря на все эти минусы, хотелось бы отметить и положительные стороны. Боты намно-

го проще в установке и использовании, чем приложения, легче в распространении, де-

шевле в разработке и поддержке. Также сама платформа (мессенджеры) используется 

намного чаще, чем другие приложения, в связи с этим чат-боты отлично подходят для 

сервисов, которые используют очень часто. Ну и конечно не стоит забывать и про чело-

веческий фактор, то, что люди с рождения предрасположены к разговорам. 

Суммируя вышеизложенное, можно с уверенностью сказать, что чат-боты - очень ин-

тересный вариант автоматизации с некоторыми ограничениями. При использовании ко-

торого нужно учитывать нюансы использования платформы и наборов сервисов. 
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Workbench. Возможность переноса данных полей реализуется с помощью использования специ-
альной структуры и использования фрагмента кода на языке программирования ABAP. 

The article discusses the task of migrating fields created within a specific SAP system solution using 
the standard Legacy System Migration Workbench data loader. The ability to transfer field data is realized 
by using a special structure and using a code fragment in the ABAP programming language. 

Бұл мақалада стандартты Legacy System Migration Workbench деректерді енгізу құралы 
көмегімен SAP жүйесіндегі белгілі бір шешімі негізінде жасалған өрістерді миграциялау тапсырмасы 
қарастырылады. Арнайы құрылымды қолдану арқылы және ABAP бағдарламалау тіліндегі код 
фрагменті арқылы өріс деректерін ауыстыру мүмкіндігі жүзеге асырылады. 

Ключевые слова: ERP-системы, бизнес-процессы, SAP, миграция данных.  

 

В настоящее время многие предприятия переходят на новые стандарты, усложняются 

требования бизнес-процессов, увеличивается количество документации и отчетности. 

Это подразумевает всѐ больший уровень автоматизации бизнес-процессов посредством 

ERP-системы. Одним из лидирующих продуктов на рынке систем управления ресурсами 

предприятия является SAP ERP. 

Внедрение SAP – это целый проект с отдельно выделенной командой. В данной статье 

рассматривается процесс внедрения системы SAP ERP в компании ТОО «Казцинк», в 

частности задача миграции данных. 

Общий план проекта по внедрению выглядит следующим образом (рис 1.): 

 

 
 

Рисунок 1 - Общая схема внедрения системы SAP 

 

Часть процесса по миграции данных входит в этап реализации (рис. 2, п. 3.5). 

Алгоритм миграции данных: 

 выявление объектов по каждому направлению, необходимому для миграции; 
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 составление шаблонов для загрузки с обязательными для бизнес-процесса полями; 

 разработка инструментов выгрузки из исторической системы на основе данных 

шаблонов; 

 разработка инструментов загрузки в систему SAP (рассматривается в данной ста-

тье); 

 тестирование и реализация процесса миграции: 

 выгрузка данных из исторической системы; 

 проверка выгруженных данных; 

 загрузка проверенных данных в систему SAP; 

 сверка загруженных данных непосредственно в системе; 

 согласование загруженных данных. 

 

 
Рисунок 2 - Этап реализации 

 

Стандартных решений SAP не всегда хватает для полной реализации бизнес-про-

цессов предприятий. С этой целью система SAP позволяет создать пользовательские поля 

(далее – Z-поля) в стандартных таблицах, а также полностью пользовательские таблицы с 

полями в случае необходимости. Стандартные инструменты миграции данных не преду-

сматривают миграцию Z-полей напрямую, однако существует специальная структура, 
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позволяющая передавать необходимые данные и затем мигрировать их значения в поль-

зовательские поля. В данной статье рассмотрена возможность включения в стандартные 

инструменты загрузки Z-полей. 

В основе предлагаемого метода лежит использование специальной структуры EXTEN-

SIONIN. Связь внутри программы загрузки осуществляется через ссылочную структуру 

E1BPPAREX. Данная структура имеет 5 текстовых полей: 4 по 240 символов и одно поле 

30 символов. Таким образом, всего структура содержит строку из 1000 символов. Данная 

строка представляет собой последовательную комбинацию значений полей из структуры 

расширения любой таблицы. Также строка содержит поле с именем структуры, для кото-

рой выполнено расширение. 

Для работы со стандартным средством существует ограничение – дополнительные 

(новые) поля таблицы не должны иметь тип P. Однако, даже если бизнес-процесс требует 

использования именно этого типа данных, предусмотрены расширения обработки данных 

структуры EXTENSIONIN с помощью BADI. В расширении можно произвести переко-

дировку цифрового поля в текстовое. 

Структура E1BPPAREX представлена следующим образом (табл. 1): 
 

Таблица 1  

 Структура E1BPPAREX 
 

Поле Тип Длина 

STRUCTURE C 30 

VALUEPART1 C 240 

VALUEPART2 С 240 

VALUEPART3 С 240 

VALUEPART4 С 240 
 

Поле STRUCTURE содержит имя структуры BAPI, которая в процессе обработки до-

полняется новыми полями. В зависимости от документа в системе это может быть и 

структура заголовка, и структура позиций. Также, как правило, необходима передача ин-

дикаторов изменяемых полей с помощью дополнительной структуры индикаторов, име-

ющий символ «X» в конце названия. 

Далее рассмотрим конкретный пример заполнения пользовательских полей для заказа 

клиента в рамках внедрения системы SAP в компании ТОО «Казцинк». 

Таблица позиций заказа на поставку расширена следующей структурой полей (табл. 2). 
 

Таблица 2 

 Структура ZZ_VBAP_ESF 
 

Поле Тип Длина Название 

ZZGTDNUMBER C 20 Номер ГТД 

ZZGTDPOS C 3 Позиция ГТД 

ZZSTAWN C 17 Код ТНВЭД 

ZZATTORIGIN C 2 Признак происхождения 

 

Задача: загрузить в позиции заказов клиента значения данных полей. 

В созданном проекте LSMW использован метод загрузки IDOC: SALESOR-

DER_CREATEFROMDAT2. 

В качестве структуры передачи значений дополнительных полей используется струк-

тура BAPE_VBAP. К ней обязательно заполнение полей структуры BAPE_VBAPX, кото-
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рая содержит индикаторы изменения дополнительных полей. Названия данных структур 

должны быть переданы в поле STRUCTURE структуры E1BPPAREX. Значения полей пе-

редаются в соответствующие поля VALUEPART* последовательно. 

Для решения представленной задачи в проект необходимо передать следующую 

структуру данных (табл. 3). 
 

Таблица 3  

 Значения структуры E1BPPAREX 
 

STRUCTURE VALUEPART1 

BAPE_VBAP 000010009483746578         0019408237543     22 

BAPE_VBAPX 000010XXXX 

 

Таким образом, для структуры BAPE_VBAP в поле VALUEPART1 первые 10 симво-

лов представляют собой номер заказа, так как мы только создаем заказ, номер не указы-

вается, поскольку заказ ещѐ не создан. Затем следуют 6 символов, указывающие номер 

позиции заказа (в данном случае указана первая позиция 000010), затем указывается но-

мер ГТД длиной 20 символов (указывается номер 009483746578 и недостающие пробе-

лы). Далее идут по порядку: позиция ГТД, код ТНВЭД и признак происхождения. 

Для структуры BAPE_VBAPX первые шесть символов поля VALUEPART1 также со-

держат номер позиции заявки, затем следуют пять символов «X», что означает, что за-

полняются все поля данной структуры. 

На рис. 3 показано, как выглядит заполнение полей непосредственно в проекте 

LSMW.  
 

 
 

Рисунок 3 - Структура E1BPPAREX в проекте LSMW 

 

Важный момент. Так как структура у нас одна (E1BPPAREX), а нам нужно подать 

данные для двух структур (BAPE_VBAP и BAPE_VBAPX), используем следующий под-
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ход: сначала подаѐм данные для структуры BAPE_VBAP, затем передаѐм данные с по-

мощью метода transfer_record, далее очищаем полностью структуру оператором clear и 

после этого подаѐм данные для второй структуры BAPE_VBAPX. 

В коде, сформированном автоматически при запуске данного инструмента, данный фраг-

мент выглядит в соответствии с рис. 4 (второй раз данные передаются автоматически). 

 

 
 

Рисунок 4 - Фрагмент кода программы конвертации в проекте LSMW 

 

Описанная выше техника позволяет с помощью стандартных средств загрузки загру-

жать значения нестандартных полей различных документов, не прибегая к средствам 

ABAP-разработки. 

Так, например, если требуется заполнить дополнительные поля заголовка и позиций 

заказа на поставку, следует пользоваться значениями поля STRUCTURE структуры 

E1BPPAREX: BAPI_TE_MEPOHEADER, BAPI_TE_MEPOHEADERX и 

BAPI_TE_MEPOITEM, BAPI_TE_MEPOITEMX. 
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В данной статье рассматриваются методы обработки изображения с применением машинного 

зрения, возможность замены визуального контроля качества технологических изделий в сферах 
промышленности, требующих высокоточных измерений. 

Бұл мақалада машиналық көруді қолданып суреттерді өңдеу әдістері, өнеркәсіп салаларында 
жоғары дәлдікті өлшеуді қажет ететін технологиялық бұйымдардың сапасын көзбен бақылауды 
ауыстыру мүмкіндігі қарастырылады. 

This article deals with image processing techniques using machine vision, the ability to replace visual 
quality control of technological products in industries requiring high-precision measurements. 

Ключевые слова: цифровизация, машинное зрение, распознавание изображения, методы обра-
ботки изображения, контроль качества. 

 

Государственная программа «Цифровой Казахстан» на 2017-2020 гг. [1] направлена на 

развитие и цифровые преобразования в отраслях экономики, развитие цифровой инду-

стрии путем автоматизации транспортно-логической системы страны, внедрение цифро-

вых технологий в сфере промышленности; обеспечение доступности цифровой информа-

ции, реализацию технологий для создания умных городов. Большое значение цифровиза-

ции придает президент РК Н.А. Назарбаев: «Я объявил в своем послании народу Казах-

стана о третьей модернизации, стержнем которой является цифровизация" [2]. 

В связи с развитием промышленности в наше время стал актуальным вопрос высоко-

точной проверки качества продукции с помощью новых технологий. Машинное зрение 

позволяет сохранить, записать изображения, форму, размеры, местоположение, а также 

текстуру изделия. С помощью машинного зрения системы визуального контроля имеют 

высокую скорость работы, возможность 24-часовой работы, точность и надежность изме-

рений. Преимущество машин над человеком заключается в отсутствии усталости, болез-

ней или невнимательности. 

Машинное зрение - это непосредственно инженерное направление, к нему относят 

цифровые устройства ввода-вывода и компьютерные сети, предназначенные для кон-

троля производственного оборудования, роботы-манипуляторы или аппараты для извле-

чения бракованной продукции. Машинное зрение - это направление в инженерии, свя-

занное с вычислительной техникой, оптикой, машиностроением и промышленной авто-

матизацией. Одним из самых распространенных применений машинного зрения является 

инспекция товаров, таких как полупроводниковые чипы [3], автомобили [4], продукты 

питания [5] и лекарства [6]. Системы контроля машинного зрения для проверки продук-

ции используют цифровые и интеллектуальные камеры, программное обеспечение для 

обработки изображения и выполнения аналогичных проверок. 

Перспективным является использование машинного зрения в медицине, травматоло-

гии и стоматологии. Эффективным способом лечения и восстановления целостности 

костной ткани является эндопротезирование. Имплантаты позволяют сократить сроки ле-

чения при тяжелых заболеваниях и исключить отторжение последних. При изготовлении 

имплантата непременно важная роль отводиться как качеству исходного материала, так и 

качеству напыления при эндопротезировании. В статье рассмотрено применение системы 
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контроля качества машинного зрения на примере зубных имплантатов, в данном случае 

основной частью для контроля является штифт или шуруп, представляющий собой кор-

невую часть, внедряемую в челюстную ткань пациента, от его целостности зависит уста-

новка, вживление и дальнейшая эксплуатация. Использование машинного зрения дает 

следующие возможности. 

Система контроля машинного зрения позволит исключить человеческий фактор при 

визуальном контроле качества изделий, что немаловажно при изготовлении точных изде-

лий, а именно при получении медицинских материалов и изделий. На основе подобран-

ных методов открывается возможность в создании автоматизированного комплекса с 

применением машинного зрения.  

Система контроля машинного зрения может быть использована как технология для 

оценки геометрических параметров объекта, наличия дефектов на контурах детали, а 

именно на резьбе, что немаловажно для проведения работ в прикладных материаловедче-

ских исследованиях, металлургии и получении медицинских материалов и изделий.  

Применение машинного зрения позволит заменить визуальный контроль качества меди-

цинских имплантатов на машинный, это позволит исключить человеческий фактор при появ-

лении брака, ускорить процесс производства, снизить затраты на оплату труда, тем самым 

сократить стоимость готового изделия и самое главное, повысить качество продукции. 

Нами рассмотрена система контроля качества машинного зрения, позволяющая распо-

знавать дефекты, связанные с геометрическими характеристиками объекта. В частности, 

цилиндрических деталей и деталей сложной формы (в нашем случае с резьбой).  

Существует множество подходов к выделению границ, но практически все можно раз-

делить на две категории: методы, основанные на поиске максимумов, и методы, основан-

ные на поиске нулей. Методы, основанные на поиске максимумов, выделяют границы с 

помощью вычисления силы края, обычно выражающейся первой производной, такой, как 

величина градиента, и затем поиска локальных максимумов силы края, используя пред-

полагаемое направление границы, обычно это перпендикуляр к вектору градиента. Мето-

ды, основанные на поиске нулей, ищут пересечения оси абсцисс выражения второй про-

изводной, обычно нули лапласиана [7] или нули нелинейного дифференциального выра-

жения, как будет описано далее. В качестве шага предобработки к выделению границ 

практически всегда применяется сглаживание изображения, обычно фильтром Гаусса [8]. 

Опубликованные методы выделения границ отличаются применяемыми фильтрами сгла-

живания и способами вычисления сила края. Хотя многие методы выделения границ ос-

новываются на вычислении градиента изображения, они отличаются типами фильтров, 

применяемых для вычисления градиентов в x- и y-направлениях. 

В результате проведения наблюдений с точки зрения распознавания изображений 

наиболее информативным является очертание объектов, то есть их граница. Носителем 

информации является не яркость, а граница объектов на изображении. 

 Оператор Собеля [9] — дискретный дифференциальный оператор, вычисляющий 

приближѐнное значение градиента яркости изображения. Результатом применения опера-

тора Собеля в каждой точке изображения является либо вектор градиента яркости в этой 

точке, либо его норма. Используется в области обработки изображений, в частности ча-

сто применяется в алгоритмах выделения границ. Оператор Собеля основан на свѐртке 

изображения небольшими сепарабельными целочисленными фильтрами в вертикальном 

и горизонтальном направлениях, поэтому его относительно легко вычислять. С другой 

стороны, используемая им аппроксимация градиента достаточно грубая, особенно это 

сказывается на высокочастотных колебаниях изображения. Оператор вычисляет градиент 

яркости изображения в каждой точке. Так находится направление наибольшего увеличе-



МАТЕМАТИКА, ФИЗИКА 
   ISSN 1561-4212. «ВЕСТНИК ВКГТУ» № 3, 2018.                                                                                    ХИМИЯ, ИНФОРМАТИКА 

 

151 

ния яркости и величина еѐ изменения в этом направлении. Результат показывает, насколько 

резко или плавно меняется яркость изображения в каждой точке, а значит, вероятность 

нахождения точки на грани, а также ориентация границы. На практике вычисление величины 

изменения яркости (вероятности принадлежности к грани) надѐжнее и проще в интерпрета-

ции, чем расчѐт направления. Математически градиент функции двух переменных для каж-

дой точки изображения (которой и является функция яркости) — двумерный вектор, компо-

нентами которого являются производные яркости изображения по горизонтали и вертикали. 

В каждой точке изображения градиентный вектор ориентирован в направлении наибольшего 

увеличения яркости, а его длина соответствует величине изменения яркости. Это означает, 

что результатом оператора Собеля в точке, лежащей в области постоянной яркости, будет 

нулевой вектор, а в точке, лежащей на границе областей различной яркости, вектор, пересе-

кающий границу в направлении увеличения яркости. Оператор использует ядра 3х3, с кото-

рыми сворачивают исходное изображение для вычисления приближѐнных значений произ-

водных по горизонтали и по вертикали. Пусть А - это исходное изображение, а Gx и Gy - два 

изображения, на которых каждая точка содержит приближѐнные производные по х и по у. 

Они вычисляются следующим образом: 

 

и  

 

 

                                                                                                 , 

 

где * обозначает двумерную операцию свертки. 

Координата х здесь возрастает направо, а у вниз. В каждой точке изображения при-

ближѐнное значение величины градиента можно вычислить путѐм использования полу-

ченных приближенных значений производных: 

 (имеется в виду поэлементно). 

Используя эту информацию, мы можем также вычислить направление градиента: 

, 

где, к примеру, угол Θ равен нулю для вертикальной границы, у которой тѐмная сторона 

слева. 

Поскольку функция яркости известна только в дискретных точках, мы не можем опре-

делить производные до тех пор, пока не положим яркость дифференцируемой функцией, 

которая проходит через эти точки. С этой дополнительной предпосылкой производную 

дифференцируемой функции яркости можно вычислить как от функции, с которой взяты 

замеры - точки изображения. Оказывается, что производные в любой отдельной точке 

есть функции яркости от всех точек изображения. Однако приближения их производных 

можно определить с большей или меньшей степенью точности. Оператор Собеля пред-

ставляет собой более неточное приближение градиента изображения, но он достаточно 

качественен для практического применения во многих задачах. Точнее, оператор исполь-

зует значения интенсивности только в окрестности 3х3 каждого пиксела для получения 

приближения соответствующего градиента изображения и только целочисленные значе-

ния весовых коэффициентов яркости для оценки градиента. 
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Программная реализация оператора Собеля может эффективно использовать SIMD-

расширения системы команд современных процессоров (т. н. векторизация кода), при 

этом выигрыш в скорости вычисления оператора может составлять до пяти раз по срав-

нению с высокоуровневой реализацией. Ручное кодирование на языке ассемблера позво-

ляет обогнать по скорости такие компиляторы, как Microsoft Visual C++ и Intel C++ 

Compiler. [10] 

Вычисление оператора Собеля элементарно распараллеливается на произвольное чис-

ло потоков (в пределе каждую точку результирующего изображения можно вычислять 

независимо от соседних). Например, при наличии двух процессоров (ядер) верхний полу-

кадр изображения может быть обработан одним из них, а нижний - другим. 

Практическая реализация использования метода Собеля была произведена в програм-

ме Matlab. В качестве объекта был выбран имплантат, представляющий собой шуруп, из-

готовленный из титана, изображение имплантата было загружено в программу Matlab. 

После этого осуществилось преобразование изображения в полутоновое изображение 

(рис. 1). С помощью возможностей библиотеки Matlab был написан код использования 

преображения Собеля. В результате работы программы был выделен контур имплантата, 

по которому можно в дальнейшем определить дефекты, возникающие в результате его 

изготовления. Полученное изображение контура имплантата показано на рис. 2. 
 

 
 

Рисунок 1 - Полутоновое изображение в программе Matlab 
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Рисунок 2 - Нормализованный Собелев градиент изображения шурупа в программе Matlab 
 

В нашей статье рассмотрена обработка изображения на базе программы Matlab с исполь-

зованием компьютера, программы Matlab, системы подобранных методов преображения 

изображений. С помощью этих инструментов можно создать библиотеку данных с содержа-

нием эталона продукции, в данном случае штифта, при этом программа будет автоматически 

отсортировывать продукцию, что позволит автоматизировать контроль качества продукции с 

помощью машинного зрения. Все это позволит автоматизировать процесс контроля качества 

продукции на стадиях производства. 
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R ОРТАСЫНЫҢ ВИЗУАЛИЗАЦИЯЛАУ ҚҰРАЛДАРЫ КӨМЕГІМЕН 

TF ЖӘНЕ TF-IDF ӨЛШЕМДЕРІН КӨРНЕКІ САЛЫСТЫРУ 

 
В статье рассматриваются две фундаментальные метрики взвешивания ключевых слов: TF и 

TF-IDF. На примере корпуса, содержащего 11 документов, анализируются особенности каждой из 
метрик. Чтобы отличия между метриками были более наглядны, используются инструменты визуа-
лизации языка R. 

Мақалада кілттік сөздер салмағын анықтаудың  екі фундаменталды TF және TF-Idf өлшемдері 
қарастырылған. 11 құжаттан тұратын корпус мысалында әрбір өлшем ерекшеліктері талданды. 
Өлшемдер арасындағы артықшылықтарды көрнекі түрде көрсету үшін R тілінің визуализациялау 
құралдары қолданылды. 

This article describes comparison of two fundamental keywords weighting metrics: TF and TF-IDF. 
Features of each metric are analyzed on the example of a corpus containing 11 documents. To make 
differences between these metrics more obvious, visualization tools of R language are used. 

 

Пəндік аймақтың мəтіндерінен термин сөздерді алу көптеген қолданбалы есепте-

улерде, ең алдымен тезаурустар мен онтологиялар сияқты түрлі терминологиялық 

ресурстарды əзірлеуде жəне оларды толықтыруда аса маңызға ие. Мұндай ресурстарды 

қолмен əзірлеу біршама ауқымды жұмыс болғандықтан, соңғы жылдары бұл үрдістерді 

автоматтандыру бойынша көптеген зерттеулер жүргізілуде.  

Термин сөздер белгілі бір пəндік аймақ материалдың мазмұнын ашатын маңызды 

кілттік сөздерді қамтиды. Кілттік сөздерді шығарудың заманауи əдістері сөздердің түрлі 

статистикалық жəне лингвистикалық қасиеттерін қолдануға негізделген. Ұсынылған 

қасиеттерді 3 топқа жіктеуге болады [1]: 

- үміткер сөздердің кездесу жиілігіне негізделген қасиеттер. Бұл топқа TF, DF, TF 

IDF əдістерін жатқызуға болады;  

- контрасты, яғни ортақ тақырыптағы жиынтықтарды қолданатын қасиеттер. 

Аталмыш топқа қарастырылатын жəне контрасты мəтіндік жиынтықтағы сөздердің 

қатыстық жиіліктерін салыстыруға негізделген қатыстық жиілік қасиеті жатқызылады;  

- үміткер сөздердің жиілігі мен олардың қолданылу контексті туралы мəліметтерді 

қамтитын контекстті қасиеттер. Бұл топты сипаттаушылар C-Value жəне NC-Value 

қасиеттері болып табылады. 

-  

 
 

1-сурет – Кілттік сөздерді автоматты шығару əдістері негізделген қасиеттер 
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Эксперименттік жұмыста кілттік сөздердің кездесу жиіліктеріне негізделген TF жəне 

TF-IDF өлшемдеріне салыстырмалы талдау жүргізілді. TF өлшемі арқылы құжаттағы кез 

келген сөздің үлес салмағын, яғни маңыздылығын анықтауға болады.  TF (term frequency 

- cөздер жиілігі) өлшемі — сөздің кездесу санының құжаттағы барлық сөз санына 

қатынасы: 

 

мұндағы  - құжаттағы t терминінің кездесу саны. 

TF-IDF (TF жəне IDF – inverse document frequency) – құжат немесе корпус 

жиынтығының бір бөлігі болып табылатын құжат контекстінде сөздің маңыздылығын 

анықтауда қолданылатын статистикалық өлшем. Бұл өлшем мəтінді талдау мен 

ақпараттық іздеу мəселелерін шешуде кеңінен қолданылады. Өлшем формуласы 

төмендегідей: 

 

мұндағы  - сөздің кездесу саны,  - берілген құжаттағы жалпы сөз саны,  - 

жиынтықтағы құжат саны,  - t кездесетін D жиынтығындағы құжаттар 

саны ( ).  

TF-IDF өлшемі бойынша белгілі бір құжатта жоғары жиілікпен кездесетін жəне өзге 

құжаттарда қолданылу жиілігі төмен термин маңыздылыққа ие.  

Эксперименттік жұмыста TF жəне TF-IDF өлшемдері бойынша құжаттың кілттік 

сөздерді шығару жəне нəтижелерін R ортасының визуализациялау əдістері көмегімен 

көрнекі түрде салыстыру əрекеттері жасалынды. Зерттеуге 11 тараудан тұратын Жозеф 

Новак пен Альберто Канастың ағылшын тіліндегі «The Theory Underlying Concept Maps 

and How to Construct and Use Them» атты жұмыстары алынды [2]. Зерттеуге алынған 

құжат концепт-карта теориясының негіздерін, сонымен қатар оны қалай құру туралы 

жəне қолдану аясы жайлы мəліметтерді қамтиды. Құжат тарауларының мағыналық 

тақырыптары бойынша 11 құжатқа бөлініп, жеке *.txt файлдар түрінде сақталды.  

Эксперименттік жұмысты жүзеге асыру үшін статистикалық мəліметтерді талдауда, 

нəтижелерді анықтауда көптеген мүмкіндіктерге ие R статистикалық платформасы 

таңдалды, себебі R бағдарламалық ортасы ақысыз таратылады, 7000-нан аса пакеттері 

бола отырып, пайдаланушының жаңа пакеттерді құруына мүмкіндік береді жəне  сапалы 

визуализациялау құралдарымен жабдықталған, сонымен қатар құжаттық, техникалық 

жабдықталуы үнемі жаңартылып отырады.  

Бүгінгі таңда R ортасы еркін таратылатын статистикалық талдау жүйелері арасында 

алдыңғы орын алады. IEEE Spectrum журналы жыл сайын танымал бағдарламалау 

тілдерінің рейтингісін жариялап отырады [3]. Төмендегі суретте соңғы үш жыл 

нəтижесінде анықталған бағдарламалау тілдерінің үздік ондығы берілген.   

Жоғарыда берілген статистикаға көз жүгіртсек, R тілі IEEE Spectrum журналы жыл 

сайын жүргізетін танымал бағдарламалау тілдерінің рейтингісінде 2015-2016 жылдары 5-

ші орында болса, өткен 2017 жылы үздік алтылықты аяқтады.  

R ортасы талдау жүргізу таңдап алынған соң, қарастырылатын құжаттар «корпусы» тұрғызылды, яғни 

алынған 11 құжат бір объектіге біріктірілді. Зерттеуде R тілінің мəтіндік мəліметтерімен жұмыс жасауға арналғын 

library(tm), library(RTextTools), құжат деңгейіндегі айнымалылары бар library(quanteda) пакеті жəне графикалық 

объектілермен жұмыс жасауға арналған library(ggplot2) пакеті қолданылды. Quanteda пакеті корпус мəтіндерімен 

жеңіл əрі жылдам орындалатын табиғи тілді өңдеу амалдарын жүргізуге мүмкіндік беретін көптеген 

құралдармен жабдықталған [4].  
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2-сурет  - IEEE Spectrum журналы жүргізген танымал бағдарламалау тілдерінің 

2015-2017 жылғы рейтингісі 

 

Алдымен корпустағы тыныс белгілерді алып тастау, артық бос орындар мен сандарды 

жою, мəтінді төменгі регистрге көшіру, ағылшын тіліндегі жалпы стоп-сөздерді алып 

тастау сияқты жұмыстар жүргізіледі. Корпусты өңдеу жұмыстарынан кейін TF-IDF 

өлшемі арқылы құжаттың кілттік сөздері алынды. 

R ортасында TF-IDF мəнін есептеу үшін weightTfidf(tdm) функциясы қолданылады. Ең 

алдымен тұрғызылған корпус TermDocumentMatrix функциясы арқылы термин-құжат 

матрицасына түрлендіріп алынды. Содан кейін «термин жиілігі-кері құжат жиілігі» 

бойынша термин-құжат матрицасының кілттік сөздер салмағын анықтайтын 

WeightTfidf(tdm) функциясы есептелді. Есептеу орындалған бағдарлама коды: 

tdm <- TermDocumentMatrix(corpus) 

x<-weightTfIdf(tdm) 

y <- as.data.frame(as.matrix(x[,1])) 

y<-cbind(rownames(y),y) 

colnames(y)<- c("term","tfidf") 

z<-y[order(-y$tfidf),] 

head(z,10) 

write.csv2(z, file = "D:/Dis/TFIDF10.csv") 

Жұмыстың нəтижесінде əрбір құжаттың кілттік сөздері алынды. Мақалада 11 

құжаттың үшеуі бойынша алынған термин сөздер ұсынылған. Алғашқы «CmapTools 

бағдарламалық қамсыздандыру құралы» атты құжаттың қысқаша мазмұны келесідегідей: 

CmapTools бағдарламасының құралдар жиынтығы, кез келген ресурсты интернет желісі 

арқылы іздеу жəне оған қатынай алу, бірлесіп топта оқуға жəне қашықтықтан оқуға 

мүмкіндік алу, əзірлеген карталарды CmapServer-де сақтау жəне т.б туралы ақпаратты 

қамтиды. Осы құжаттың термин сөздерінің тізімі 1-кестеде берілген. 

Ал келесі «Бағалауға арналған концептуалды карта» атты құжаттың кілттік сөздері 2-

кестеде берілген. Аталмыш құжатта концептуалды картаны қандай да бір білім жүйесінің 

тұтас бөлімін немесе оның бөлігін меңгергендігін тексеру құралы ретінде пайдаланудың 

маңыздылығы, алғаш əзірленген карта мен соңғы картаны салыстыра отырып, 

студенттердің білімдерін бақылай алу жолдары жайлы баяндалады. 
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1-кесте  

Термин (қазақша, ағылшынша) TF-IDF мəні 

интернет internet 0,030807 

cmapservers cmapservers 0,028889 

пайдаланушы user 0,027393 

ресурс resource 0,027393 

байланыс link 0,024375 

топ group 0,021328 

жариялау publish 0,020538 

canas canas 0,016623 

бірлескен collaborative 0,015653 

 

 

2-кесте  

Термин (қазақша, ағылшынша) TF-IDF мəні 

емтихан exam 0,076311 

ұлттық national 0,054252 

онжылдық decade 0,050874 

баға evaluation 0,033456 

жетістік achievement 0,027566 

тарау chapter 0,025437 

салыстыру comparison 0,025437 

ынталандыру incentive 0,025437 

соңғы late 0,025437 

өту pass 0,025437 

 

Үшінші «Концептуалды карталар жəне оқу жоспарлары» атты құжатта оқу 

бағдарламаларын жоспарлауда концептуалды карталардың маңыздылығы мен оның 

иерархиялық ұйымдастырылуы оқу материалының бірізділігін анықтауға мүмкіндік 

беретіндігі баяндалған. Үшінші құжат бойынша анықталған кілттік сөздер тізімін 

төмендегі 3-кестеден көруге болады. 

 

3-кесте 
Термин (қазақша, ағылшынша) TF-IDF мəні 

оқу жоспары curriculum 0,085298 

жоспарлау planning 0,05999 

жоспар plan 0,056865 

есте сақтау memorize 0,028433 

арнайы specific 0,026301 

нұсқаулық instruction 0,026301 

студент student 0,022615 

нұсқау instructional 0,02167 

факультет faculty 0,02167 

бұлыңғыр blur 0,019997 
 

TF-IDF өлшемі нəтижесінде алынған кілттік сөздер əрбір құжаттың жеке мазмұнын 

жақсы ашты. Алынған нəтижелерді талдап, саралау мақсатында Quanteda пакетінің 
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кілттік сөздерді алуда кеңінен қолданылатын функциялары пайдаланылды. Алдымен 

құжат-қасиет матрицасы dfm() тұрғызылды, содан кейін quanteda пакетінің 

textstat_frequency() функциясы арқылы барлық 11 құжаттың мазмұнына сəйкес маңызды 

25 кілттік сөзі алынды:  

dfm <- dfm(tokens.Ref) 

features_dfm <- textstat_frequency(dfm, n = 25) 

Алынған кілттік сөздер графикалық объект түрінде визуализациялау құралы ggplot() 

функциясын қолдану арқылы көрсетілді (3-сурет). Бұл функция көмегімен кез келген 

мəліметтер жайлы статистиканы түсінікті əрі көрнекі түрде көрсетуге болады [5]. 

Бағдарламалау коды: 

ggplot(features_dfm, aes(x = feature, y = frequency)) + geom_point() +  

    theme(axis.text.x = element_text(angle = 90, hjust = 1)) 

Жалпы құжаттың маңызды термин сөздерін төмендегі 3-суреттен көруге болады.  

 

 

 
3-сурет  – Жалпы корпустың анықталған кілттік сөздер графигі 

 
Графиктен жалпы «The Theory Underlying Concept Maps and How to Construct and Use 

Them» атты жұмыстың қысқаша мазмұнын анықталған кілттік сөздері арқылы 

байқауымызға болады. Көріп отырғанымыздай, бұл жұмыстың мазмұны концепт, карта, 

білім, студент, оқу, оқыту, ғылым жəне т.б. маңызды кілттік сөздерді қамтитын 

ақпараттан тұрады.  

Қарастырылған өлшемдер арқылы алынған кілттік сөздер ggplot() функциясы арқылы 

визуализацияланды (4-сурет жəне 5-сурет). Екі өлшем нəтижелеріне талдау жасасақ, 

айырмашылықтардың бар екендігін байқауға болады. 5-суретте TF өлшемі арқылы үш 

құжаттың жеке-жеке кілттік сөздер тізімі алынған.  Байқағанымыздай, 3 құжатта да 

концепт, карта, студент сөздерінің кездесу жиілігі жоғары болғандықтан, бұл сөздер 

кілттік сөздер деп алынғандығын байқаймыз, яғни қарастырылған құжаттар мазмұны бір-

бірінен аса ерекшеленбеді.  

Ал TF-IDF өлшемімен анықталған кілттік сөздер (5-сурет) əрбір құжаттың жеке 

мазмұнын өте жақсы ашқандай. Мысалы, үшінші құжат тақырыбы «Концептуалды 

карталар жəне оқу жоспарлары» екендігін анықтайтын жоспар, жоспарлау, оқу жоспары, 

нұсқаулық сияқты кілттік сөздер бұл құжатты өзге құжаттардан ерекшелейді.  
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4-сурет  – TF өлшемі арқылы алынған кілттік сөздер 

 

 
 

5-сурет – TF-IDF өлшемі арқылы алынған кілттік сөздер 
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Сонымен талдау нəтижелеріне көз жүгіртсек, кез келген мəтіннің кілттік сөздерін 

анықтауда TF-IDF статистикалық өлшемін қолдану жақсы нəтиже беретіндігі анықталды. 

Мəтіннен кілттік сөздерді алуда, ең алдымен, бұл сөздерді не үшін, яғни қандай мақсатта 

алатындығымызды анықтап алған жөн. Егер қандай да бір нақты мазмұнды құжатты 

анықтау қажет болса, сөздердің кездесу жиілігіне негізделген TF-IDF өлшемін 

пайдалануды ұсынуға болады. 
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПЬЕЗОКРИСТАЛЛЫ 
 

 

Сотрудники университета города Лимерик (Ирландия) показали, что аминокислота 

бета-глицин, довольно широко распространѐнная в живых организмах, в кристалличе-

ском виде обладает пьезоэлектрическими свойствами. Если получать еѐ из органиче-

ских отходов, скажем из древесных опилок, она обойдѐтся в сто раз дешевле других пье-

зоэлектрических материалов (кварц, титанат бария), используемых в электронике. При-

том напряжение, даваемое кристаллами глицина при механической деформации, в 10 

раз выше, чем у используемых сейчас пьезоэлектриков. 
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И.С. Асанов  

Академия пограничной службы Комитета национальной безопасности Республики Казах-

стан, г. Алматы 
 

ПОДХОДЫ К СОЗДАНИЮ АЛЬТЕРНАТИВНОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ  

НА ГОСУДАРСТВЕННОЙ ГРАНИЦЕ 

 
Статья раскрывает перспективное решение актуального вопроса применения возобновляемых 

источников электроэнергии в подразделениях пограничной службы Комитета национальной безо-
пасности Республики Казахстан, находящихся в отрыве от промышленных электрических сетей. 
Обосновывается целесообразность использования возобновляемых источников энергии в процессе 
охраны государственной границы. 

Мақалада Қазақстан Республикасының Ұлттық қауіпсіздік комитетінің Шекара қызметі бөлімше-
лерінде өнеркәсіптік электр желілерінен оқшауланған жаңартылатын энергия көздерін пайдалану 
өзекті мәселесінің перспективалық шешімі көрсетілген. Мемлекеттік шекараны қорғау процесінде 
жаңартылатын энергия көздерін пайдаланудың орындылығы негізделген. 

The article reveals a promising solution to the urgent issue of the use of renewable energy sources in 
the units of the Border Guard Service of the National Security Committee of the Republic of Kazakhstan, 
which are in isolation from industrial electrical networks. The expediency of using renewable energy 
sources in the process of protecting the State Border is justified. 

Ключевые слова: пограничная служба, государственная граница, пост технического наблюдения, 
альтернативные источники электроэнергии, солнечная энергетика, ветроэнергетика. 

 

Президент Республики Казахстан Н.А. Назарбаев в своем послании народу Казахстана 

указывает сконцентрироваться на дальнейшем развитии ресурсного потенциала и ставит 

задачу довести долю альтернативной энергии в Казахстане до 30% к 2030 году. Для дос-

тижения поставленных целей необходимо активно внедрять комплексные информаци-

онно-технологические платформы. Важно повысить требования к энергоэффективности и 

энергосбережению предприятий, а также экологичности и эффективности работы самих 

производителей энергии. Состоявшаяся в Астане выставка EXPO-2017 «Энергия будуще-

го» показала, как стремительно движется прогресс в сфере альтернативной, «чистой» энергии. Се-

годня на возобновляемые источники энергии приходится четверть мирового производства электро-

энергии. По прогнозам, к 2050 году этот показатель достигнет 80%. [1]. 

С началом подготовки к международной выставке EXPO-2017 в Казахстане с 2012 го-

да реализуются активные действия по развитию возобновляемых источников энергии 

(далее - ВИЭ) на государственном уровне. На 1 января 2018 года в стране действуют бо-

лее 50 предприятий, использующих ВИЭ суммарной мощностью 295,7 МВт. В результате 

принятых мер в 2017 году достигнуто производство электроэнергии ВИЭ 0,928 млрд ки-

ловатт-часов, то есть 0,98% общего объема производства. Для внедрения в экономику Ка-

захстана с EXPO-2017 отобраны 105 передовых зарубежных технологий. В ближайшие 2-3 

года планируется финансирование проектов по ВИЭ общей мощностью порядка 500 МВт 2 . 

Развитие возобновляемых источников энергии – это одна из основных составляющих 

повышения эффективности энергетической безопасности государства. Оно должно нахо-

дить свое отражение в стратегических планах и программах развития каждой отрасли. 
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Альтернативные способы возобновляемой генерации настолько экономически эффектив-

ны и экологически безопасны, что их внедрение уже не только целесообразно, но и необ-

ходимо. 

Казахстан, являясь центрально-азиатской республикой, имеет большой потенциал 

солнечного ресурса и ветровой энергии. Однако до настоящего времени эти ресурсы не 

нашли широкого применения в процессе охраны государственной границы. Географиче-

скому положению прохождения линии государственной границы присуща обширная об-

ласть использования альтернативной энергетики для обеспечения служебной и боевой 

деятельности подразделений пограничной службы Комитета национальной безопасности 

Республики Казахстан (далее - пограничная служба). Закономерно, что совершенствова-

ние охраны государственной границы Республики Казахстан связано с повышением ко-

личества потребляемой электрической энергии. Чем больше потребляется электроэнер-

гии, тем эффективней охрана границы. В настоящее время существует проблема в отсут-

ствии промышленной энергии в подразделениях технического наблюдения, которые 

должны бесперебойно функционировать. Данная проблема возникает при выставлении 

такого подразделения на значительном удалении от населенных пунктов и в отрыве от про-

мышленных электросетей. В таких случаях электропитание осуществляется от автономных 

дизель-электрических установок, использование которых на постоянной основе экономиче-

ски не выгодно и вредит экологии. Значительное удаление от довольствующего погранично-

го органа усложняет подвоз горюче-смазочных материалов, особенно в период распутицы.  

Роль «зеленой» энергетики в процессе охраны государственной границы настолько 

очевидна, что пограничная служба приняла попытки использования солнца и ветра в ка-

честве возобновляемых источников электропитания. Начало использования данных тех-

нологий как альтернативных источников электропитания средств связи на пограничных 

заставах, где полностью отсутствует промышленная сеть, положено в 2006 году. Пилот-

ный проект включал в себя установку солнечной электростанции китайского производ-

ства с электрическими параметрами: напряжения 12 Вольт постоянного тока и мощно-

стью 3 КВт в Мангышлакской области. В последующие 2007-2008 гг. были установлены 

две принципиально не отличающиеся солнечные установки в Кзылординской области. 

При выборе учитывались энергетическая освещенность регионов и отсутствие промыш-

ленной сети выбранных подразделений. Солнечные электростанции состояли из 24 крем-

ниевых  солнечных панелей, контроллеров и аккумуляторов. Принцип прост. Преобразо-

ванная солнечная энергия хранилась в аккумуляторах в виде электрической и снабжала 

средства связи (стационарная радиостанция коротковолнового диапазона, ультракоротко-

го диапазона, терминал спутниковой связи, цифровое каналообразующее оборудование), те-

левизор и дежурное освещение подразделения. Вырабатываемой мощности проектных сол-

нечных электростанций было более чем достаточно для питания указанных потребителей. 

В настоящее время две электростанции утратили работоспособность. К основным причи-

нам выхода из строя относятся: отсутствие специалистов, выразившееся в нарушениях пра-

вил эксплуатации, и несвоевременная доставка специалистов из-за значительного удаления 

подразделений от пограничного отряда. В целом экспериментальная эксплуатация показала 

рентабельность использования солнечной энергии в процессе охраны государственной гра-

ницы, ее результаты признаны положительными и заслуживающими внимания 3 .  

Освоение ветроэнергетики началось в подразделении автоматизированной системы 

радиолокационного контроля акватории Каспийского моря в декабре 2010 года. Проект 

заключался в установке трех ветрогенераторов российского производства мощностью 5 

КВт каждый. Общая вырабатываемая мощность составляла 15 КВт, что соответствовало 

потребляемой мощности технических средств и обеспечению жизнедеятельности подраз-
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деления. Однако к марту 2011 года ветрогенераторы вышли из строя по причине поломки 

лопастей ветродвигателя и генератора.  

Несмотря на изложенные факты, перед пограничной службой остро стоит вопрос об 

обеспечении жизнедеятельности подразделений, находящихся вдали от населенных 

пунктов, где отсутствует инфраструктура, в том числе промышленная электросеть. Чтобы 

не повторять предыдущих ошибок, необходимо понять, что применение «зеленой» энер-

гетики - многогранный и сложный процесс. Развитие возобновляемых источников энер-

гии – долгосрочная стратегическая тенденция развития государственной энергетики. В то 

же время сегодня существует ряд барьеров для ее развития, внедрения и широкомас-

штабного использования в пограничном ведомстве. Это недостаточная государственная 

поддержка, отсутствие ведомственной программы развития альтернативной энергетики, 

неразвитость инфраструктуры и недостаток квалифицированных кадров. Анализ показы-

вает, что техническая эксплуатация, касающаяся приобретения, установки и применения 

альтернативных источников энергии в пограничной службе, проводилась без требуемой 

научной обоснованности, вследствие чего эффективность использования ВИЭ была зна-

чительно снижена.  

Развитие ВИЭ в пограничной службе должно быть научно обоснованным, понятным, 

логичным и иметь свои принципы, которые представляют собой систему основных тре-

бований. Настало время проведения комплексного исследования возможности и эффек-

тивности применения альтернативных энергоаккумулирующих систем для обеспечения 

электрической энергией подразделений, где отсутствует промышленная сеть. Для дости-

жения данной цели необходимо провести научно-исследовательскую работу с решением 

следующих задач: 

- изучение и анализ отечественного и мирового опыта применения альтернативных 

источников энергии; 

- мониторинг нормативных и правовых актов, регламентирующих порядок использо-

вания альтернативных источников энергии; 

- анализ современного состояния энергообеспечения подразделений пограничной 

службы; 

- проведение рекогносцировочного обследования в зоне ответственности погранично-

го подразделения с проведением энергетического аудита; 

- определение наиболее эффективных направлений использования солнечной и ветро-

вой энергии для обеспечения бесперебойной работы технических средств охраны грани-

цы; 

- разработка рекомендаций по применению альтернативных энергетических систем 

для обеспечения электроэнергией подразделений пограничной службы. 

ВИЭ имеют крупный недостаток - их энергия вырабатывается непостоянно, то есть 

при наличии ветра и в светлое время суток. Эта энергия должна накапливаться в аккуму-

ляторах, а работа всей системы дублироваться традиционными источниками электриче-

ства. Таким образом неритмичность работы будет компенсирована. Для полноценного 

повышения коэффициента полезного действия рационально и экономически целесооб-

разно использовать энергию солнца и ветра в одном изделии.  

Основным направлением развития ВИЭ для пограничной службы являются автоном-

ные гибридные энергетические комплексы малой мощности 5, 10, 20 КВт для питания 

обособленных объектов. Модель такой электростанции принципиально не отличается от 

технических решений мировых производителей. Структурно она состоит из: преобразо-

вателей солнечного света и кинетической энергии ветра в электроэнергию; аккумулятор-

ной группы большой емкости, где накапливается выработанная электроэнергия, и преоб-
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