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ТАУ-КЕН КӘСІПОРЫНДАРЫН ЗАМАНАУИ 
ГЕОДЕЗИЯЛЫҚ ҚАМТАМАСЫЗ ЕТУ*

Аңдатпа. Мақалада қазіргі заманғы координаталық негіздің даму деңгейіне сай келетін геодезиялық әдістемелердің сипаттамасы берілген. Тау жыныстары 
массиві мен жер бетінің деформацияланған күйіне  мониторинг жүргізі, бағалау және  болжау әдістерін жетілдірудің маңыздылығы атап көрсетіледі. Нақты 
мысал ретінде Ұлытау облысындағы Жыланды кен орындары тобы алынған және онда геодинамикалық процестерді бақылау жүргізілетін геодезиялық тірек  
торабы құрылғаны көрсетілген. Мақалада геодезиялық  тірек тораптарын  құру және мониторинг жүргізу үшін спутниктік технологияларды қолдану мәселесі,  
әсіресе мемлекеттік геодезиялық тораптың (МГТ) бір немесе бірнеше пунктін пайдаланған кезде пункттердің координаталарын анықтау дәлдігін бағалау тұр-
ғысынан қарастырылған. Спутниктік технология, лазерлік сканерлеу және электрондық тахеометр негізінде жер бетінің деформацияларын бақылаудың бірегей 
технологиясы ұсынылған, ол жерасты кен қазу жұмыстары жүргізілетін аумақтарда шөгу мульдасының кеңістіктік орнын анықтауға мүмкіндік береді.

Түйінді сөздер: геодезиялық өлшеулер,  геодезиялық тірек тораптары, түсірістер, спутниктік технологиялар, зер беті, деформациялар, жылжулар, мо-
нииторинг,  жердің цифрлы модельдері.

Modern geodetic support for mining operations*

Аbstract. The article presents a description of geodetic methods that meet the modern level of development of the coordinate reference framework. The importance 
of improving methods for the assessment, forecasting, and monitoring of the deformed state of rock massifs and the Earth’s surface is emphasized. Using a specific exam-
ple – namely, the deposits of the Zhilandy group in the Ulytau region – the creation of a geodetic control network for monitoring geodynamic processes is demonstrated. 
The paper also considers the application of satellite technologies for establishing geodetic control networks and for monitoring, particularly with regard to assessing the 
accuracy of point coordinate determination when using one or several points of the State Geodetic Network (SGN). An original technology for monitoring ground surface 
deformations in undermined areas is presented, based on satellite technology, laser scanning, and an electronic total station, which makes it possible to determine the 
three-dimensional position of the subsidence trough.

    Key words: geodetic measurements, geodetic control networks, surveys, satellite technologies, Earth’s surface, deformations, displacements, monitoring, digital 
terrain models.

Современное геодезическое обеспечение горных предприятий*

Аннотация.  В статье представлено описание геодезических методик, соответствующих современному уровню развития координатной основы. Подчерки-
вается важность совершенствования методов мониторинга, оценки и прогнозирования деформированного состояния массива горных пород и земной поверх-
ности. Показано на  конкретном примере, т. е. на месторождениях Жиландинских групп в Улутауской области создание геодезической опорной сети,  в которой  
ведется мониторинг геодинамических процессов. Рассматривается вопрос о  применении  спутниковой технологии для создания опорных геодезических сетей 
и ведения мониторинга, в части  оценки точности определения координат пунктов при использовании одной или нескольких  пунктов государственной геоде-
зической сети (ГГС). Показана оригинальная технология  ведения мониторинга  за деформациями земной поверхности на подрабатываемых территориях на 
основе спутниковой технологии, лазерного сканирования и электронного техеометра, позволяющая получать пространственное положение мульды сдвижения.

Ключевые слова: геодезические измерения, геодезические опорные сети, съемки, спутниковые технологии, земная поверхность, деформации, смещения, 
мониторинг, цифровые модели. 

Кіріспе
Тау-кен кәсіпорындарын пайдалану кезінде негізгі мәсе-

лелердің бірі – маркшейдерлік тірек тораптарын құру, жер 
қойнауы мен жер бетінде жүріп жатқан деформациялық 
процестерді бақылау, сондай-ақ тау-кен нысандарының мо-
дельдерін жасауда қолданылатын маркшейдерлік-геодезия-
лық әдістемелердің қазіргі жағдайын зерттеу және оларды 
жетілдіру болып табылады. Аталған үш бағыт өзара тығыз 
байланысты және біртұтас координаттар жүйесінде қарас-
тырылуы тиіс. Сонымен қатар, бұл техногендік тау-кен ны-
сандарын біртұтас жүйе ретінде қарастыру үшін маңызды. 

Қазіргі уақытта осындай перспективалы аймақтардың 
бірі  – Жыланды кен орындары тобы. Оның құрамына 
Шығыс және Батыс Сарыоба, Қыпшақпай, Қарашошақ, 
Итауыз кен орындары кіреді (1-сурет).

Зерттеудің  мақсаты  мен әдістемесі
Зерттеудің мақсаты – ауқымды кен орындарын игерудегі  

тау жыныстарымен жер бетінің жылжуын мониторингтеу 
және болжау. Бұл жұмыста алға қойылған  мақсатқа жету 
үшін  қазіргі заманғы геодезиялық торап құрудың деңгейі-
не сай келетін заманауи әдістер мен аспаптар (электрон-
ды тахеометр, лазерлі сканер, спутниктік технологиялар) 
негізінде кен орындары геодезиялық    қамтамасыз етілді 
және бақылау нәтижелерінің дәлдігін мониторинг нәтиже-
лерінің дәлдігі ең кіші квадраттар әдісімен бағаланды.

*Жұмысты жүргізуде К. Б. Рысбеков, Г. М. Мейрамбек, Ш. К. Айтказинова, Қ. Н. Дербісов  және  тау-кен кәсіпорындары қызметкерлері қатысты.

   

Сурет 1. Жыланды  кен орындары тобы.
Figure 1. Zhylandy group of deposits.

Рис. 1. Группа месторождений Жыланды.

Геодезиялық тірек  торабын құру тәсілдерінің дамуы, 
сөзсіз, спутниктік өлшеу технологияларын қолданумен 
айқындалады. Нақтысында, ғаламдық навигациялық спут-
никтік жүйелер (ҒНСЖ) координаталарды түсіріс пункт-
теріне беру кезінде (координаталық торапты жиілетуде) 
пландық және биіктік негіздеуге балама болып, ал бір-
қатар жағдайларда оларды толықтай алмастырды. Коор-
динаталық негізді құруды жеңілдетумен қатар, ҒНСЖ 
пайдалану дәлдікті едәуір арттыруға мүмкіндік береді, 
бұл қазіргі заманғы тау-кен жұмыстарын жүргізу жағда-
йында аса маңызды. Спутниктік анықтаулар технологиясы 
[1–3] базалық станцияларды қолдануды қамтиды. Осыған 
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байланысты олардың сандық жеткіліктілігі мен қолдану 
дәлдігіне қатысты маңызды ғылыми-практикалық мәселе 
туындайды. Төменде   екі немесе үш базалық станцияны 
қолдану арқылы жүргізілген спутниктік анықтаулар бой-
ынша зерттеу нәтижелері келтірілген.

Маркшейдерлік-геодезиялық қамтамасыз етуді дамыту-
дың екінші аспектісі тау-кен-техникалық объектілердің 
модельдерін құрумен байланысты. Мұндай модельдер тау 
жұмыстарын жобалау және олардың қауіпсіздігін қамтама-
сыз етуге арналған инженерлік-техникалық шешімдердің 
сапасын едәуір арттыруға мүмкіндік береді. Бұл бағыттағы 
жетілдіру лазерлік сканерлеу жүйелерін және ұшқышсыз 
ұшу аппараттары (ҰҰА) арқылы жүргізілетін түсірілімдер-
ді  қолдану кезінде аса тиімді болып табылады.

Лазерлік сканерлеу жүйелерін қолдану бір ғана түсірі-
лім барысында карьердің цифрлық моделін алуға мүмкін-
дік береді. Тахеометриялық түсіріліммен салыстырған-
дағы артықшылығы-алынатын нүктелер бұлты есебінен 
ақпараттылығының жоғары болуы. Тахеометр арнайы 
бағыттау құралдарын (вехалар, призмалар және т. б.) пай-
далану кезінде өлшеулер жүргізуде өте тиімді, себебі ол 
нүктелердің координаталарын анықтауға арналған аспап 
болып табылады. Ал лазерлік сканерді беттерді түсіру ке-
зінде және олардың кеңістіктегі орнын анықтау үшін қол-
дану орынды. 

Мақаланың келесі аспектісі, пайдалы қазбалар кен 
орындарын игеру кезінде жүргізілетін   деформациялық 
процестерді  мониорингтеуді ұйымдастырумен тікелей 
байланысты [4–6]. Жер бетінің жылжу параметрлерін 
есептеуге қатысты нормативтік құжаттар [7] және тау жы-
ныстарының, жер бетінің және қазбалармен әлсіретілген 
құрылыстардың жылжуын бақылауды жүргізу жөнінде-
гі құжаттар [8] едәуір дәрежеде ескірген. Атап айтқанда, 
Қорғау ережелері [8] тазалау жұмыстарының ілгерілеу 
жылдамдығы 150 м-ге дейін болатын жағдайларға арна-
лып әзірленген. Қазіргі кезде бұл параметрлер бірнеше есе 
асып түсуде. Ал [7]-дағы бақылау әдістемелеріне келсек, 
соңғы 30 жылда маркшейдерлік-геодезиялық аспаптық 
база мен технологиялар түбегейлі өзгерді және ең басты-
сы – бақылаулардың дәлдігі мен ақпараттылығын арттыру 
мүмкіндіктері айтарлықтай өсті.

     
Нәтижелер және оларды талдау
Техникалық әдебиеттерде геодезиялық мақсаттарға 

арналған арнайы тораптарды құруда ГНСС технология-
ларын қолдану мәселелері кеңінен қарастырылғанымен, 
олардың маркшейдерлік істе пайдаланылуына қатысты 
зерттеулер саны шектеулі. Осындай тораптарды жобалау 
барысында олардың дәлдігін алдын ала бағалау маңызды 
болып табылады. Бұл жобалау кезеңінде торапты құрудың 
ең тиімді нұсқасын таңдауға мүмкіндік береді. Дәлдікті 
бағалау, әдетте, ең кіші квадраттар әдісіне негізделген за-
манауи компьютерлік технологияларды қолдану арқылы 
жүзеге асырылады.

Төменде геодезиялық   тораптарды  құруды модельдеу 
нәтижелерінің талдауы келтірілген. Триангуляция тәсілі-
мен жүргізілген өлшеулер, сондай-ақ спутниктік анықтау-
лар (спутниктік торап) нәтижелері бойынша координатта-
ры есептелген үш анықталатын пункттің дәлдігі бағалан-

ды. Бұл ретте бір, екі және үш тірек пунктіне сүйенетін 
желінің үш нұсқасы қарастырылды (2-сурет).  

           а                               б                            в

Сурет 2.  Геодезиялық тораптарды  құрудың 
сұлбалары (а – бір тірек пунктіне тірелетін торап; 

 б – екі тірек пунктіне; в – үш  пунктке).
Figure 2. Schemes for constructing geodetic networks  
(a – a network based on one control point; b  – on two 

control points; c  – on three control points).
Рис. 2. Схемы построения геодезических сетей  
(а – сеть, опирающаяся на  один опорный пункт;  
б – на два опорных пункта; в – на три пункта). 

Геодезиялық желі сұлбаларында 1–14 нөмірлерімен 
белгіленген көк жебелер желі пункттері арасындағы гео-
дезиялық өлшеулердің бағыты мен реттілігі көрсетілді. 
Бағаланатын торап тірек пункттерінің координаттары, ди-
рекциондық бұрыштары және қабырғаларының ұзындық-
тары 1 және 2-кестелерде келтірілген.

             Кесте 1
Бастапқы тірек пункттерінің координаталары

             Таблица 1
Координаты исходных опорных пунктов

             Table 1
Coordinates of the initial control points 

Пункттер Х, м Y, м
Буровая 66340,237 16137,221

Поселковая 66571,339 16270,883
Асланбек 66067,008 16709,672

Геодезиялық тораптың дәлдігін бағалау ең кіші квад-
раттар әдісі бойынша орындалды. Триангуляция әдісімен 
құрылған геодезиялық тораптар   дәлдігінің нәтижелері  
3‑суретте келтірілген.

Сурет 3 ке қарасақ, 1, 2 және 3 нүктелердің орнын 
анықтаудың дәлдігі екі немесе үш тірек нүктеге сүйенген  
геодезиялық тораптарда   жоғары екенін байқаймыз. Бір 
және екі тірек пукттеріне   сүйенген жағдай арасындағы 
айырмашылық үлкен (шамамен екі реттік), ал екі және үш 
пунктке  сүйенген тораптар арасындағы айырмашылық аз, 
тек сантиметрдің бөліктерімен ғана ерекшеленеді.

Әрі қарай спутниктік технологияны  қолданған геоде-
зиялық торап пункттерінің дәлдігін бағалау нәтижелеріне 
тоқталамыз (сурет 4). 

Сурет   4 те көрініп тұрғандай, спутниктік желілерде 
1, 2 және 3 пункттердің орналасуын анықтаудың дәлдігі 

Геодезия



Горный журнал Казахстана №6’ 2026

35Геодезия
              Кесте 2

Геодезиялық торап қабырғаларының  дирекциондық бұрыштары  мен ұзындықтары
             Table 2

Directional Angles and Side Lengths of Geodetic Networks
             Таблица 2

Дирекционные углы и длины сторон  геодезических сетей

Қабырғалар

Торап (1-сурет, а) Торап (1-сурет 1, б) торап (1-сурет, в)

Ұзындық, 
м

Дирекцион-
дық бұрыш-
тар град.

Ұзындық, 
м

Дирекцион-
дық бұрыш-
тар град.

Ұзын-
дық, м

Дирекцион-
дық бұрыш-
тар град.

Буровая-1 7653 340,7927 7653 340,7927 7653 340,7927
Буровая-2 8366 357,8501 8366 357,8501 8366 357,8501

Буровая-3 37,0449 37,0449 37,0449

1-2 2478 62,8104 2478 62,8104 2478 62,8104
1-3 6986 102,6835 6986 102,6835 6986 102,6835
2-3 5326 120,0351 5326 120,0351 5326 120,0351

Поселковая-1 217,3843 217,3843

Поселковая -2 4078 202,2621 4078 202,2621
Поселковая – 

Буровая 12196 185,7935 12196 185,7935

Поселковая -3 154,5395 154,5395
Асланбек-1 5398 171,9564

Асланбек-2 144.9128
Асланбек-3 10229 132,2591
Асланбек – 
Поселковая 4526 95,5639

Сурет 3. Тірек пункттерінің санына байланысты 
тораптағы триангуляция пункттерінің дәлдігін  бағалау.

Figure 3. Accuracy assessment of the triangulation 
network as a function of the number of control points.

Рис. 3. Оценка точности сети триангуляции в 
зависимости от количества опорных пунктов.

Сурет 4. Пландық координаттары ҒНСЖ  арқыл 
анықталған геодезиялық тораптың дәлдігін бағалау.
Figure 4. Accuracy assessment of the geodetic network 

whose horizontal coordinates are determined using GNSS 
technology.

Рис. 4. Оценка точности геодезической сети, плановые 
координаты которой  определены по технологии ГНСС.

триангуляция әдісімен құрылған желідегіден айтарлықтай 
жоғары. Дәлдіктің өсуі тірек пункттер санына тәуелді еке-
ні байқалады. Келтірілген  торап дәлдіктері нәтижелеріне 
сүйенсек, геодезиялық (маркшейдерлік) тораптарды құру 
кезінде  тірек пункттерінің санына да, геодезиялық торап 
құру әдістеріне (жер бетіндегі немесе спутниктік техноло-
гия бойынша) де назар аударған жөн.

Жоғарыда тау-кен жұмыстарын жүргізу кезіндегі жер 
бетінің жылжуын бақылаудың  маңыздылығы атап өтілді. 
Жерасты тау-кен жұмыстарын жүргізу нәтижесінде игері-
ліп жатқан аумақтарда жер бетінің деформациялары пай-
да болады, бұл тау-кен жұмыстарының ықпал ету айма-
ғында орналасқан табиғи және техногендік объектілерге  
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теріс әсер ететіні сөзсіз. Осыған байланысты Жыланды 
кенішіндегі Шығыс Сарыоба кен орнындағы жер бетінің 
жылжуын анықтау мақасатында мониторинг жүргізіледі 
[9]. Әзірленген мониторинг әдістемесі бірден бірнеше тү-
сірілім түрлерін қамтиды (5-сурет):
 спутниктік анықтаулар көмегімен түсіріс негізін 

құру; 
 профильдік сызықтарды электрондық тахеометр-

мен түсіру;
 жер бетінің жылжу мульдасын лазерлік сканерлеу 

әдісімен түсіру;

Геодезия

 қазба әсеріне ұшыраған объектілерді электрондық 
тахеометр және лазерлік сканерлеу жүйесі арқылы ег-
жей-тегжейлі түсіру.

 Мониторинг   жүргізуде аспапты таңдаудың маңызы 
өте зор, ол  бақылаудың белгілі бір кезеңіндегі дәлдік та-
лаптарымен анықталады және өлшеу қателіктерін талдау-
ға негізделеді. Әр түрлі геодезиялық (триангуляция және 
спутниктік) әдістермен жүргізілген өлшеулердің дәлді-
гін талдау   нәтижелері 3 және 4 суреттерде келтірілген. 
Жүргізілген талдау өлшеулердің ең дәл әдісі – жер бетінің 
жылжуын профильдік сызықтардың реперлері бойыша 
бақылау, яғни электронды тахеометрия арқылы жүргізу 
дұрыс екенін көрсетті [10].

 
Қорытынды
Осылайша, мақалада тау-кен кәсіпорындарында марк-

шейдерлік-геодезиялық қамтамасыз етудің даму перс-
пективалары көрсетілген. Деформациялық процестерді 
мониторингтеудің жаңа әдістерін әзірлеу саласында гео-
дезиялық  тораптардың модельдерін мониторинг құралы 
ретінде қолдануға қатысты зерттеулердің маңызы зор деп 
білеміз. Жүргізілген GPS-өлшеулер негізінде Жыланды 
кеніштерінің маркшейдерлік қызметтері,  жоғары дәлдік-
пен анықталған тірек пункттерімен қамтамасыз етілді. Ке-
шенді мониторингтеу кезінде зерттеулер заманауи астап-
тармен( спутниктік, лазерлік сканерлер мен  электрондық 
тахеометрлер)  жүргізілді.  

          
Алғыс
Зерттеулер Қазақстан Республикасы Ғылым және 

жоғары білім министрлігінің гранттық қаржыланды-
руы шеңберінде жүргізілді (AP26100471). 
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Сурет 5. Қазіргі заманғы электрондық геодезиялық 
жабдықты пайдалана отырып, бақылау 

станциясындағы түсіріс сызбасы.
Figure 5. Surveying scheme at the observation station 

using modern electronic geodetic equipment.
Рис. 5. Схема съемок на наблюдательной станци 

с использованием современного электронного 
геодезического оборудования.
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