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Geoinformation database system for the city of Astana

Abstract: This paper introduces the geoinformation database system for Astana city. Since the
introduction of GIS-technology in the urban planning of the earlier stages allows to lay a common
information base, both for design and survey works, and to effectively manage the process in the
construction of buildings and structures that will solve the problem of rapid qualitative assessment of
the construction site and decrease expenses for carrying out surveys and design work. The database
system stores and display all the information in the borehole log such as lithological description and
other geotechnical information. More than 2000 borehole data, 402 points of static penetration and
125 points of dynamic penetration were collected. Basically, the information including soil classifica-
tion, location, depth and coordinates of boreholes, NSPT and NDPT values, and groundwater levels
has been entered in the geo-database. By using the geo-database, cross-sections of an area can be
easily drawn over the computer screen, and soil parameters such as soil classification, the thickness
of each ground stratum, groundwater level, NSPT values, etc. can also be readily known.

Keywords: geoinformation systems, geoinformation database, borehole, DIG system.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-7263-2018-125-4-56-62

Introducton. The actual problem for today is the introduction of geoinformation database in
the management of urban planning. Development geoinformation database and using it in various
civil engineering projects largely depends on the accuracy of available borehole information as well
as borehole distribution density. The database development has focused in urban areas because of
their social and economical importance. Borehole data are directly related to the specific location
on earth surface thus development of borehole database system has more importance with the rapid
development of computer technology. Geotechnical information system is not only borehole data-
base, but are also able to handle various types and levels of geotechnical data. A lot of subsurface
information is accumulated in urban areas, but such information is sparse in the case of developing
and underdeveloped nation. Many countries are still struggling with borehole logs and geotechnical
investigation reports written on a paper base. Recent increased advance in the information tech-
nology has greatly encouraged developing sophisticated digital geotechnical database. Geotechnical
database plays a significant role to investigate the regional subsoil condition prior to detail investi-
gation. The regional geotechnical characteristics can easily be grasped by the distribution of those
soil properties. The Geo- information database can provide sufficient and helpful information. The
effective management of borehole data is crucial for much application in geosciences. The devel-
opment of borehole database systems has become more important with the recent developments of
personal computers and GIS technology.
Literature review about geoinformation database system. The development of geoinfor-

mation database system out of existing borehole information, particularly in urban areas is advanced
in the past one decade. A lot of subsurface information is accumulated in urban areas of developed
nation, but when it comes to developing countries such information is very sparse and however,
some are scattered among the government agencies, consulting companies etc. Building a reliable
geoinformation database system and using it in various areas of geosciences and geo-disaster miti-
gation study largely depends on the accuracy of available borehole information as well as borehole
distribution density [1].

In a developed country like Japan, large cities have a dense distribution of borehole locations.
As such, building of geoinformation database system in Japan has started in 1980s, The Japanese
Geotechnical Society formed a group of experts from academia, government agencies, and private
firms for the purpose of gathering borehole information in major urban areas, such as Tokyo, Osaka,
Kobe, etc. To build a geo-info database system for each large urban area in Japan leading to
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developing a digital subsurface model of the major urban areas, which is now on the web for public
use. Kansai Geo – informatics database (Kansai DB) and Osaka Bay Geo-informatics database were
constructed mainly for the purpose of research on the soil characterization of the urban area in
Kansai district such as Osaka, Kyoto and Kobe. Total 37000 boreholes for Kansai DB and 5,000 for
Osaka Bay DB were available at that time. Both Kansai DB and Osaka DB were constructed by
the same system called DIG [2].

Major achievements in the development of geoinformation system were obtained in the USA,
Canada and Europe. Kazakhstan and the former Soviet Union did not participate in the global
process of creation and development of geoinformation technologies till the middle of1980s. However,
our country has a little experience in the development of Geoinformation Systems and technologies.

To estimate engineering-geological conditions on the built-up territory of the city our Japanese
colleagues of geotechnics and we have created the first Geoinformation Database program based on
the materials of geological engineering surveys on the projects of Astana city.
Research Objectives. There is no publicly available integrated database system for subsurface

information for Astana city. The available borehole data are concentrated in private organizations
and some government organizations, which do not tend to be very open in exchanging data. Gener-
ally, they throw away those data after single use. Hence, it is necessary to integrate all the available
data in one place to make easy access to all researchers and users. Therefore, the main objective of
this research is the “Development of Geoinformation database system for Astana city”.
DIG (Database for information of ground) Input System Manual. The flow chart in

Figure 1, explains the methodology carried out for the database generation. Initially the data are
entered in the Excel sheets. Microsoft Excel and MS access are used to store the borehole data.
Three types of data files: Header, Layer and Standard Penetration test files are derived in excel
sheet to get the required information from the borehole data. After those data acquisitions were
completed, the data is imported to MS Access. When we completed to import those three files
through the system of DIG then, the final look of borehole information is displayed in the DIG
system.

Figure 1 – Flowcart for the DIG Input system
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Enter Data in Excel. The Header file mainly contains the general information of borehole
log. It contains RBCODE which is represent to represent the area and boring code of specific
borehole, name of project, file no., latitude, longitude, location, elevation, depth and water table
of the borehole. Single set of data is created for each boring. The sample excel sheet is shown in
Figure 2.

Figure 2 – Sample Header file

The layer file includes the depth of the individual layer in borehole. The no. of dataset is depends
on the no. of layer of the borehole. If we have five layers in one borehole, same RBCODE is written
for each layers along with their depth and six characters layer code. For writing the layer code, the
main layer is written by first two characters and if it contains or mixed with other layers those are
written after the main layer. Generally soil layers are classified in six categories; clay, sand, silt,
gravel, organic soil and bedrock. For e.g. If a layer contains is silty clay, it is written as CLSI– (see
Figure 3).

Figure 3 – Sample of Layer file

Standard penetration test file contains the standard penetration test Nvalue and SPT sampling
depth of borehole. RBCODE ia wriiten as similar as in layer file. If we have 10 SPT values in one

58



A.Zh. Zhussupbekov, N.Т. Alibekova, S.B. Akhazhanov

borehole there should be 10 RB codes with their respective sampling depth and N value. The sample
of N value file is shown in following Figure 4:

Figure 4 – Sample of N-value file

After the initial organization of the data for boreholes in Excel spreadsheet, a database is generated
using Microsoft Access, in which data are imported from excel. To import the file from Excel to
Access, first the excel file should save as CSV format, for eg: header.csv, layer.csv and Nvalue.csv.

Import header, layer and N-value file respectively as shown below in Figure 5 and Figure 6.

Figure 5 – Import the file from Excel to Access

Similarly we can import layers and N value in the system in the same manner from DIG_LAY
and DIG_NV.

Finally, the result of the DIG system is shown in following Figure 7.
After finishing the input task, we have to know about operation method. Process to use the

system:
1. Open the system
When we open the system, we can see the base map of the area in DIG system, to show the

borehole, go to the borehole display, and choose point/line/region selection as shown in the following
screen shots.

2. Select Borehole and Display
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Figure 6 – File header.csv

Figure 7 – Location of borehole in Astana city map form DIG system

3. After that, for displaying the stratigraphy of the specific borehole, click on the particular
borehole point.

4. To get a geological section of particular location can be depicted (see Figure 8) by displaying
the relevant borehole logs available on that location

Figure 8 – Geological section of particular location
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5. To finish the program select initial window and then quit.
The main objective of the research was to create the digital version of geo-information database

system. For this purpose 2000 borehole logs data were collected. Database for Information of Ground
(DIG) was used to build the database system and the software used for this purpose were, Microsoft
excel 2003, Microsoft Access 2003.

The clearer picture of ground surface could be evaluated if larger amount of boreholes with bed
rock information were available. Hence, it is required to collect more borehole data. Government
offices and private companies should be cooperative for data distribution for any type of research
purpose so that output is beneficial for all. Moreover, more data regarding the geotechnical properties
of the main types of materials, and their spatial variation need to be collected to carry out analysis
quantitatively, so that more precise zonation possible areas could be made.
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Геоинформационная система базы данных для города Астаны

Аннотация: В данной статье рассматривается геоинформационная система базы данных для города Астаны.
Внедрение ГИС-технологии в городское планирование более ранних этапов позволяет создать общую информационную
базу как для проектно-изыскательских работ, так и для эффективного управления процессом строительства зданий и
сооружений, что позволит решить проблему быстрой качественной оценки строительной площадки и снизить затраты
на проведение обследований и проектных работ. Система базы данных хранит и отображает всю информацию о
скважинах: литологическое описание и геотехническую информацию. Было собрано более 2000 данных скважин, 402
точки статического зондирования и 125 точек динамического зондирования. В основном, в программу была введена
информация, включающая классификацию почв, местоположение, глубину и координаты скважин, значения NSPT и
NDPT и уровни грунтовых вод. Используя геоинформационную базу данных, над экраном компьютера можно нарисовать
поперечные сечения области, параметры почвы, такие как классификация почв, толщина каждого слоя грунта, уровень
грунтовых вод, значения NSPT и т.д.

Ключевые слова: геоинформационные системы, геоинформационная база данных, скважина, DIG система.
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Астана қаласының геоақпараттық мәлiметтер жиынтық жүйесi

Аннотация: Бұл мақалада Астана қаласының геоақпараттық мәлiметтер жиынтығы қарастырылған. Қалалық
жоспарлаудың алдыңғы кезеңдерiнде ГАЖ технологиясын енгiзу жобалық-iздестiру жұмыстары үшiн, сондай-ақ
ғимараттар мен ғимараттардың құрылысын тиiмдi басқару үшiн бiрыңғай ақпараттық жиынтықтарды құруға мүмкiндiк
бередi, бұл құрылыс алаңын жылдам сапалы бағалау мәселесiн шешедi және зерттеу мен жобалау шығындарын
азайтады. Мәлiметтер жиынтық жүйесi ұңғымалар туралы барлық ақпаратты сақтайды және көрсетедi: литологиялық
сипаттамалар мен геотехникалық ақпараттар. 2000-нан астам ұңғыма, 402 статикалық зондтау және 125 динамикалық
зондтау мәлiметтерi жиналды. Негiзiнен топырақтың жiктелуi, орналасу жерi, тереңдiгi мен координаттары, NSPT
және NDPT мәлiметтерi, жерасты суларының деңгейлерi бағдарламаға енгiзiлдi. Геоақпараттық мәлiметтер жиынтығын
пайдалана отырып, аумақтың көлденең қималарын, топырақтың жiктелуiн, әр топырақ қабатының қалыңдығын,
топырақтың параметрлерiн, жер асты суларының деңгейiн, NSPT мәндерiн және т.б. компьютердiң экраны арқылы
көруге болады.

Түйiн сөздер: геоақпараттық жүйелер, геоақпараттық мәлiметтер жиынтығы, ұңғыма, DIG жүйе.
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«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы. Техникалық ғылымдар және
техналогиялар сериясы» журналында мақала жариялау ережесi

1. Журнал мақсаты. Техника және техналогияның барлық бағыттағы (есептеу техникасы, құрылыс, сәулет,
геотехника, геосинтетика, көлiк, машинақұрастыру, энергетика, сертификаттау және стандарттау) салаларының
теориялық және эксперименталды зерттеулерi бойынша мұқият тексеруден өткен ғылыми құндылығы бар мақалалар
жариялау.

2. Журналда мақала жариялаушы автор мақаланың қол қойылған бiр дана қағаз нұсқасын Ғылыми басылымдар
бөлiмiне (редакцияға, мекенжайы: 010008, Қазақстан Республикасы, Астана қаласы, Қ. Сәтпаев көшесi, 2, Л.Н. Гумилев
атындағы Еуразия ұлттық университетi, Бас ғимарат, 408 кабинет) және vest_techsci@enu.kz электрондық поштасына
Word, Tex, PDF форматтарындағы нұсқаларын жiберу қажет. Мақала мәтiнiнiң қағаз нұсқасы мен электронды
нұсқалары бiрдей болулары қажет. Сонымен қатар, мақаламен бiрге редакцияға авторлар iлеспе хат тапсырады.
Мақалалар қазақ, орыс, ағылшын тiлдерiнде қабылданады.

3. Автордың қолжазбаны редакцияға жiберуi мақаланың Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық
университетiнiң Хабаршысында басуға келiсiмiн, шетел тiлiне аударылып қайта басылуына келiсiмiн
бiлдiредi. Автор мақаланы редакцияға жiберу арқылы автор туралы мәлiметтiң дұрыстығына, мақала
көшiрiлмегендiгiне (плагиаттың жоқтығына) және басқа да заңсыз көшiрмелердiң жоқтығына кепiлдеме
бередi.

4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
5. Мақаланың құрылымы
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын болса, онда

әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аннотация (100-200 сөз; формуласыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге сiлтемелер

болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе /мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып отырған сұрақтың
тарихы, зерттеу әдiстерi, нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың қысқаша мазмұны берiлуi
қажет).

Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы мен
аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар, ақпараттық-
iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн қолдану қажет).

Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу
әдiстерi,нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.

Таблица, суреттер – аталғаннан кейiн орналастырылады. Әр таблица, сурет қасында оның аталуы болуы қажет.
Сурет айқын, сканерден өтпеген болуы керек.

Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана номерленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш қолданғанда

түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
Әдебиеттер тiзiмi
Мәтiнде әдiбиеттерге сiлтемелер тiкжақшаға алынады. Мәтiндегi әдебиеттер тiзiмiне сiлтемелердiң номерленуi мәтiнде

қолданылуына қатысты жүргiзiлiде: мәтiнде кездескен әдебиетке алғашқы сiлтеме [1] арқылы, екiншi сiлтеме [2] арқылы
т.с.с. жүргiзiледi.

Кiтапқа жасалатын сiлтемелерде қолданылған бетттерi де көрсетiлуi керек (мысалы, [1, 45 бет]). Жарияланбаған
еңбектерге сiлтемелер жасалмайды. Сонымен қатар, рецензиядан өтпейтiн басылымдарға да сiлтемелер жасалмайды
(әдебиеттер тiзiмiн, әдебиеттер тiзiмiнiң ағылшынша әзiрлеу үлгiлерiн төмендегi мақаланы рәсiмдеу үлгiсiнен қараңыз).

Мақала соңындағы әдебиеттер тiзiмiнен кейiн библиографиялық мәлiметтер орыс және ағылшын тiлiнде (егер
мақала қазақ тiлiнде жазылса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде жазылса), орыс және қазақ
тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде жазылған болса) берiледi.

Авторлар туралы мәлiмет: автордың аты-жөнi, ғылыми атағы, қызметi, жұмыс орны, жұмыс орнының мекен-
жайы, теелфон, e-mail – қазақ, орыс және ағылшын тiлдерiнде толтырылады.

6. Қолжазба мұқият тексерiлген болуы қажет. Техникалық талаптарға сай келмеген қолжазбалар қайта өңдеуге
қайтарылады. Қолжазбаның қайтарылуы оның журналда басылуына жiберiлуiн бiлдiрмейдi.

7. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға жiберiледi.
Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн аралығында қайта қарап, қолжазбаның түзетiлген
нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек.

Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара қарастырылмайды. Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың
рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.
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Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника
Аннотация: В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью
решена задача приближенного дифференцирования функций, принадлежащих классам
Соболева по неточной информации, полученной от произвольного конечного множества
тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции... [100-200
слов].
Ключевые слова приближенное дифференцирование, восстановление по неточной

информации, предельная погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник. [6-8
слов/словосочетаний].

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в

случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1.1)

где δN
(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
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N
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∥∥∥Tf (·)− ϕN
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l
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N (f) + γ

(1)
N ε
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N , ..., l
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N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.
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Таблица 2 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 4 – Название рисунка
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Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
тригонометриялық Фурье-Лебег коэффициенттерiнiң ақырлы жиынынан алынған дәл емес ақпарат бойынша жуықтау
есебi толығымен шешiлдi [100-200 cөздер].

Түйiн сөздер: жуықтап дифференциалдау, дәл емес ақпарат бойынша жуықтау, шектiк қателiк, Компьютерлiк
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Numerical differentiation of functions in the context of Computational (numerical) diameter

Abstract: The computational (numerical) diameter is used to completely solve the problem of approximate differentiation
of a function given inexact information in the form of an arbitrary finite set of trigonometric Fourier coefficients. [100-200 words]

Keywords: approximate differentiation, recovery from inexact information, limiting error, computational (numerical) di-
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