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Аңдатпа. Мақалада үйінді құрылыстарының тұрақтылығы бойынша ғылыми-зерттеу 
жұмыстарын жүргізу әдістемесін әзірлеу қарастырылған. Геодезиялық аспап жасау са-
ласындағы соңғы жетістіктерді және геофизикадағы, гидрогеологиядағы және топырақ 
геомеханикасын зерттеудегі жаңа технологияларды пайдалану негізінде бағдарламалық 
кешендер енгізілді. Жұмыстың мақсаты – үйінді құрылыстарының құрылымдық ерекше-
ліктерін, оларды автомобиль, теміржол құрылысы кезінде салу кезеңдерін зерттеу. Сон-
дай-ақ қалдық қоймаларының, МАЭС күл үйінділерінің қоршау бөгеттерінің әртүрлілігі, 
олардың жауапкершілік санатын анықтау, пайдалану кезіндегі талаптар және геодезия-
лық бақылау әдісін уақтылы таңдау. Ғылыми зерттеулер Топар МАЭС гидротехникалық 
үйінді құрылыстарында жүргізілді. Қазақстанда қолданыстағы нормативтік құжаттарға 
талдау жүргізілді. Қазақстан, Ресей және алыс шет елдердің белгілі ғалымдарының ғылы-
ми жұмыстарына аналитикалық шолу жасалды.

Кілт сөздер: үйінді бөгеттер, МАЭС, геодезиялық түсіріс, қиябеттердің тұрақтылығы, тор 
үлгісі, көлденең профиль, георадарлық зондтау, сілем, топырақты зертханалық сынау, 
деформация.

Кіріспе
Қазіргі уақытта іздестіру және жобалау 

ұйымдарының қызметіне компьютерлендіру 
тез еніп, жобалау жұмыстарын сапалы жаңа 
деңгейге көтеруде, бұл кезде жобалаудың 
қарқыны мен сапасы күрт артады және бұ-
рын тек жеңілдетілген түрде қарастырыл-
ған көптеген күрделі инженерлік мәселелер 
неғұрлым орынды шешіледі. Бұл көбінесе 
тәуелсіз немесе жалпы техникалық бағдар-
ламаларға қосымшалар түрінде болуы мүм-
кін тиімді мамандандырылған бағдарлама-
ларды қолданумен байланысты.

Ғимараттың құрылыс материалдары мен 
құрылымдық элементтерін құрастыру және 
қолдану бойынша заманауи жобалық ше-
шімдері гидротехникалық құрылыстың пай-
далану сенімділігін және оның құрылымдық 
элементтерінің әртүрлі жағымсыз әсерлерге 
төзімділігін арттырады.

Осылайша, әлемдік тәжірибеде су қойма-
сының лайлануымен күресудің, бөгеттер мен 
аумақтарды қорғаудың, жыл сайын орын 
алатын сейсмикалық, деформация және бас-
қа да құбылыстар салдарынан бөгеттердің 

бұзылу қаупін азайтудың тиімді әдістері бар.
MALAGeoSeance фирмасының RAMAC 

георадары мен георадарлық зондтау және 
RadExplorer бағдарламалық кешенін қолдану 
негізінде бақылаудың жаңа технологияла-
рын қолдана отырып, топырақ геомеханика-
сын зерттеу үйінді құрылыстар мен негіздер-
дің топырақтарын зерттеудің геофизикалық 
әдістері бағытында ғылыми зерттеулердің 
маңыздылығын арттырады.

Материалдар және зерттеу әдістері
Топар МАЭС үйінді бөгеттерінің жай-кү-

йін бағалау бөгеттің көлденең қималарының 
өлшемдерін нақтылау арқылы орындалды, 
осы мақсатта мемлекеттік геодезиялық тор 
пункттеріне жер серіктік технологияларын 
байланыстыра отырып, Leica Geosystems 
фирмасының GPS 1200 сериялы қабылдағы-
шын қолдану арқылы нысан түбінің ақиқат 
белгілерін, жоғарғы және төменгі қиябеттер 
ернеулерін, қиябеттер бұрыштарын, су жие-
гінің белгілерін нақтылаумен контурлардың 
кең ауқымды, егжей-тегжейлі геодезиялық 
түсірісі жүргізілді (1-сурет) [4].



92

Труды университета №1 (94) • 2024

Алынған координаталар AutoCAD-қа экс-
портталды және олардың негізінде пикет-
тер бойынша көлденең профильдер (2-су-
рет), бөгет бетінің тор үлгісі (3, 4-суреттер), 
нысанның түбі, су жиегі және беткейлері 
салынды. Тор үлгісі нысанның зерттеле-
тін учаскесінің үш өлшемді кеңістіктік үлгі-
сін жасау үшін пайдаланылды, оған сәйкес 
геометрия талдауы, жобалық контурларды 
ақиқат жағдаймен салыстыру, пикеттер бо-
йынша бойлық және көлденең профильдерді 
құру, оларды қиябеттер тұрақтылығы қоры-
ның коэффициентін анықтау бойынша есеп-
теулерде одан әрі пайдалану үшін жүргізілді 
[4].

Инженерлік-геологиялық және гид-
рогеологиялық зерттеулерді жүргізу 
әдістемесі. Үйінді бөгеттерінің топырақ 
жағдайын бағалау үшін, MALAGeoSeance 
фирмасының RAMAC геотомографиялық 
қондырғыларын (георадар) қолдану арқылы 
бөгеттердің денесін және оның негіздерін 
құрайтын топырақтарға геотомографиялық 
зерттеулер жүргізілді. Георадар жұмысы ра-
диотолқындардың әртүрлі диэлектрлік өт-
кізгіштігі бар орталардың интерфейстерінен 
шағылысу қасиетіне негізделген. Әдістің ар-
тықшылығы – жоғары өнімділік пен егжей-
тегжейлілік. Георадарлық түсірілім 0,2-50 м 
тереңдікте гидротехникалық кешен нысан-
дарының топырақтары мен құрылымдарын 
бұзбай бақылау үшін қолданылды (5-сурет). 
Алынған георадарлық деректерді өңдеу 
RadExplorer бағдарламалық кешенінде жүр-
гізілді (6-сурет) [1, 4].

Бөгеттер денесінің құрылымдық шешім-
сіздігін зерттеу үшін өңдеудің соңғы кезеңін-
де жоғары жиілікті компоненттерді жолақ-
ты фильтрация процедурасы қолданылды. 
Алынған томограммалар (7, 8-суреттер) сі-
лемдегі ұсақ дисперсті әртектіліктің тара-
луын көрсетеді, олар жарықтар немесе ұсақ 
қосындылар болуы мүмкін. Бұл жағдайда, 
алынған мәліметтер бөгеттің түбіндегі мұн-
дай әртектіліктің арақатынасы бұзылмаған 
сілемге қарағанда жоғары екенін көрсетеді 
[4].

Инженерлік-геологиялық және гидро-
геологиялық зерттеулер диаметрі 146 мм 
болатын, өздігінен жүретін ПБУ-2 бұрғылау 
қондырғысының көмегімен, соққы-арқан тә-
сілімен, №1 үйінді бөгеттің қиябеттеріндегі 
деформациялар далалық бақылаулармен 
тіркелген учаскелерде егжей-тегжейлі жүр-
гізілді. Бұрғылау жұмыстары барысында жер 
асты суларының пайда болуы мен қалпына 
келуіне бақылау жүргізілді, топырақ пен су 
сынамалары алынды. Су сынамалары ұң-
ғымалардан, каналдан, машина залының 
тұндырғышынан алынды. Ұңғымалардағы 
жер асты суларының деңгейі өлшенді. Ұң-
ғымалардан диаметрі 123 мм болатын, ГК-3 
топырақ тасушымен монолиттер алынды. 
Құрылымы бұзылған топырақ сынамалары 

2-сурет – ПК13-тегі 1-бөгеттің көлденең профилі

1-сурет – Топар МАЭС бөгетін егжей-
тегжейлі түсіріс кезіндегі далалық 

геодезиялық жұмыстар
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қаптарға жиналды. Бюкстерге құрылымы бұ-
зылмаған, жұмсақ-пластикалық және сұйық 
консистенциялы топырақ үлгілері жиналды.

Зертханалық сынақтардың мәліметтері 
бойынша түзетілген бұрғылау жұмыстары-
ның нәтижелеріне сәйкес, инженерлік-гео-
логиялық қималар салынды және нысанның 
трассасы бойынша қазбалардың геология-
лық-литологиялық сипаттамасы жасалды 

[3].

Далалық жұмыстар және топырақты 
зертханалық сынау.

Бұрғылау кезінде ұңғымалардан іріктел-
ген топырақты зертханалық зерттеу қолда-
ныстағы МЕМСТ талаптарына, нұсқаулықтар 
мен әдістемелік нұсқауларға сәйкес орын-
далды.

3-сурет – Бөгет бетінің тор үлгісі

4-сурет – Бөгет учаскесінің 3D үлгісі
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5-сурет – 4б секциясында тостағанның түбін георадарлық зондтау кезіндегі далалық 
жұмыстар

6-сурет – RadExplorer бағдарламалық кешені
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7-сурет – Жотаның жоғарғы белгісі бойынша бүтін сілемді сканерлеу нәтижелері

8-сурет – Жолақты фильтрациядан кейінгі бөгет түбінің томограммалық нәтижелері

Зертханалық жағдайларда сазды топы-
рақтың ылғалдылығын (табиғи ылғалдылық, 
ағымдылық және жайылу шекараларындағы 
ылғалдылық) анықтау МЕМСТ 5180-84 та-
лаптарына сәйкес орындалды, 2, 4, 5-тар-

мақтар.
Сазды топырақтың деформациялық қа-

сиеттерінің сипаттамалары сығымдауды 
анықтаудың зертханалық әдісімен анықтал-
ды және табиғи ылғалдылығы мен сулануы 
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бар топырақтарда МЕМСТ 12248-2010 та-
лаптарына сәйкес, «Гидропроект» жүйесінің 
құрылғысында (КПР-1) жүргізілді. Аталған 
зертханалық сынақтар нәтижесінде дефор-
мация модулінің нақты мәндері алынды және 
топырақтың салыстырмалы сығымдылығы-
ның қысымға тәуелділігі графиктері салын-
ды [2].

Сазды топырақтың беріктік сипаттама-
лары табиғи ылғалдылықта және алдын ала 
тығыздау мен МЕМСТ 12248-2010 талапта-
рына сәйкес, ГГП-29 құрылғысында 2 күн 
қайнату арқылы баяу шоғырландырылған 
ығысу әдісімен анықталады. Тәжірибе нәти-
жесінде сазды топырақтар үшін меншікті үй-
келіс және ішкі үйкеліс бұрышының ішінара 
мәндері алынды және ығысу күшінің қысым-
ға тәуелділігінің графиктері тұрғызылды, нә-
тижесінде, бөгеттің бойлық осі және қималар 
бойынша геологиялық учаскелері салынды. 
Кешенді инженерлік-геологиялық зерттеу-
лер негізінде, Топар МАЭС ауданының гео-
логиялық құрылымына девондық, неогендік 
және төрттік шөгінділер қатысатыны анық-
талды. Девон шөгінділері туфогендік құм-
тастармен, брекчиялармен, сазды тақтатас-
тармен, тақтатас порфиритімен ұсынылған. 
Девон шөгінділері 50-150 м тереңдікке дейін 
жарылған.

Заманауи геофизикалық технологиялар-
ды, әзірлемелерді, бағдарламалық қамта-
масыздандыруларды және бұрғылау дерек-
терін қолдану есептердің сенімді шешімін 
алуға мүмкіндік береді, алайда топырақтың 
беріктік сипаттамаларын нақтылау үшін, 
МЕМСТ 12248-2010 талаптарына сәйкес, та-
биғи ылғалдылықта және алдын ала тығыз-
дау мен сулану кезінде баяу шоғырланған 
ығысу әдісімен зертханалық сынақтар жүр-
гізілді [2, 3].

Кешенді геологиялық және геофизи-
калық зерттеу нәтижелері бойынша үйінді 
бөгетінің мынадай геологиялық құрылымы 
алынды. Төрттік шөгінділердің жалпы ашыл-
ған қуаты 2,80-ден 4,0 м-ге дейін өзгереді. 
Құмдар ұсақ, әртекті, сирек жоталары, саз-
дақ линзалары, орташа тығыздығы бар.

Төрттік шөгінділердің астында 21,80 м 
тереңдікте неоген саздары (Павлодар сви-
тасы) ашылды. Неоген саздарының ашылған 
қуаты 5,90 м құрайды. Саздар қызыл-қоңыр, 
жартылай қатты, темірлі, марганец қосын-
дылары бар.

Алқаптың батыс және шығыс беткейле-
рінде бөгет осі бойымен үйінді топырақтар-
дың астында альбитофирлердің ұсақ фраг-
менттерімен бейнеленген қиыршық тасты 
топырақтар жатыр.

Қиыршық тасты топырақтардағы меха-
никалық құрамы бойынша қиыршық тастың 
мөлшері 30-40% жетеді, ал қалғаны сазды 

және сазды толтырғыш болып табылады. 
Элювийдің қалыңдығы 0,90-дан 6,50 м-ге 
дейін ауытқиды [2].

Төменде, элювийдің астында, батыс және 
шығыс беткейлерде ұсақталған топырақ ас-
тында жасыл-күлгін түсті альбитофирлер 
(қиыршық тасты аймақ) жатады [3].

Беткейде порфириттер қатты тозған, 
жарылған: сынықтар күйіне дейін қираған 
және құм-саз толтырғышы бар қиыршық тас 
(элювий). Жүргізілген зерттеулер барлық 
бөгеттердің бастапқы және салынған лито-
логиялық құрамының сәйкестігін анықтады. 
Бөгеттердің денесі барлық жерде элювиал-
ды сазды ірі түйіршікті топырақтармен, ағаш 
саздақтарымен және шөппен ұсынылған. 
Ағаш және құмды саздақтардың таралу кө-
лемі 50%-дан аспайды.

Элювиалды саздақтар мен ағаштар бір-
келкі емес, бос қабаттардың қуаттары әр 
түрлі және олардың таралуының айқын заң-
дылығынсыз созылған. 

Ағаш саздақтарында 25-48% дейін ағаш 
пен қиыршық тастардың қосындылары бар 
және 28-40% дейін сазды толтырғышы бар 
ағаш топырақтан көзбен ажыратуға бол-
майды. Ағаш пен қиыршық тас шөгінді жы-
ныстардың элювийін білдіреді – қатты желді 
алевролиттер мен құмтастар. Саздақтар мен 
толтырғыштардың консистенциясы негізінен 
қатты, тек кейде тығыз, жұмсақ пластиктен 
тұрады [2].

Қорытынды
Бөгеттер негізінің геологиялық-литоло-

гиялық қимасы келесідей болады:
1. Элювиалды саздақ, қою қоңыр, қатты, 

қатты тозған алевролиттер мен құмтастар-
дың шөгінділері бар және қиыршық тастары 
25%-ға дейін, біртіндеп ағашқа айналады, 
ағаш 45%-ға дейін өседі. Қабаттың қуаты 
1,0-4,5 м.

2. 24%-ға дейін сазды толтырғышы бар 
ағаш топырақ. Ағаш қатты тозған шөгінді 
құмтастар мен алевролиттердің элювийін 
көрсетеді. Ашылған қуаты 9,7 м.

3. Тау жыныстары – алевролиттер мен 
құмтастар қара сұр, қатты тозған, беріктігі 
аз және жарылған. Ашылған қуаты 0,3 м [2].

Бөгеттің денесі әртекті үйінді топырақта-
рымен жабылған. Толтыру мерзімі 48 жыл. 
Бөгет бойындағы үйінді топырақтар шеткі 
бөліктерінде 3,0-3,9 м тереңдікке дейін ұң-
ғымалармен ашылады. Үйінді топырақтарда 
құмның жұқа қабаттары, 18%-ға дейін ағаш 
пен қиыршық тастардың қосындылары, сон-
дай-ақ гипстің ұсақ кристалдары бар. Зерт-
ханалық мәліметтерге сәйкес, бөгеттің дене-
сіндегі үйінді топырақтар балшыққа, сазға 
және сирек құмды сазға жатады.
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Abstract. The article considers the development of a methodology for conducting research 
on the stability of bulk structures. Software complexes have been implemented based on the 
use of the latest achievements in the field of geodetic instrumentation and new technologies 
in geophysics, hydrogeology and soil geomechanics research. The purpose of the work is to 
study the design features of bulk structures, the stages of their construction during the con-
struction of roads, railways. As well as a variety of enclosing dams of tailings dumps, ash 
dumps of HRPP, determination of their category of responsibility, requirements during opera-
tion and timely selection of the method of geodetic control. Scientific research was carried out 
on hydrotechnical bulk structures of the Topar HRPP. The analysis of the current regulatory 
documents in Kazakhstan is carried out. The analytical review of scientific works of famous 
scientists of Kazakhstan, Russia and far abroad is carried out.

Keywords: bulk dams, HRPP, geodetic survey, slope stability, grid model, transverse profile, 
georadar sounding, array, laboratory testing of soils, deformation.


