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почтовый  адрес, а  также  должность  и  фамилию  получателя . 

Уважаемые рекламодатели НТиП журнала  «МВ»! 

Информируем  Вас, что  расценки  за  публикацию  реклам  и  информаций  в  20132014 гг. составляют: 

в  формате  А4 - 16 т.руб. +НДС - полноцветная  реклама; 
- 8 т.руб. +  НДС - чернобелая  реклама. 

в  формате  AS - 8 т.руб. +  НДС - полноцветная  реклама; 
- 4 т.руб. +  НДС - чернобелая  реклама. 

Вся  информация  в журнале будет публиковаться  после  предварительной оплаты согласно 

договорам  и счетам, выставленным  издателем. 

Проеы Ваших  реклам  и информаций, а также  заявки  и платежные поручения  о произведенной 

опла# по подписке необходимо представлять в редакци по элеронной почте: oice@giprocm.ru 
или  по акс : 495 6169555. 



Журнал  издается  21-й год (с  1992 г.) и 
продолжает традиции периодических 

научно-технических изданий по 
маркшейдерскому делу, выходивших 

в России и СССР в 1910-1936 гг. 

И-ОАО«ГПРОЦВЕТМЕТ»  

Г енеральный  директор ,  

кандидат  экономических  наук  

Потылицын Виталий  Алексеевич  

Пдд Рд д" пф 
дм ГН  
Иофис  Михаил  Абрамович 

Члены  Редсовета:  

Гордв  В.А .  

Гусв В.Н.  

Загибалов А .В.  

Заляпв И.М.  

Зимич..  

Зыков В.С.  

' Казикав  Д .М.  

Калинчнко В.М.  

Кашников Ю.А .

Кислвский Е.В.  

Козловский Е.А .  

Кузьмин Ю.О.  

Макаров Б.  

Макаров А .Б.  

Милтнко Н.А .  

Навитний А .М.  

Стрльцов В.И.  

Толгин Ю.Г.  
Трубчанинов А .Д .  

Чрное А .Н.  

Шадрин М.А .  

ЮнаковЮ.Л.  

Редакция : 

Главный  редактор  
КА ПТОНОВ Сергей Иванович 
тел .8-91 6-91 9-82-71  

Зам.главного  редактора  и  корректор  
НКФОРОВА  Ирина  Львовна  
тел .8-926-24  7-32-51  

Технический  реда(ор  
МОЛОДЫХ  Ирина  Валерьевна  
Дизайн  
ПОСАЖЕННКОВ Алексей 
Викторович 
Адрес: 1 2951 5, Москва, а/я  №51  

«Гипроцветмет»МВ, 

ул .Акад .Королева, 1  З, ср.1  оф.607

Тел /факс: (495) 61 6 -95-55-МВ  

Тел . (495) 660-92-00 доб .4 -1 9 

E-mail: 

h ttp:// w.giprocm.ru 

Выходит  6 номеров в  год . 

Регистрационное  свидетельство  

Министерства  печати  и  информации  
РФ  №858 от  9 июня  99 г. 

Отпечатано  в  типографии  «П-Центр» 

Формат  А4, тираж  990 экз" 

усл .  печ .  л .  8,0 

Подписано  в  печать 1 5 .07.201  З  г.  
Индексы в каталогах: 

Агентства Рос печати  7 1 6 7 5 , 
Пресса России 90949, 
Урал-Пресс 71675  

В течение года можно оформить 
подписку на журнал  через  редакцию 

За точность приведенных сведений и 
содержание данных, не по#ежащих 
открытой публикации, несут ответст
венность авторы. 
Мнения  авторов могут  не совпадать с 
мнением редакции. 
Рукописи не возвращаются! 

Ордена  им.В.Н.Татищева  «За  пользу  Отечеству» 
НТиП журнал  

АРКШЕЙДЕРСКИЙ 

ЕСТНИК  

№4 (96), июль-август, 2013 г. 

Учредители: 

СОЮЗ  МАРКШЕЙДЕРОВ  ССИИ 

СОЮЗ  ЗОЛОТОПМЫНИКОВ  

ГИПРОЦВЕТМЕТ 

Журнал  входит  в перечень ве
дущих научных изданий ВАК 
Минобразования  и науки РФ 

«у у   з 
з  з   у ... » 

Академик А.Ю.Ишлинский 

в этом  номере: 

ПОБЛМЫ  ООЛЬЗОВЯ  

ГОЗЯ  МЯ  Г 

ПОБЛМЫ  ОО  ОМХ  

ПОБЛМЫ  ОЗЫ  ФЫ  

П МЛМ ОФЦ  

ЮБЛ  

  МЯЬ  



4 

Учредители,  издатель ,  редакционный совет  и редакция  науч
но-технического  и производственного  журнала  Маркшейдерский  
вестнию>  сердечно  поздравляем  наших  читателей  с праз дниками: 

Днем  Металлурга  и Днем  Шахтера. 
Желаем  всем  нашим  недропользователям  и их  семьям  доброго  

здоровья ,  успехов  в  труде,  благополучия  и личного  счастья ! 

Стр.  

- ПРОБЛЕМЫ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ  

В .В .Яхеев.  Методика  определения  площадей  и объема  полостей  расслоения  в кровле  горных вырабо-

ток  (полостей  Вебера) с помощью  глубинных реперов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5

С .В .Практика. Инженерно-геологическое  и гидрогеологическое  изучение  золоотвалов  ТЭЦ при  инже-

нерной  подготовке территории  для строительства . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7

А .Ф .Митрофанов .  Методика  применения  индикаторного  кригинга при моделировании  местороения  

Федорова  Тундра . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    

- ГЕОДЕЗИЯ,  МАРКШЕЙДЕРИЯ,  ГИС 

Горбунов  О.Н . Спутниковый  мониторинг  деформаций  морской  стационарной  платформы  СП- . . . . . . . . . .     

В .И .Глейзер ,  М .С .Кон .  Новый  прибор  для  гироскопического  ориентирования . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     

А.П .Бульбашев ,  Г .Жуков,  Г.А.Малоземов .  Технико-экономическое  обоснование  ликвидации  и кон-

сервации  горных выработок  отработанной  части  горного отвода  карьера  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

С.А.Вохмин ,  А.И .Голованов,  Е.Г.Малиновский ,  Ю .П .Требуш ,  Г.С .Курчин ,  Е.С .Майоров .  Опыт нор

мирования  потерь  и разубоживания  на рудниках ЗФ  ОАО «ГМК  «Норильский никель» .  . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  . .  . . . 25 

- ПРОБЛЕМЫ ГОРНОЙ ГЕОМЕХАНИКИ 

В .В .Зубков,  И .А.Зубкова,  А.А.Андреев.  Геомеханическое  обоснование  отработки  залежи медистых  

руд  Октябрьского  местороения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29 

В .В .Зубков,  А.М .Линьков .  О моделировании  сдвижения  для  обеспечения  экологической  безопасности  

на  подрабатываемых территориях . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  

Н .Н .Грищенков ,  Е .В .Блинникова.  Прогноз  деформаций земной  поверхности  на  подрабатываемых 

территориях  с учётом  мезорельефа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34 

К.М .Мурин .  Способы  борьбы  с пучением  почвы  в подготовительных выработках  при  зональной  дезин-

теграции  массива  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 

В .С .Зыков ,  И .Л .Непомнищев .  Геодинамическое  зонирование  участков  угольных пластов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42 

- ПРОБЛЕМЫ,  ГИПОТЕЗЫ,  ФАКТЫ 

Н .Е .Федотов .  Определение  рациональной  схемы  вскрытия  и системы  разработки  лунного карьера . . . . . .  46 

К.Э.Тришин .  Хроники древних цивилизаций :  циничная  фальсификация  или  реальность? Часть    5 

- ПО МАТЕРИАЛАМ КОНФЕРЕНЦИЙ . .  . . .  . . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . . . . . . . . . .  . .  . .  .  . .  . .  . . .  . .  . .  . . . . . . . . .  . .  . .  .  . .  . .  . . . . . . . . . . . . . .  .  . .  . .  . . .  . . . . . . . . . . . .  . .  . . . 59

-ЮБИЛЕИ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66 

- НАША  ПАМЯТЬ.......................................................................................................................................... 67

МАШЕЙДЕСИЙ ВЕСТНИ № 4 2013 г 



5 

 

УДК 539.3 
ВВЯхее  

МЕТОДИКА  ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОЩАДЕЙ И  ОБЪЕМА  ПОЛОСТЕЙ РАССЛОЕНИЯ В 
КРОВЛЕ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК (ПОЛОСТЕЙ ВЕБЕРА) С  ПОМОЩЬЮ ГЛУБИННЫХ 

РЕПЕРОВ 

Рассмотрена проблема образования  полостей расслоения  в кровле горных  выработок (полостей Вебера). Предложена 
расчетная  методика определения  их  площадей и объема с помощью глубинных  реперов. 
КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА: полости расслоения; полости Вебера; кровля  горных  выработок; устойчивость  выработок; выбросо
опасность  горных  пород; площадь; объем; методика; глубинные репера. 

Образующиеся  полости  рас
слоения  в кровле  горных  вырабо
ток (полости  Вебера) влияют  на ус
тойчивость выработок, а также на 
выбросоопасность горных  пород . 
Чем больше полости  Вебера, тем 
менее устойчива выработка и  бо
лее склонна к выбросам, так как 
полости  расслоения  являются  ме

стом скопления  газов, находящихся  под  высоким 
давлением. 

Поэтому  изучение полостей расслоения  в кров
ле горных  выработок имеет  большое значение. В  а
тье поставлена цель - создать методику  определения  
площадей полостей расслоения  в кровле горных  вы
работок (полостей Вебера) с помощью глубинных  ре
перов. 

Простота шахтных  замеров смещений, неслож
ность аппаратуры и  установки  наблюдательных стан
ций  все это позволяет  считать метод  измерения  
деформаций глубинными  реперами  наиболее эффек
тивным экспериментальным методом исследования  
проявления  горного давления  [1]. 

По разности  смещения  глубинных  реперов су
дят  о величине расслоений и  скорости  деформирова
ния  отдельных  слоев. Применение данного метода,
конструкции  глубинных  реперов и  отсчетных  уст
ройств к ним  обобщены  в работе  [2].  

По исследованиям [3], расслоения  горных  пород  
в окрестности  горной выработки  не превышают  6 м. 
Поэтому  необходимо первый репер устанавливать не  
менее чем  на это расстояние и  тогда его  возможно 
принимать за неподвижный и  относительно него рас
считывать смещения  других  реперов. 

Лабораторными  исследованиями  профессора 
А.А.Борисова доказано, что кровля, сложенная  твер
дыми  слоистыми  породами, как нетрещиноватыми, 
так и  трещиноватыми, работает  подобно пачкам  плит  
[4]. Это подтверждается  многочисленными  шахтными  
исследованиями, выполненными  как отечественны
ми, так и  зарубежными  исследователями. Причем за 
наиболее возможное перемещение плиты в верти
кальной плоскости  принимается  цилиндрический из
гиб  [5].  

В  работе  [4] показано, что для  слоев пород  за
дачу  о расчете  плиты  можно свести  к расчету  балки, 

что значительно проще, если  выполняются  следую
щие  условия: 

 / 1 > 3, 

m  1 ; 1/3, 
( 1) 

где  z  длина  выработки; /  пролет  выработки; т 

толщина слоя  породы. 
Условие (1) для  рудников выполнимо. Для  того, 

чтобы построить функцию распределения  прогиба 
слоя  кровли, нужно  рассматривать элементарную по
лоску  плиты как обыкновенную балку. В  работе [6] 
приводится  формула кривизны изгиба оси  (упругой 

линии) двухопорной балки  с равномерно распреде
ленной нагрузкой. Следовательно, поверхность изги
ба  слоя  породы можно описать радиусом окружности. 

Слои  изгибаются  раздельно, то есть каждый 
слой имеет  свой радиус изгиба. Следовательно, об
разующиеся  полости  имеют  различные объемы, 
уменьшающиеся  по высоте от кровли. На рисунке по
кажем метод  расчета объема полости, наиболее 
близко расположенной к кровле, что вызывается  
удобством  геометрических  построений из-за наи
большей величины  нижней полости. 

Рассмотрим подробно два соседних  нижних  
слоя, в которые установлено по реперу  V и  VI. Сме
щаясь вниз, нижний  слой образует  полость площадью 
 Конфигурация  полости  напоминает сегмент. 

Существует  приближённая  формула для  расче
та  площади  сегмента, если  неизвестно, какую часть 
окружности  составляет  дуга сегмента  и  каков ее ра
диус [7]: 

   2/3ah, (2) 

де а  основание  сегмента; h  высота  сегмента. 
Аналогично, смещаясь вниз, верхний слой обра

зует  полость SсовБ  также напоминающую по конфи

урации  сегмент. Очевидно, что деформация  нижнего 
слоя  больше деформации  верхнего слоя. Смещаясь 
вниз, нижний слой образует  полость с высотой , а 
верхний слой, смещаясь на величину  , заполняет  
часть этого объема. Площадь образовавшейся  по
лости  расслоения  SсЕвк  равна разности  площадей 

нижнего  и  верхнего сегмента: 

  =   - coBE· (3) 
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    ,    
.     

   

. 

·


 "  :       

 ·"    .     .    ; 


 

Рис. Схема  определения  площадей полостей 
расслоения  в  кровле  полостей Вебера при  

помощи  глубинных  реперов  

Используя  формулу  (2), получим: 

Sсовк = 2/3 СВ  · DK, 
SсовЕ = 2/3 СВ  · DE, 

где  DK=hп - величина  деформации  нижнего  слоя ; 

DE=h0 - величина  деформации  верхнего  слоя; 

DK=a=2H·ctg - основание  полости  расслоения ; Н  -
расстояние  от  контакта  слоев  до  неподвижного  репе

ра  1 ; а - угол  обрушения , для  кадого  местороения  
он  свой. 

Площадь полости  расслоения  имеет  величину  

Sвк=2/3·2H·ctg·hп-213·2H·ctg·h= 
=4/3H·ctg(hп-h)=4/3H·ctg·Лh, 

(4) 

где  Л - относительная  деформация , равная  разно
сти  деформаций  нижнего  и  верхнего  слоев. 

Когда  длина  выработки  намного  превышает  ши

рину, то распределение  напряжений  по  поперечному  

изгибу  слоев  становится  однородным. Вследствие  

однородности  напряжений  образуются  полости  рас

слоения , имеющие  одинаковое  сечение  по  всей  дли

не  выработки, не  считая  сопряжений, которые  пред

ставляют  незначительную  часть выработки, и  поэто

му  нами  не  рассматриваются . Объем  образовавшей

ся  полости  равен  площади  расслоения , умноженной  
на  длину  выработки  z 

V = SсЕвк  ·Z. (5) 

Предложенная  нами  расчетная  методика  кор

ректна, если  выполняются  следующие  условия : 

- выдержанность по мощности  слоев  горных  по

род  на  значительной  площади; 

- малая  величина  сил  связей  по  контакным  по

верхностям  слоев; 

- монолитность и  целостность каого  слоя . 

Всем  этим  требованиям  горные  породы  удовле

творяют, поэтому  на  них  может  быть распространен  
разработанный  нами  метод  определения  площадей  и  

объема  полостей  расслоения  в  кровле  горных  выра

боток с  помощью  глубинных  реперов. 
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НЖНРНГЛГЧК  ГРГЛГЧК ЗУЧН ЗЛАЛ 
ЭЦ ПР НЖНРНЙ ПГК РРР ЛЯ РЛА 

Рассмотрены специфические особенности водно-физических, фильтрационных и механических свойств намывных отло
жений золоотвалов, которые отличают их от естественных грунтов аналогичного гранулометрического состава. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВ: золоотвал; инженерно-геологические условия; проницаемость; градиент; фильтрация. 

тложения  золоотвалов  яв

ляются  специфическими  техноген
ными  породами  как  по  составу, со
стоя нию  и  свойствам ,  так  и  услови
ям  их  образования . ни  обыч но  
слабо  уплотнены  и  харакеризуют
ся  низкими  п рочностными  свойст
вами .  Кроме  того, в  твердой  и  жид-
кой  фазах  золошлаков  содержится  

бол ьшое  кол ичество  вредных, токсичных  компонен
тов .  Все  переч исленные  выше  особенности  необхо
димо  уч итывать  при  выпол нении  и нженерно
геологических  и  гидрогеологических  исследований  
для  обоснован ия  проеков  и нженерной  подготовки  
территории  размещения  золошлаковых  о{одов .  

Изучение  золоотвалов  в  Сан к-Петербурге  вы
пол нялось  на  территории  квартала  9А СУН , располо
женного  в  северо-восточной  правобережной  части  
Невского  административного  района .  Его  площадь  

составляет  1 9,8  га . До  1 955  г .  территория  квартала , 
п редставляющая  собой  часть  Приневской  равнины ,  

была  заболочена .  Поверхность  территории  имела  
абсолютные  отметки  около  0,5 м .  После  возведения  
оградающей  дамбы  на  ней  начался  намыв  золы  от  
ТЭЦ-2 .  В  90-е  годы  в  северной  половине  территории  
на  золоотвале  была  орган изована  свал ка строител ь
ного  мусора .  В  результате  перед  началом  инженер
ной  подготовки  территории  квартала  абсолютные  от
метки  её  поверхности  изменял ись  от  5,9 до  1 2, 5  м  БС  
с  улоном  на  северо-восток  и  на  2-6 м  превышали  
абс .  отметки  окружающих  территорий  [ 1 ] .  

Исследования  были  направленны  н а  уточнение  
механических  и  водно-физических  харакеристик  гид
розолы  с  учетом  выявленных  специфических  особен 
ностей  ее  химико-минералогического  состава, обу
словл ивающего  способность  данных  отложений  к  са
моцементации  со  временем  и  приобретение  струк
турной  прочности . 

Наличие  жестких  струкурных  связей  в  грунтах  
придает  им  особое  деформационное  поведение , при  
котором  до  преодоления  струкурной  проч ности     

грунт  пракически  несжимаем , а  при нагрузках  свыше  
   сжимаемость  резко  повышается . Комп рессион

ные  опыты  показал и , что  вел ичина  струкурной  проч
ности  на  сжатие     для  грунтов  данного  золоотва

ла  незнач ител ьная  - 0,25  кг/см

. Упругое  деформиро

вание  грунта  п роисходит  с  более  н изким  коэффици
ентом  сжимаемости , свыше  нагрузки  0 ,25  кг/см

  
сжи

маемость  повышается , прослеживается  почти  линей
ный  харакер  изменения  пористости  при  нарастан ии  
нагрузки  до  2 ,5 кг/см

  
со  средним  коэффициентом  

сжимаемости  =О ,055  см

/кг, =35 кг/см


. Свыше  на

грузки  2 ,5 кг/см
  

сжимаемость  снижается : 
=О ,03  см


/кг, =50 кг/см


. 

В  грунтах  с  цементационными  связями  проч 
ность  на  сдвиг  обусловлена  нал ичием  двух  видов  
сцепления   коагуляционного  Cw и  струкурного  С  
(помимо  внутреннего  трения ) .  В  ненарушенном  сло
жении  проя вляются  обе  составляющие  сцепления ,  а  
при  нарушении  естественного  сложения  пород  струк
турная  составляющая  необратимо  исчезает . В  ре
зул ьтате  соп ротивление  сдвигу  таких  пород  в  нару
шен ном  и  ненарушенном  состоя нии  разное  за  счет  
вел ичины  С ·  В  расчетах  устойчивости  откосов  зо
лоотвала  в зависимости  от  ситуации  уч итывается  ли 
бо  общее  сцепление  пород  С л ибо  тол ько  остаточ
ное  Cw (коагуляционное}, что  требует  специал ьных  

исследований  по  выяснению  величины  струкурной  
составляющей  С 

Прочностные  показател и  гидрозолы  определя

л ись  методом  сдвиговых  испытаний  по  схеме  некон
сол идированно-недренированного  сдвига  на  образ
цах  ненарушенной  струкуы  и  после  нарушения . 
Угол  внутреннего  трения  1 9

° 
в  большей  степени  со

ответствует  песчано-супесчаным  грунтам ,  которые  
обыч но  получают  для  песков  и  супесей  аналогичного  
гранулометрического  состава, но  естественного  п ро
исхоfения . Сцепление  ненарушенных  образцов  зо
лы   0,20  кг/см

  
 не  харакерно  для  грунтов  песчано

го  состава . Это  специфическая  особен ность  золы ,  

обусловленная  формированием  жестких цементаци
онных  связей , проч ность  которых  может  быть  оцене
на  по  вел ичине  струкурного  сцепления . В  данном  
случае  структурное  сцепление  в  среднем  О ,  1 3  кг/см


, 

что  составляет  почти  70% от  величины  общего  сцеп
ления . 

Гидрозола  отличается  от  естественных  песчано
супесчаных  грунтов  повышенной  влагоемкостью  
способностью  удерживать  на  поверхности  минерал ь
ных  частиц  и  внутри  микропор  бол ьшое  кол ичество  
воды ,  в  составе  которой  преобладает  вода  связан
ная . В  золоотвале  на  территории  квартала  9А-СУН  
влагоемкость  и  водоотдача  гидрозолы  определялись  
в  1 9-ти  пунках, примерно  поровну  в  северной  и  юж
ной  ее  частях .  Анал из  резул ьтатов  лабораторного  
изучения  влагоемкости  и  водоотдачи  гидрозолы  пока
зал , что  в  северной ,  нагруженной  насыпным  грунтом ,  
части  территории  квартала  9А-СУН  слой  гидрозолы  
имеет  среднюю  пористость, равную  5 1 %, и  среднюю  
естественную  влажность  (весовую}, равную  54% .  В  
том  числе  43% воды , связанной  с  частицами  золы , и  
1 1  % воды  свободной ,  способной  фильтроваться  и  
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вытекать  из  золы  при  дренировании .  В результате , 
средний  коэффициент гравитационной  водоотдачи  
гидрозолы  в северной  части  территории  квартала  9А
СУН , несмотря  на  высокую  пористость  и влажность,  
составляет  всего  ,   от объема  породы ( µ = ,   ) .  

В южной  части  территории  квартала  9А-СУН  
слой  гидрозолы  не  нагружен и поэтому  имеет  более  
высокую  пористость ,  равную  в среднем  65%, и есте
ственную  весовую  влажность,  равную  так же  65%. 
При  этом  здесь  46% воды связанной  и  9% свобод
ной .  Это  почти  в два  раза  больше ,  чем  в северной  
части  квартала .  Следовательно ,  средняя  гравитаци
онная  водоотдача  гидрозолы  в южной , ненагружен
ной ,  части  территории  квартала  9А-СУН  равна   ,   9  
µ =0,  9) .

Водоотдача  гидрозолы ,  как  и любой  другой  пол
ностью  водонасыщенной  породы ,  зависит  от плотно
сти  сложения  и пористости . Чем  менее  уплотнен  
грунт,  тем  больше  его  пористость , тем  выше  естест
венная  влажность,  и,  следовательно ,  в нем  содер
жится больше  свободной  воды ,  которая  в основном  
определяет  величину водоотдачи .  Ввеличина  водо
отдачи  для  исследованных  образцов  может  быть  
различная  - от 0 ,50 (при  =2,04) до   ,   5  (при  = ,46) . 
При  низких  коэффициентах  (= ,  ) влажность  гидро
золы  равна  величине  W, т .е .  вся  вода  в ней  свя
занная  и водоотдача  равна  нулю .  Средние  показате
ли  водно-физических  свойств  изученных образцов  
составляют:  = ,78,  0,78,  W=0,53.  Следова
тельно ,  средняя  величина  водоотдачи  изученных об
разцов  гидрозолы  составляет  примерно  0 ,25.  В пере
счете  на  более  употребительный  для  гидрогеологи
ческих  расчетов  коэффициент водоотдачи  µ , рав-

ный  отношению  объема  стекающей  воды  к объему  
породы ,  получается , что  µ =0,20.  Эта  величина  соот-

ветствует  максимальному  количеству  воды ,  которое  
можно  удалить  из  зольного грунта  при  его  дрениро
вании  после  разрушения  структуры  [2] . 

Достоверные  оценки фильтрационных парамет
ров грунтовых массивов  могут быть  получены  только  
натурными  методами .  Попытки  выполнить  опытно
фильтрационные  работы  на  золоотвале  не  имели  ус
пеха  вследствие  низкой  водоотдачи  зольных отложе
ний .  Поэтому  определение  проницаемости  гидрозолы  
выполнялось  по  результатам  лабораторных  исследо
ваний  на  образцах  ненарушенного сложения  с ис
пользованием  двух приборов :  трубки  СПЕЦГЕО  и 
компрессионно-фильтрационного  прибора . Условия  
фильтрации  в этих  приборах  отличаются  по  величине  
создаваемого градиента  напора .  В первом  приборе  
фильтрация  осуществляется при  низких  градиентах  
(от ,  до   ,0) , во  втором   при  более  высоких гради
ентах  (от   ,   до  25 и выше) .  Для  определения  рас
четных  параметров  проницаемости  зольных  грунтов  
достаточно  опытов  в трубке  СПЕЦГЕО ,  в которой  ус
ловия  фильтрации  более  соответствуют  фактическим  
 осушение  золоотвала  происходит  при  небольших 
градиентах.  Компрессионно-филь  трационные  испы
тания  были необходимы  для  определения  характера  

изменения  проницаемости  гидрозолы  после  наруше
ния  ее  структуры . 

Из  результатов  фильтрационных опытов  видно  
(рис.  ) ,  что  в ненарушенном  сложении  грунт  характе
ризуется  более  высокой  проницаемостью ,  чем  после  
разрушения  структурного  каркаса, что  связано  с унич
тожением  крупных фильтрационных каналов  в макро
пористом  скелете.  В том  и другом  случае  проницае
мость  зольного грунта  снижается при  уменьшении  его  
пористости . Для  ненарушенных образцов  в диапазоне  
изменения  коэффициента  пористости  от  2 ,04 до   ,6 
коэффициент фильтрации  уменьшается не так суще
ственно  (от 0 ,25 до  0 ,085 м/сут) , как  для  нарушенных 
грунтов ,  у которых  коэффициент фильтрации  сни
жался  на  порядок  от   ,   5  до  0 ,02 м/сут. При  выборе  
расчетного  параметра  проницаемости  следует  ориен
тироваться  на  результаты  изучения  ненарушенных 
образцов ,  у которых  среднему значению  пористости  
(= ,78) соответствует  величина  =,  м/сут. Эта  
средняя  величина и даже максимальная 
(= ,25 м/сут) , полученная  для  исследованных нами  
образцов ,  оказались  существенно  ниже значений  ко
эффициентов  фильтрации ,  свойственных обычно  ес
тественным песчаным  грунтам  аналогичного грансо
става  (= ,5- , 0  м/сут) . 
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Рис . 1 . Графики  зависимости  коэффициента 

фильтрации  КФ от  коэффициента  пористости  (е) 

для  образцов  гидрозолы  ненарушенной  структу
ры   и  образцов,  уплотненных  в  компрессионно

фильтрационном  приборе  (2) 

В ходе  экспериментов  выяснилось , что  зольный  
грунт  характеризуется начальным  градиентом  фильт
рации ,  и его  проницаемость  зависит  от действующего 
градиента  напора .  Интерпретация  результатов  опы
тов  с целью  получения  величины  начального гради
ента  фильтрации  /0  заключается  в зависимости ско
рости  фильтрации   от действующего градиента  на
пора  /, где  скорость  фильтрации   это  расход воды Q 
за  единицу времени   через  единицу площади  сече
ния  образца  F т .е .  =QF  Движение  воды в естест
венных песках подчиняется  закону  Дарси , согласно  
которому  скорость  фильтрации прямо  пропорцио
нально  зависит  от  коэффициента  фильтрации  грунта  
и действующего  градиента  напора  (линейная  связь) .  
Для  них начальный  градиент фильтрации  /0 =.  
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Полученные  в результате компрессионно-
фильтрационных испытаний  одного образца  зольного 
грунта,  который  среди  всех исследованных разновид
ностей характеризовался  наибольшим  значением  на
чального градиента  /0=1  при  первоначальной  порис

тости . Этот  случай  не типичен  для гидрозолы ,  т .к .  
большинство  образцов имело  начальный  градиент 
порядка  , 1 - ,2 , но он позволяет,  как будто  в увели
ченном  масштабе ,  увидеть  те  закономерности ,  кото
рые  проявляются у всех  образцов ,  но  на  маленьком  
участке  зависимости .  

Зависимость  V=f(I  имеет два  участка : линей

ный ,  соответствующий  фильтрации  по  закону  Дарси , 

и искривленный  - при  градиентах, приближающихся к 
величине  /0.  В литературе  начальным  называется  
градиент напора  /0, при  котором  движение  воды пре

кращается , и скорость  фильтрации  равна  нулю на  
протяжении  длительного времени . Величина  гради
ента , при  которой  начинается  снижение  фильтраци
онной  способности  грунта  (коэффициент фильтрации  

падает  на  порядок ,  затем  на  два  и ниже) назовем  
градиентом  отклонения  от  закона  Дарси  и обозначим  
  Для  данного образца  при  естественных показате

лях  физического  состояния  (коэффициент пористости  
е0=1 ,85  и влажности  W0= ,88)  величина  градиента  /  

составляла  2 ,5 , а начальный  градиент /0 был  равен  1   

При  уменьшении  в ходе  компрессии  коэффициента  
пористости  до  1 ,6 и влажности  до   ,7 величина гра
диента  отклонения  постепенно  возрастала  до  /=3,5  

при  неизменной  величине  /0.  Подобные  характеристи

ки  получены  и для  других  образцов  гидрозолы ,  но  ве
личины  /  и /0, как  правило ,  были значительно  мень

ше ,  составляя  соответственно  ,2  ,4  и  ,  1    ,2   
Изменение  водопроницаемости  гидрозолы  при  

снижении  градиентов  напора  обусловлено  влиянием  
на  фильтрационный  процесс  связанной  воды ,  кото
рая  обладает  повышенной  вязкостью  и плотностью  и ,  
занимая  часть  прового  пространства  в виде  оболо
чек  на  минеральном  скелете,  оказывает  сопротивле
ние  движущемуся потоку.  При  достаточно  высоких  
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градиентах  напора  это сопротивление  преодолевает
ся потоком ,  фильтрация  идет  с постоянными  пара
метрами  (скоростью  и расходом) . При  снижении  гра
диента  энергия  фильтрационного потока  падает,  
фильтрация  замедляется,  и,  наконец ,  наступает  со
стояние ,  когда  энергии  становится недостаточно  для  
преодоления  сопротивления  оболочек  связанной  во
ды ,  движение  останавливается . Этому  состоянию  от
вечает  равенство  действующего  градиента  напора  и 
начального градиента  фильтрации ,  при  котором  ско
рость  фильтрации  равна  нулю .  Влияние  связанной  
воды на  проницаемость  тем  существеннее ,  чем  
меньше  пористость  грунта  и плотнее  сомкнуты  гид
ратные  оболочки  на  путях  фильтрации .  Поэтому  в 
образцах  гидрозолы  плотного  сложения  отклонение  
от  линейного закона  фильтрации  наступает  раньше  
(при  более  высоких  градиентах) , чем  в образцах  с 
высокой  пористостью .  Следует  заметить , что  вода ,  

заключенная  в микропорах зерен  и агрегатов  зольно
го  грунта ,  в фильтрационном  процессе  участия  не  
принимает.  

При  инженерной  подготовке  территорий  золоот
валов  для дальнейшего  использования  под строи
тельство  следует  учитывать ,  что  гидрозола  является 
результатом  гидравлического  складирования  продук
тов  сжигания  твердого  топлива  и,  как  многие  намыв
ные  грунты ,  мало  уплотнена ,  имеет  высокую  влаж
ность ,  низкую  несущую  способность ,  содержит про
вые  воды ,  загрязненные  токсичными  компонентами . 
Разработка  технологических  схем  осушения  и удале
ния  отложений  золоотвалов  и инженерные  изыскания 
для их обоснования  должны  производится с учетом  
специфики состава  и свойств  зольных грунтов .  
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А Ф Митрофанов  

МЕТОДИКА  ПРИМЕНЕНИЯ  ИНДИКАТОРНОГО  КРИГИНГА  ПРИ  МОДЕЛИРОВАНИИ  
МЕСТОРОЖДЕНИЯ  ФЕДОРОВА  ТНДРА  

Описан  опыт применения  индикаторного  кригинга при  моделировании  uPE месторождения Федорова  Тундра  на  
ольском  полуострове.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛВ: под сч т  з апасов ; гол огич ско  мод л ировани ; кригинг; бл оч ная  мод л ь; инд икаторная  

вариограмма  

Испол ьз овани  обыч ного  огd i 
пагу )  кригинга  в  процсс  мод л иро

вания  мсторо¤ ний  имт  д оста

т оч но  бол ьшо  кол ич ство  приму

щств Сл ожност ь  под бора  ад кват 
ной  описатл ьной  вариограммной  

мод л и  и  свя з анны  с  эт им  врмн 

ны  и  т руд овы  з атраты  в  з нач и 
т л ьной  мр  компнсируются  н 

смщнными  оцнками  сод ржаний  в  бл оч ной  мод  

л и  и  минимизаций  д испрсии  в  пол уч амой  в  р

з ул ьт ат   выборк  

Од нако , нсмотря  на  многи  оч вид ны  пр
имущства , многоч исл нными  практ икующими  гол о 

гами  в  процсс  их  работы  нод нократно  отмч ал ось  
гл авно  «уз ко  мст о» испол ьз ования  кригинга   из 

быточ но  сгл аживани  распрд л ния  пол зного  

компоннт а по  совокупности  и  свя з анно  с  ним  з ани 
жни  срд нго  сод ржания  Это  особнно  акт уал ьно  

с  т оч ки  з рния  трад иционного  под ход а  к  под сч т у  з а 
пасов , в  кот ором  использовались  примы  и  формулы  
вариационной  атистики , в  рзультат  ч го  всгд а  д ос

тигал ась  ярко  выражнная  д искртизация  руд ных  тл  

В  итог  при  анализ  и  экспртиз   многоч исл н

ных  работ  сл ужбами  контрол я  ГКЗ  з ач аст ую  отмч а 
л ось  сущствнно  з анижни  срд нго  сод ржания  

пол зных  компоннт ов  при  испол ьз овании  кригинга  
при  бол   ил и  мн  похожих  кол ич ствах  руд ной  

массы 

Дл я  устранния  эт ого  противорч ия  в  рамках  
наст оящй  работы  был а  прд приня та  попыт ка  уни 
фикации  и  под робного  описания  мтод ики  инд ика 

т орного  кригинга , а  т акж  сравнни  рз ул ьт ат ов , по 
л уч нных  с  помощью  испол ьз ования  обыч ного  
огd i пагу )  кригинга  и  инд икаторного  го  вид а  

Геологические ,  тектонические  и  минералогиче

ские  особенности  месторождения  

Фд оровот унд ровско  мст оро¤ ни  относит 

ся  к  самой  з апад ной  ч аст и  мафит -ул ьтрамафитового  

рассл онного  интрузива , который  т акж  извстн  в  

л итрат ур  под  названим  Фд оров -Панского  мас

сива  С  гографич ской  т оч ки  з рния  посл д ний  рас
пол ожн  в  цнтрал ьной  ч асти  Кол ьского  пол уострова  
и  прд ст авл ят  собой  вытянутый  бол   8  км )  и  уз 

кий  3-6 км )  горный  кряж, имющий  свро - з апад но  

прост ирани  

Фд оровот унд ровский  рассл онный  массив , к  

кот орому  приуроч но  од ноимнно  мсторо¤ ни , 

явл яющся  прд мтом  рассмотрния  настоящй  
ст ат ьи , на  9%  сл ожн  основными  пород ами   от  но -

ритов  д о  габбро , ул ьтраосновны  пород ы  встрч ают 

ся  д ост ат оч но  рд ко  Вся  промышл нная  Cu -N i -PGE 

минрал изация  приуроч на  к  согл асно  з ал гающй  

з он  т акситовых  габбро -норитов , пол уч ившй  сво  

названи  из -за  сущствнной  нод нород ности  з рн  
минрал ов , кот оры    сл агают  

Сул ьфид ная  Cu -N i  минрал изация  явл ятся  

наибол   распространнной  в  прд л ах  мсторо¤ 
ния  Она  т я гот т  к  пород ам  зоны  т акситовых  габбро

норитов  и  к  прил гающим  к  нй  уч аст кам  норитовой  и  

энд оконтакт овой  пл агиоамфибол ит овой  зон ; общая  

мощность  минрал изованных  пород  кол бл тся  от  8  

д о  2  м Сул ьфид ная  минрал изация  прд ст авл на  
т рмя  минрал ьными  т ипами : пиррот оновым , пирро 

т ин -хал ькопиритовым  и  пнт л анд ит -хал ькопирит 
пиррот иновым  Бал абонин , 1 998 )  Компл ксная  ми

нрал изация  т сно  свя з ана  с  сул ьфид ной  мд но

никл вой , т я гот я  примущствнно  к    пнт л ан 
д ит -хал ькопирит -пиррот иновому  минрал ьному  т ипу , 

хот я  в  д инич ных  сл уч ая х  повышнны  сод ржания  
PGE отмч ал ись  в  бссул ьфид ных  пород ах 

Гл авными  руд ными  минрал ами  мсторо¤ ния  

явл яются  хал ькопирит , пиррот ин  и  пнт л анд ит  Их  

соот ношни  в  срд нм  по  руд   в  прсч т   на  1  -

процнтный  сул ьфид   41 , 35  и  2 4  ма%  соот вт ст 
внно  В  общй  сул ьфид ной  масс  д ол я  эт их  мин

рал ов  сост авл т  от  9 5  д о  1 %  Вторич ными  и  акцс
сорными  минрал ами  я вл яются  пирит , ил ьмнит , 

магнт ит , макинавит , марказ ит , кубанит , мил л рит , 

борнит , сфал рит , виол арит  

Трехмерное  моделирование  месторождения  с  
использованием  обычного  (ordinary) кригинга  

Мтод ика  соз д ания  каркасных  и  бл оч ных  мод 
л й , а  т акж  особнности  под бора  вариограмм  и  ис

пол ьз овани  обыч ного  o rd i пa ry )  кригинга  был и  с  вы
сокой  ст пнью  д т ал из ации  освщны  в  прд ьд у 

щих  авт орских  работ ах  [5, 6] Поэтому  в  настоящй  
ст ат ь  привод я тся  л ишь  рз ул ьт аты  прсч т а  з апа 

сов  по  сост оя нию  на  август  21 2  г Сод ржания , ис

пол ьз ованны  в  процсс  мод л ирования , были  из 

мнны  д ля  ннарушния  пол итики  конфид нциал ь

ности  компании  Ba rr i ck Go l d  Co rp 
В  кач ств  основного  мтод а  инт рпол яции  был  

испол ьз ован  кригинг, баз ой  д л я  кот орого  сл ужил и  ра

н  соз д анны  вариограммны  мод л и  д л я  всх  ос

новных  компоннт ов В  кач ст в  провроч ного  мто 

д а  примнял ся  мтод  обратных  расст ояний , кот орый  

показал  д остаточ но  бл из ки  рз ул ьт аты  хот ь  и  з ани

жнны )  коррл яции  по  д анным  пркрстной  про
врки  Поэтому  в  кач ст в  основного  мтод а  был  вы -
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бран именно кригинг в том числе еще и за счет того, что 
в результате его применения получаются минимальные 
значения дисперсии в результирующей выборке. 

Общий  вид  полученных  блочных  моделей  пред
ставлен на рис. 1-3. 

Рис.1 Общий вид  блочной модели  участка  Боль

шой Ихтегипахк. Цветом  показано  увеличение  

содержаний палладиевого  эквивалента  

Рис.2 Общий вид  блочной модели  участка  

Пахкварака. Цветом  показано  увеличение  

содержаний палладиевого  эквивалента  

Рис.З Общий вид  блочной модели  участка  Аленка. 

Цветом  показано  увеличение  содержаний 

палладиевого  эквивалента  

Моделирование  Федоровотундровского  месторо
ждения  с  использованием  индикаторного  

кригинга  

В  рамках  предлагаемой  методики предполага
ется  исследование индикаторных  вариограмм, отра
жающих  поведение полезного компонента с учетом 
выбранного значения  бортового содержания. Иными  
словами, в результате подобных  исследований  выяс
няется  характер поведения  исключительно рудных  
проб для  каждого из  вариантов подсчета. 

После получения  этих результатов, каждая  про
ба из массива данных  кодируется  на предмет при
надлежности ее к ранее выделенным рудным интер
валам, созданным с учетом текущих  кондиций, руд
ные пробы получают значение 1, безрудные  О . В  
нашем случае дискретизация  обуславливается  зна
чением выбранного бортового содержания  (1.5 г/т по 
палладиевому эквиваленту). 

Далее, по выделенным ранее в процессе инди
каторной  вариографии закономерностям распреде
ления  полезных  компонентов, осуществляется  интер
поляция по законам кригинга, в результате чего кдая 
из имеющихся в блочной модели элементарных  ячеек 
получает свое значение рудной вероятности от О  до 1. 

Затем блочная  модель ранжируется  по порядку 
увеличения  вероятности и по достижении нужного 
объема отсекается  ее критическое значение. Ины ми  
словами, именно выделенная  часть модели имеет 
наибольшую вероятность оказаться  рудной, согласно 
проведенным исследованиям, при этом ее объем в 
точности наследует необходимый  объем, который  
был  получен ранее при использовании обычного кри
гинга. Здесь стоит отметить, что зачастую в этом слу
чае в качестве целевого значения  объема использу
ется  объем каркасного тела, модифицированный  с 
помощью коэффициента рудоносности. В  рамках  же 
данной  работы с учетом наличия  уже проведенного 
кригинга представляется  целесообразным рассмот
рение именно этого объема рудной  части  в качестве 
целевого. Эта мера, в том числе, облегчит процесс 
сравнения  результатов. 

После этого весь массив исходных  проб разде
ляется  на 2 части, рудные интервалы интерполиру
ются  в рудную часть модели, безрудныев безрудную. 

Рассмотрим каждый  из  описанных  выше этапов 
более подробно. 

Индикаторная  вариография  

Как уже было рассмотрено выше, индикаторная  
вариограмма вариограмма, отражающая  поведение 
полезных  компонентов в рудных  пробах, то есть про
бах  со значением содержания  полезных  компонентов 
выше рассматриваемого. 

Поскольку для  всех  полезных  компонентов речь 
идет об одном и том же количестве рудной  массы, 
было проведено исследование вариограмм, отра
жающих  распределение палладиевого эквивалента в 
пределах  каждого из  рассматриваемых  участков. Для  
наилучшего согласования  с геологическим строением 
массива принцип построения  вариограмм оставался  
аналогичным ранее использованному при обычном 
(ординарном) кригинге. Все вариограммы были  при
няты анизотропными и одноструктурными. Основные 
взаимно перпендикулярные оси: 225/30, 45/60 и 135/0 
(азимут направления/угол  направления). Пример ап
проксимации  экспериментальных  вариограммных  мо
делей  представлен на рис. 4-6. 
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 

%*_#lDIP0 

Рис. .  Подбор вариограммной модели. Палла
диевый эквивалент. Участок Большой Ихтегипахк. 

Направление 22/3  

Vaiogrm 

-

', 

N+$315IШ 

Рис. . Подбор вариограммной модели. Палла
диевый эквивалент. Участок Большой Ихтегипахк. 

Направление /6  

Vaogrm 

 

D1!lnce 
N!*l$DIPO 

Рис. 6. Подбор вариограммной модели. Палла
диевый эквивалент. Участок Большой Ихтегипахк. 

Направление 3/  

Результаты  подбора  вариограммной  модели  
представлены  в табл.1. 

Таблица  1  

Хараеристики вариограммных моделей для  
индикаторного кригинга 

Ком- Напр а в  Тип ва-
Эф-

Зона  
Участок по- ление рио-

фект  Spatial Дис-
влия-

само- Variaпce перси  я  
нент  граммы 

ка 
ния  

Боль- 5/ 5 
шой 

Pd_eq 
5/6 Сфер и-

.75 .6  .976 
Ихеги- ческая  

пахк 
5/ 7 

Пах-
5/ 9 

Pd_eq 5/6 
Сфер и-

.89 . .79 
кв арака ческая 

5/ 
5/  

Аленка Pd_eq 5/6 
Сфер и-

.5  .98 . 
ческая 

5/ 

Выбор метода интерполяции и описание его 
параметров 

Для  интерполяции  в индикаторном  кригинге  ис
пользуются  не  привычные  содержания  полезных  ком
понентов, а  вероятность отнесения  каого  блока  к 
рудному. Как уже  рассматривалось выше, для  этого  
каждая  из  анализируемых  проб  дискретно  разбивает
ся  на  рудные  и  безрудные  в зависимости  от  выбран
ного  бортового  содержания. После  чего  эти  вероят
ности  по  законам  распределения, выделенным  ранее, 
интерполируются  в модель. 

Размер  поискового  эллипсоида  выбирался  на  
основании  наибольшей  представительности  полу
чаемой  выборки. Поскольку  максимальное  сущение  
ячейки  разведочной  сети  равно  50 м, то  первичный  
поисковый  эллипсоид , соответствующий  максималь
ной  степени  достоверности, имел  следующие  разме
ры: 50х50х10 м. Минимальное  количество  проб, ха
рактеризующих  элементарный  объем  ячейки  для  
максимальной  степени  достоверности  блока, прини
малось равным  4 минимум  из  двух  выработок для  ис
ключения  эффекта  «бычьих  глаз», когда  для  интер
поляции  в ячейку  используются  только  ближайшие  
пробы  всего  из  одной  скважины. 

В  случае  невыполнения  условия  необходимого  
минимального  количества  проб  поисковый  эллипсоид  
увеличивался  в 2 раза. Минимальное  количество  
проб  сокращалось до  двух, а  блоки, в которые  интер
полировались содержания, получали  более  низкую  

степень достоверности. В  последнем  случае, для  са
мых  отдаленных  участков блочной  модели  поисковый  
эллипсоид  увеличивался  в 1  О  раз  с сокращением  ми
нимального  количества  проб  до  одной. В  этом  случае  
соответствующие  ячейки  получали  самую  низкую  ка
тегорию  достоверности. 

В  результате  проведенной  интерполяции  каж
дому  из  элементарных  блоков было  присвоено  собст
венное  значение  вероятности  отнесения  его  к рудному. 

Ранжирование полученной блочной модели по 
вероятности отнесения  к рудной части 

Полученная  на  предыдущем  этапе  блочная  мо-

МРКШЕЙДЕРСКИЙ ЕСТНИК № 4  2013 г. 



1 3  

 

д л ь  был а  ранжирована  по  возрастанию  вроя т ност и  

от нсния  т ого  ил и  иного  эл мнт арного  бл ока  к  руд 

ной  ч аст и  В  рзул ьтат  эт ого  оказал ось  возможным  
опрд л ни  порогового  з нач ния  вроя т ност и , при  

првышнии  кот орого  бл ок  был  отнсн  к  руд ной  ч ас

т и , в  т о  врмя  как  ост авшися  бл оки  попад ал и  в  бз 

руд ную  массу  
Порогово  з нач ни  вроя тности  д л я  уч аст ка  

Бол ьшой  Ихтгипахк  составил о   375 , д л я  Пахквара

ки    3 3 4, д ля  уч аст ка  Алнка  -  498  

Интерполяция  содержания  полезных  

компонентов  в  блочную  модель  

Дл я  инт пол яции  сод ржаний  пол зных  компо

ннт ов  в  пол уч нную  бл оч ную  мод л ь  испол ьз овал ся  

исход ный  массив  д анных  ряд ового  опробования , д ис
кртно  разбитый  на  руд ны  и  нруд ны  интрвалы 

В  цл ом , общи  парамтры  д л я  инт рпол яции  

сод ржания  пол зных  компоннт ов  ид нтич ны  ран  

испол ьз ованным 
В  кач ст в  основного  мтод а  инт рпол яции  был  

испол ьз ован  обыч ный  огd i пагу )  кригинг, базой  д л я  
кот орого  сл ужил и  ран  соз д анны вариограммны  

мод л и  д л я  всх  основных  компоннт ов 

Нобход имо  т ол ько  отмт ит ь, ч то  отл ич им  

д анного  эт апа  интрпол яции  сод ржаний  пол зных  
компоннтов  в  бл оч ную  мод л ь  я вл ят ся  спаратив

ная  интрпол яция  ряд овых  проб , относящихся  к  руд 

ным  интрвал ам  в  руд ную  ч аст ь  мод л и , пол уч нную  

посрд ством  инд икат орного  кригинга , а  бзруд ных   в  
бзруд ную  ч аст ь  мод л и , ч то  обспч иват  гораз д о  

л учш  раз д л ни  пол уч ившйся  мод л и , а  рз ул ь

т аты  становя т ся  бл иж  к  рз ул ьтатам  т рад иционного  
под сч т а  з апасов Рз ул ьт аты  провд нных  расч т ов  
и  сравнни  их  с  кл ассич ским  гост ат ист ич ским  
под сч т ом  привд ны  в  т абл 2   

Ка к  вид но  и з  прд ставл нных  рз ул ьт ат ов , ис

пол ьз овани  инд икат орного  кригинга  успшно  ршат  
пробл му  з анижнных знач ний  сод ржаний  пол з 

ных  компоннт ов , при  эт ом  обспч ивая  бол ьшую  

гол огич скую  д остоврность  бл оч ной  мод л и , ч то  

прд опрд л ят ся    прд варитл ьным  разбиним  
на  руд ную  и  бзруд ную  ч аст и  на  основании  д анных  

вроя тности , как  показано  на  рис 7 - 8   

Табл ица  2  

Сопоставление  результатов  подсчета запасов  с  использованием  обычного  (ordinary) кригинга  и  

индикаторного  кригинга  

Криин 

Среднее содержание Запасы металла 
Объем руды, Тоннаж руды, Объемная 

Участок Категория 
куб.м тонн масса, т/куб.м 

Pd экв, 
Pd, г/т Рt,г/т Au, г/т Cu,% Ni,% Pd экв, кг Pd, кг Рt,кг Аu,кг Cu, т Ni, т 

г/т 
Measured 37 589625 112 7б8 875 3 2.59 1.11 0.27 0.07 0.100 О.Об4 292197 125 457 30518 7987 113128 71893 

Больший Ихтегипахк lndited 22 744125 б8 232 375 3 2.27 0.97 0.23 О.Об 0.091 0.058 154 550 б5885 15823 4239 б185б 393б0 

lnferrred 110 250 330 750 3 2.00 0.92 0.21 О.Об 0.074 О.04б бб2 304 б9 19 245 153 

Measured 14 389875 43 lб9 625 3 2.61 1.00 0.25 О.Об 0.115 0.084 112 791 43330 10582 2803 49441 3б384 

Пах ква рака lndited 24 436125 73 308 375 3 2.50 1.01 0.25 О.Об 0.104 0.072 183 359 73б91 18249 4 737 7б517 52525 

lnferrred 3112875 9 338625 3 1.82 0.67 0.18 0.04 0.078 О.Об4 17000 б213 lб43 397 7241 б012 

Measured б50 250 1950750 3 2.03 0.72 О.lб 0.04 0.107 0.075 3953 1410 321 8б 2087 14б4 

Аленка lndited 14193000 42 579 ООО 3 2.20 0.81 0.19 0.05 0.111 0.074 9380б 34541 8137 2290 47287 31ббб 

lnferrred 380 250 1140750 3 1.73 О.б3 0.15 0.05 О.08б 0.057 1978 722 174 52 982 б53 

Measured 52 б29750 157889 250 3 2.59 1.08 О.2б 0.07 0.104 0.070 ~ 1 170197 41421 1087б 1б55 109741 

В'# 
ndited бl 373250 184119750 3 2. 0.95 0.23 О.* 0.101 0.7 431715 174117 42209 112бб 185 б59 123551 

Measured+indicated 114003   2009  3 2.6 1.01 0.24 О.* 0.102 0.8 0б5б 4314 83б30 22142 350315 233292 

nferrred 3 б03375 10810125 3 1.82 О.б7 0.17 0. 0.078 0.3 190 7239 1887 4б8 868 б819 

нирнй риин 

Объем руды, Тоннаж руды, Объемная Среднее содержание Запасы металла 
Участок Категория Pd экв, куб.м тонн масса, т/куб.м Pd, г/т Рt,г/т Au, г/т Cu,% Ni,% Pd экв, кг Pd, кг Рt,кг Аu,кг Cu, т Ni, т 

г/т 
Measured 31 б40625 94 921875 3 3.34 1.45 0.35 0.09 0.128 0.077 31б 928 137 3бl 33012 8439 121420 73552 

Больший Ихтегипахк lndited 28 521000 85 563 ООО 3 3.19 1.38 0.33 0.08 0.123 0.074 272 б45 117743 28550 7122 105 531 б3447 

lnferrred 290 250 870 750 3 3.00 1.34 0.32 0.08 0.113 О.Об5 2612 1 lб4 27б 70 984 5б9 

Measured 11048625 33145 875 3 3.51 1.39 0.34 0.08 0.150 О.10б 116 35б 45970 11117 2800 4957б 35180 

Пах ква рака lndited 28 233000 84 б99 ООО 3 3.62 1.47 0.37 0.09 0.147 0.100 30б 518 124 610 31178 7 294 124 579 84397 

lnferrred 2 б57250 7 971750 3 3.37 1.30 О.3б 0.07 0.129 0.104 2б882 103б4 2889 548 10320 8272 

Measured 379125 1137 375 3 2.49 0.90 0.20 0.05 0.129 0.090 2834 1024 231 61 1471 1028 

Аленка lndited 14 52б000 43 578 ООО 3 2.67 0.99 0.23 О.Об 0.134 0.088 116 225 43298 10150 2 787 58237 38228 

lnferrred 303 750 911250 3 2.57 О.9б 0.27 О.Об 0.115 0.074 2340 879 24б 58 1049 678 

Measured 43 8375 129205125 3 3.38 1.43 0. 0.09 0.133 0.085 43б 118 135б 43б0 11300 17268 1097б0 

В'#
ndited 712800 21380  3 3.25 1.34 0.33 0.08 0.135 0.087 б95 387 285 б50 б9877 17202 288 8 18б072 

Measured+indicated 11438 375 3045125 3 3.30 1.37 0.33 0.08 0.134 О.08б 1131505 470б 114237 28502 60815 295832 

nferrred 3251250 9 753750 3 3.2б 1.27 0.35 0.07 0.127 0.098 31835 1207 3410 б7б 12352 9519 

Óи 
Measured 82% 82% 3 130% 132% 131% 127% 128% 122% 107% 108% 107% 1% 105% 100% 

В'# 
ndited 11б% 11б% 3 139% 141% 143% 131% 1% 130% lб1% lб4% lбб% 153% 155% 151% 

Measured+indicated 100% 1% 3 1% 13б% 136% 128% 131% 12б% 135% 137% 137% 129% 132% 127% 

nferrred 90% 90% 3 180% 190% 200% lб0% lб2% 155% lб2% 171% 181% 14% 16% 140% 
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Рис .  7.  Участок  блочной  модели ,  полученной  с помощью  использования  классического  кригинга.  

Цветом  показано  увеличение  содержания  палладиевого  эквивалента.  Красный  цвет  скважины   пробы  

с  содержанием  палладиевого  эквивалента  более  1 .5 г/т, черный   менее  

Рис.    Тот  же  участок  блочной  модели ,  полученной  с  использованием  индикаторного  кригинга .  
Налицо  лучшее  отображение  геологических  данных  в  виде  выделения  безрудного  прослоя  и  в  

целом  более  высокие  содержания  
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ЕЗИЯ, ЕРИЯ, ГИС  

УДК 528.482 

Горбунов   .  

СПУТНИКОЫЙ МОНИТОРИНГ  ДЕФОРМАЦИЙ  МОРСКОЙ  СТАЦИОНАРНОЙ  
ПЛАТФОРМЫ  ЛСП-  

Представлены основные  результаты тестового спутникового мониторинга морской платформы ЛСП-1  с помощью  сервиса 
Leica CrossCheck  
"ЮЧЕВЫЕ  СЛОВА :  мониторинг; спутниковый  приемник;  деформации ;  смещения ; контрольная точка . 

Морская ледостойкая стационарная платформа  
ЛСП-1  (рис . 1 )  месторо7ения им .  Ю.Корчагина  уста
новлена  в центре  мелководной  Северной  части Кас
пийского моря на глубине  1 1 , 3 м в 1 1  О  км  от ближай
шего берега . ЛСП-1   сооружение ,  предназначенное 
для  круглогодичного бурения эксплуатационных 
скважин ,  транспортировки  нефти  и газа  по морскому  
подводному  трубопроводу  на  пункты  отгрузки  с опе
ративным  учетом отгруженной  продукции .  Морская 
платформа  ЛСП-1  является опасным  и технически  
сложным  инженерным  сооружением , которое  под
вержено  постоянному  воздействию  статических и ди
намических нагрузок ,  вызванных собственным  весом , 
давлением  воды и грунта , внешних условий  (рис. 2) , в 
которых  эксплуатируется . При  произвольном  про
странственном  воздействии  нагрузок  на  морскую  
платформу возникают деформации  конструкции на
изгиб ,  сдвиг  и кручение ,  которые  могут стать причи
ной  повре7ений  конструктивных элементов  и ком
муникаций ,  нарушения целостности  конструкции ,  по
влиять  на работу оборудования . 

Рис . 1 . Морская  ледостойкая  стационарная  плат

форма  им .  Ю .Корчагина ,  состоящая  из  

производственного  блока  ЛСП - 1  и  жилого  блока  

ЛСП -2,  соединенных  переходным  мостом  

Внешние  условия  

Метеоролоические  
условия 

етй  ежим  

темпеата  
здха  

сад ки  

Гидролоические  
условия 

леие  

теч еия  

ледый  ем  

клеаия  я  
мя  

слия  

Гидрорафические  
условия 

ельеф  д а  

Геолоические  
усmвия 

гелгич еске  
стеие  да  

с йста  дг  
гта  

Тектонические  
условия 

сейсмическая  
актисть  айа  

Гидро<мические  
условия 

тем пеата  ды  

слесть  ды  

физич еские  
сйста  ды  
химич еские  

сйста  ды  

Рис .2 .  Внеш ние  условия , воздействующие  на  морскую  платформу  при  эксплуатации  

Следовательно ,  важно проводить  мониторинг  и 
оценку величины  деформации  ЛСП-1  с целью  опре
деления  величины  допустимой  степени повре7ения 
конструкции для снижения вероятности аварий и
обеспечения допустимого уровня  безопасности . Мо
ниторинг  технического состояния ЛСП-1  должен  вы
полняться в течение  всего расчетного срока службы 
конструкции по программе  мониторинга ,  которую  про
ектной  организации следует разрабатывать  одновре
менно  с проектной  документацией  [ 1 ] .  

Для  мониторинга деформаций  и осадок  ЛСП-1  в 
течение всего срока эксплуатации  в 201 0 г.  смонтиро-

вана  и введена  в эксплуатацию  система  спутникового 
мониторинга  состоящая из трех спутниковых  прием
ников  геодезического класса Le ica GRX1 200,  а также 
средств коммуникации , вычислительной аппаратуры ,
программного  обеспечения , которое  в автоматиче
ском режиме  ведет сбор  и расчет деформаций  [2] . 
Приемники Leica GRX1 200 установлены в контроль
ных точках на  трех  углах  платформы (рис .З).  Управ
ление  спутниковой  системой  обеспечивается про
граммным  обеспечением  Leica GNSS Spider, совме
щающим  в себе передовые  сетевые  алгоритмы RTK 
(Real Time i nematics) . Программное  обеспечение  
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Leica G NSS  Sp ider  автоматически  вычисляет  коорди
наты  контрол ьных  точек, а  в  сочетании  с  программ
ным  обеспечением  Le ica Sp iderQC  выпол няет  мони
торинг  взаимного  положения  контрол ьных  точек  в  ре
жиме  реал ьного  времени  и  в  режиме  пост-обработки . 

Рис .3 .  Контрольная  точка  спутникового  
мониторин га  деформаци й  ЛСП -1 

При  создании  системы  спутн икового  мон иторин 
га  ЛСП - 1  ставилась  задача  создания  системы  дис
танционного  мониторинга, способной  определять  
смещения  антенн ,  установленных  стационарно  на  
морской  платформе, неп рерывно  в  динамике  разви
тия  в  реал ьном  времен и  и  в  автоматизированном  ре
жиме  [2] . Непрерывный  автоматизированный  монито
ринг  позволяет  выпол нять  наблюдения  в  любое  вре
мя  суток  и  при  любой  погоде, регистрировать  знако
переменные  кратковременные  деформации .  Спутни
ковые  прием ники , работающие  в  автоматическом  ре
жиме , без  участия  оператора, с  установленной  дис
кретностью  одновременно  определяют  все  три  коор
динаты  контрол ьной  точки . Кроме  того, контрол ьными  
точ ками  и  исходными  пунками  образуется  геодези
ческая  сеть , состоящая  из  треугол ьников   жестких  
геометрических  фигур , координаты  которых  надежно  
определяются  за  счет  необходимого  кол ичества  из
быточных  измерений .  

Деформации  ЛСП -1  выражаются  через  линейные  
вертикальные  и  горизонтальные  смещения  контроль
ных  точек .  Спутниковы й  мон иторинг  деформаций  по
зволяет  выполнять  контроль  пространственного  поло
жения  и  геометрии  корпуса  морской  платформы  ЛСП - 1 . 

Программный  модул ь  Leica G NSS  Sp ider  в  ре
жиме  реал ьного  времени  ежесекундно  автоматически  
выпол няет  обработку  «сырых»  данных, поступающих  
с  прием ников, и  вычисляет  пространственные  коор
динаты  контрол ьной  точки  на  сантиметровом  уровне  
точности . Смещения  контрол ьных  точек  вычисляются  
относител ьно  одной  из  точек, назначенной  в  качестве  
базовой  (рис .4 ) .  По  кадой  из  контрол ьных  точек  от
носител ьно  базовой  точки  программой  выпол няется  
контрол ь  целостности  сети  путем  периодического  
расчета  взаимного  положения  контрол ьных  точек  
высоты ,  планового  положения  и  планово-высотного  
положения . Вычисленные  величины  смещений  нахо
дятся  в  пределах ±50- 1 00 мм .  Вместе  с  тем ,  из-за  
вл ияния  многопутности , вследствие  неп равильного  

расположения  антенны ,  вычисленная  вел ичина  сме
щения  контрол ьной  точ ки  может  превышать  400  мм .  

Fie d GHqe v  a Ii   idw Н 

  

 6 

 · 

Рис .4 .  График  ежесекундного  вычисления  
смещений  контрольных  точек  

Выч исленные  величины  деформаций  контроль
ных  точек  отображаются  в  виде  графиков  смещени й .  
На  основании  графиков  смещений  делается  предва
рител ьная  оценка  о  стабильности  местоположения  
контрол ьных  точек  на  ЛСП - 1 , при  условии ,  есл и  тренд  
временного  ряда  оп ределяется  линией ,  бл изкой  к  
прямой .  При  пост-обработке  24-х  часовых  файлов , 
выпол няемой  программным  обеспечением  в  автома
тическом  режиме , точность  выч исления  координат  
антенн  составляет  ±50-70 мм .  

При  пост-обработке  спутн иковых  измерений  ис
пол ьзуются  24-х  часовые  файлы  наблюдений ,  а  для  
повышения  точности  и  надежности  получения  ре
зул ьтатов  мониторин га   файлы  точных  эфемерид . 
Точные  эфемериды  предоставляются  специал изиро
ванными  службами  через  сеть  Интернет  в  формате  
* . sр  и  становятся  доступными  через  нескол ько  не
дель  после  завершения  сбора  данных .  По  окончании  
обработки  по  разности  координат  оцен ивается  вел и
чина  смещений  контрольных  точек  меду  циlами  на
блюдений .  Точность  определения  координат  ±30-50 мм .  

Испол ьзуемое  программное  обеспечение  и  ал
горитмы  обработки  не  позволяют  качественно  обра
батывать  базовые  линии  длиной  в  нескол ько  сот  или  
тысяч  километров  с  точностью  на  уровне  милл имет
ров, следовательно , вычисленные  значения  горизон
тал ьных  и  вертикальных  смещений  контрол ьных  то
чек  нел ьзя  испол ьзовать  для  решения  задач  высоко
точного  мониторин га  по  определению  величин  про
странственных  деформаций  и  оценке  целостности  
конструкции .  Для  повышения  точности  выч исления  
смещений  и  решения  задач  мониторинга  ЛСП - 1  необ
ходима  специал ьная  технология  обработки  сверх
дл инных  пространственных  векторов .  

Для  высокоточ ного  определения  деформаций  
морской  стационарной  платформы  на  милл иметро
вом  уровне  точности  компаниями  «Навгеоком»  
(г .Москва) и  Le i ca Geosystems  (Швейцария )  был  
предложен , а  в  июле-августе  20 1 2  г .  реал изован  тес
товый  проек  деформационного  мониторин га  ЛСП - 1  с  
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испол ьз ованим  срвиса  Cro ssCheck  

Le i ca  CrossCheck  эт о спциал из ированный  

срвис  высокот оч ного  опрд л ния  коорд инат  и  д  
формационного  монит оринга  с  испол ьз ованим  д ан 

ных  гл обал ьных  навигационных  спут никовых  сист м 

В  срвис  CrossCheck д л я  обработ ки  спут никовых  

наблюд ний  испол ьз уются  спциал из ированно  на
уч но  программно  обспч ни  Be rпese GPS So

ware 5   и  ал горитмы обработ ки  спут никовых  д анных  

д л я  гарантированного  пол уч ния высокот оч ных  и  на
д жных  рз ул ьт ат ов  д аж  при  сврхд л инных  базовых  
л иниях Программно  обспч ни  Be rпese GPS от 
вч ат  наивысшим  станд артам  кач ства  в  обл асти  

высокоточ ной  спут никовой  год зии  при  обработ к  

наблюд ний  ГНСС  и  широко  испол ьз ут ся  в  науч ной  
срд   д л я  опрд л ния  коорд инат , парамтров  ор

бит , изуч ния  ионосфры , т ропосфры , д вижния  

змной  коры  и  опрд л ния  множства  д ругих  пара 

мтров Данно  программно  обспч ни  поз вол я т  
исключ ит ь  ошибки  и  уст ранит ь  ня сност ь  в  обработ к  

базовых  л иний , ч м  д остигатся  высокая  т оч ность  
рз ул ьт ат ов 

Файлы  спут никовых  наблюд ний  с  ЛСП - 1  пр

д авал ись  на  уд ал нный  FТР -срвр  Le i ca  Geosystems 
в  авт оматич ском  ржим  Дост уп  к  рз ул ьт ат ам  д 

формационного  мониторинга прд ост авл ял ся  ч рз  

спциал ьный  инт рнт -порт ал  рис5)  
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Рис .5.  Веб-страница  для просмотра  данных  

спутникового  мониторинга  

При  обработ к  д анных  спут никовых  наблюд ний  
в  срвис  Le i ca  Cro ssCheck испол ьз ут ся  информа

ция  сл ужбы  GS l пte rпat i o пa l  GNSS Serv i ce)  МÈу
народ ной  сл ужбы  вращния  Змли  ERS)  об  уточ 
нённых  эл мнтах  орбит  спутников  и  оринт ации  по 
л юсов , прд ост авл ямая  д л я  Мжд ународ ной  з мной  

от сч т ной  основы  TRF  пte rпat i o пa l  Terrestr i a l  

Reereпce F rame [] Парамтры  орбит  спут ников  и  

оринтация  полюсов  выч исл яются  пост оянно  д йст 

вующими  ст анциями  слу£ы  GS с  испол ьз ованим  
д анных  гл обал ьных  стй , т оч ных  мтод ов  расч ёт а  и  

комбинированных  ршний  разл ич ных  иссл д ова

т л ьских  цнтров Точ ны  эфмрид ы  д оступны  с  за

д ржкой  в  1 2 -1 8  д нй  и  имют  высокую  т оч ность 
Слу£а  GS прд ост авл ят  эфмрид ы  т акж  и  в  
крат ч айши  сроки , но  с  мн  высокой  т оч ност ью В  

срвис  CrossCheck испол ьз ут ся  срд няя  эпоха  на
блюд ний  рал изации  д анной  TRF, гарантирующая  

согл асованность  м¥у  коорд инатами  станций  и  т оч -

ными  эл мнтами  орбит  спут ников 

Ошибки , свя з анны  с  эл мнт ами  привд ния  

спут никовых  антнн , привод я т  к  систматич ским  
ошибкам , кот оры  з авися т  от  угл а  возвышния , аз и 

мут а  и  ч аст оты  спут никового  сигнал а  Дл я  уч т а  по 

л ожния  фазового  цнтра  антнн  в  срвис  C ross

Check испол ьз уются  срд ни  парамтры  абсолютных  
кал ибровок  антнн  примников  в  гоцнтрич ской  

систм  коорд инат  TRF 28  

Опрд л ни  коорд инат  контрол ьных  т оч к  вы
пол нно  в  TRF 28, ч то  обусл овл но  отсутствим  
т оч но  установл нных  парамтров  свя з и  с  систмой  
коорд инат  СК-95  и  нобход имост ью  испол ьзования  

т оч ной  коорд инат ной  основы  д л я  обспч ния  высо

кой  т оч ност и  и  д инства  измрний  Кром  т ого , TRF 
имт  рал изацию  в  вид   опорных  пункт ов , з акрп

л нных  на  з мной  поврхност и  Всл д ст ви  пост о 

я нной  д инамики  т  кт они ч ских  пл и т , р гионал ьно 

го  осд ания  по ч вы  и  т д  , коорд ина ты  опорных  
пун кт о в  о т нося т  к  опрд л нной  врмнной  эпох  и  

пост о я нно  у т о ч няют  Таким  обра з ом , вс  опорны  
ст анции  т а кж  имют  скорост ь  д вижния , ко т орая  
з а виси т  о т  д анной  т  кт они ч ской  пл и ты   TRF з а д а 

н а  ка к  «нпод вижная » о т сч  т ная  основа , поэт ому  
коорд ина ты  GS-ст анций  пост о я нно  у т о ч н яют ся   В  

р з ул ьт а т   сумма  всх  смщний  опорных  пун кт ов  

всл д ст ви  д вижния  т  кт они ч ских  пл и т  равня  т 
ся  нул ю   

При  обработ к  спут никовых  наблюд ний  в  кач  

ств  опорных  пункт ов  испол ьзовал ись  GS-станции  
рис6 ) ,  которы  выбирались  по  слд ующим  критриям : 

- крат ч айш  расст ояни  д о  ЛСП- 1 ; 

- извст ны  коорд инаты  в  TRF 28; 
- пост оя нно  нал ич и  д анных   

 ºV 

Рис .6.  Контрольные  точки  и  исходные  

IGS-станции  

Н а  првом  эт ап  обработ ка  д анных  з аключ а

л ась  в  выч исл нии  фиксированных  коорд инат  кон 

трол ьных  т оч к  с  испол ьз ованим  минимал ьно  огра

нич нного  уравнивания  по  сут оч нымнд л ьным  

файл ам  д анных Дл я  разршния  нод нознач ност и  

коорд инаты  GS-ст анций  жст ко  фиксировал ись В  
обработ ку  принимал ись  базовы  л инии  м¥у  GS-
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ст анциями  и  контрол ьными  т оч ками  д л иной  д о  

5  км При  обработ к  спут никовых  измрний  уч и

тывал ась  мод л ь  т¬оничского  д вижния  змной  коры  
для  исключния  влияния  т¬оничских  смщний  на  

мстоположни  GS-анций  и  рзультаты  мониторинга 

На  сл д ующих  этапах  в  ржим  пост -обработ ки  

обрабатывал ись  д анны  с  ч асовым  инт рвал ом  в  т
ч ни  2 4  ч асов  в  сут ки  Смщни  ка¤ ой  контрол ь

ной  т оч ки  проврял ось  уровнм  з нач имости  95%  В  

графич ском  окн  спциал изированного  вб -портал а  
от ображал ись  смщния  контрол ьных  т оч к  в  пл ан  и  
по  высот  с  т ч ним  врмни  в  вид   графиков  см 
щний  по  осям  коорд инат  рис7- 9 )   Дост уп  к  рзул ь

т ат ам  мониторинга  прд оставл ял ся  ч рз  з акрытый  

инт рнт -порт ал  по  инд ивид уальному  логину  и  паролю 
0,1 
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Рис .7.  График  смещений  по оси  Х 
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Рис .8.  График  смещений  по  оси   
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Рис .9.  График  осадок  

Рз ул ьт аты  выпол ннного  иссл д ования  под 

т врд ил и  возможност ь  испол ьзования  срвиса  Le i ca

CгossCheck д л я  д формационного  монит оринга  мор
ской  пл атформы  ЛСП- 1  В  д анном  сл уч а  ршны  з а 

д ач и  нпррывного  и  авт омат из ированного  от сл жи

вания  сост ояния  ЛСП - 1  с  цл ью  прд отвращния  

аварийных  сит уаций  С  помощью  д анного  срвиса  
выч исл ял ись  трхмрны  коорд инаты  контрол ьных  

т оч к  в  опрд л нный  момн т  врмни , по з вол яю

щи  опрд л и т ь  д формации  пл а тформы   осад ки , 
смщния , раст яжния , сжат ия  и  и з гибы , ко т оры  
мо гу т  во з никну т ь  в  свя з и  с  и з мнним  г ом т рии  
корпуса  ил и  прост ранст внно го  пол ожния  пл а т 

формы   

Основны  рз ул ьт аты  д формационного  мони
т оринга : 

- спут никовый  монит оринг  с  помощью  срвиса  

Le i ca  Cгo ssCheck показ ал  д ост ат оч но  высокую  на

д жность  и  эффктивность  контрол я  д формаций  и  
гомтрии  корпуса  д л я  обспч ния  бзопасной  экс

пл уатации  морской  пл атформы  

- сист ма  монит оринга  поз вол ят  выявл я т ь  
смщния  контрол ьных  т оч к  с  т оч ност ью  д о  5  мм  в  

т рхмрном  пространств  с  вроя т ност ью  95% ; 

- систма  спутникового  монит оринга  функцио

нировал а  как  срвис, ч то  позвол ил о  избжать  слож
ной  инстал л яции  и  настройки  программного  обсп 
ч ния , обуч ния  прсонал а  и  под д ржки  сист мы  в  

работоспособном  сост оянии ; 

- монит оринг  выпол нял ся  кругл осуточ но  в  пол 
ност ью  авт оматиз ированном  ржим  

Таким  образом , т хнол огия  спут никового  мони

т оринга  с  помощью  срвиса  CгossCheck поз вол ят  
осущствл я т ь  контрол ь  д формаций  морской  пл ат 

формы , возникающих  при  воз д йствии  сил  и  нагру 

з ок, измняющихся  во  врмни  по  вл ич ин  и  на 

правл нию Сравнни  измрнных  вл ич ин  д фор

маций  с  уст ановл нными  проктом  прд л ьными  в 
л ич инами  д ат  возможность  оцнивать  стпнь  по 
вр¤ ния  конструкции  и  опрд л я т ь  т хнич ско  со 

ст оя ни  пл атформы 
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УДК  622 . 1 (083 . 96) 
В .  И .  Глейзер ,    С .  Кон  

НЫЙ ПРБР ЛЯ ГРКПЧКГ РНРАНЯ 

Рассмотрена новая  разработка фирмы «Sokkia  Topcon Со., Ltd» (Япония) - автоматическая  гиростанция  GRO Х  При
ведены ее основные технические характеристики и конструктивные особенности, позволяющие повысить надежность и 
производительность работ по  гироскопическому  ориентированию. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВ: маркшейдерские работы; гироскопическое ориентирование; автоматическая  гиростанция  GRO Х  
тахеометр; гиронасадка; надежность работ. 

Создание  и  
внедрение  в  
пракику  марк-

шейдерско
геодезических  

гироскоп ических  
п риборов  яви
лось  значимым  
этапом  развития  

прогрессивных  
технологи й  в  маркшейдерии  и  геодезии  [ 1 ] . Техноло
гия , получ ившая  название  «Гироскоп ическое  ориен
тирование»  и  акивно  развивавшаяся  в  предыдущем  
столетии , востребована  и  в  настоящее  время . В  свя
зи  с  этим ,  остановимся  на  новой  разработке  фирмы  
«Sokk ia  Торсо  Со . , Ltd » (Япон ия ), которая  называет
ся  автоматическая  ги ростанция  GYRO Х .  

В .И .Глейзер  М .С .Кон  

В  декабре  20 1 2  г .  был и  успешно  завершены  ис

пытания ,  проведенные  в  целях  утвердения  типа  ги
ростанций  GYRO Х  как  средства измерения  (СИ ) , 
предназначенного  для  производства  маркшейдерских  
и геодезических работ п ри ориентировании нап рав
лений .  Испытания  проводились  на  базе  ФГУП  
«ВНИИМ  им .  Д . И .Менделеева»  в  г .Санк-Петербурге .  
На  основании  положител ьных  резул ьтатов  сертифи
кационных  испытаний  гиростанции  GYRO Х  было  
оформлено  свидетельство  об  утверждении  ти па  
средств  измерений  №52  993- 1 3  от  1 5  марта  20 1 3  г .  
Таким  образом ,  этот  прибор  допущен  к  применению  в  
Российской  Федерации .  В  настоящее  время  один  из  
первых  образцов  этого  прибора  находится в  эксплуа
тации  в    «ЕвроХим-Усол ьский  калийный  комби
на» (Пермский  край ) .  

Конструкивно  прибор  решён  в  виде  отдел ьного  
съемного  модуля  «GYRO Х», который  с  помощью  

фиксаторов  закрепляется  сверху  на  боковых  стойках  
элекронных  тахеометров  производства  корпорации  
«Sokk ia  Торсо»  SRX ил и  SX .  Гироскопический  мо
дул ь  «GYROX» является  усовершенствованной  мо
делью  выпускаемого  ранее  модуля  G P 1 . Согласно
принятой  ранее  лассификации  новую  разработку ,  с  
точ ки  зрения  конструкивного  испол нения ,  следует  
относить  к  лассу  гиронасадок .  Поскол ьку  в  настоя 
щее  время  основным  прибором  для  производства  
съёмочных, разбивочных  и  других  видов  маркшей
дерских  и  геодезических  работ  является  тахеометр, 
то  крупные  производител и ,  в  частности  такие  как  
«Sokk ia  Торсо», выпускают  гиронасадки  на  тахео
метры . собенностью  гиростанции  GYRO Х  является  
то, что  ги роблок  автоматизирован  и  работает  в  ком
плексе  с  роботизированным  тахеометром ,  что  позво-

ляет  повысить  надежность  и  производител ьность  ра
бот  по  гироскоп ическому  ориентирован ию .  

Есл и  рассматривать  п рибор  с  позиций  ги роско
п ической  механики ,  то  гироскоп ический  модул ь  вы
пол нен  по  лассической  схеме  наземного  торсионного  
гирокомпаса   маятниковый  чувствител ьны й  элемент  
(ЧЭ ) , влючающий  гиромотор, подвешенный  в  корпу
се  прибора  на  торсионе  (торсион   одноленточный ) .  
Гиромотор  охватывается  экраном  для  защиты  от  
возмущающего  вл иян ия  внешних  магнитных  полей . 
Элекропитание  к  гиромотору  подводится  от  вторич
ного  источника  (инвертора)  с  помощью  гибких  про
водников  (токоподводов) . Первичным  источ ником  пи 
тания  ги роблока  является  аккумуляторная  батарея , 
которая  в  новой  модели  гиростанции  имеет  сущест
венно  бол ьшую  элекрическую  емкость  по  сравнению  
с  предыдущей  (G P 1  ) .  В  н ижней  части  корпуса  
GYRO Х  расположена  рукоятка  арретирующего  уст
ройства . С  её  помощью  обеспеч ивается  двухступен
чатое  разарретирование  маятникового  ЧЭ  с  мини 
мальным  возмущением  (минимальной  ампл итудой  
свободных  крутил ьных  колебаний  ЧЭ ) .  На  корпусе  ги
роскопического  модуля  расположен  тае  окуляр  ав
токоллимацион ного  зрител ьного  канала .  Визуал ьное  
наблюдение  в  окуляр  позволяет  осуществлять  кон
трол ь  за  движением  ЧЭ  гирокомпаса  при  его  резар
ретирован ии , запуске  гиромотора  и  в  процессе  ази
мутал ьных  колебаний .  куля р  не  предназначен  для  
считыван ия  измерител ьной  информации .  В  этой  мо
дели  прибора  ги роблок  снабжен  фотоэлекрон ным  
датчи ком  азимутальных  колебаний  ЧЭ .  Информация  
с  датчика  неп рерывно  поступает  на  панел ь  уп равле
ния элекронного роботизированного тахеометра и
автоматически  обрабатывается  встроенной  специа
лизированной  программой  тахеометра, именуемой  
«Гиростанция » .  Следящая  система  тахеометра, на  

котором  закреплен  гироскоп ически й  модул ь, обеспе
чивает  разворот  корпуса  тахеометра  в  горизонтал ь
ной  плоскости  в  процессе  слежения  за  прецессион
ными  колебан иям и  ЧЭ  по  информации  с  фотоэлек
тронного  датчи ка .  

После  завершения  измерител ьного  процесса  
главная  оптическая  ось  зрител ьной  трубы  тахеометра  
автоматически  ориентируется  по  нап равлению  на  се
вер, и  соответствующий  этому  нап равлению  отсчет  
передаётся  на  горизонтал ьны й  круг  тахеометра . За
тем  ЧЭ  ги роблока  арретируют  и  с  помощью  тахео
метра  измеряют  горизонтальные  углы  на  заданные  
(ил и  выносимые) точки  местности  относител ьно  на
правления  на  север .  

бработка  резул ьтатов  измерител ьного  процес-

МАРКШЕЙДЕРКИЙ ВЕТНИК       -



20 

ГИС 

са при  слежении  за  прецессионными  колебаниями  
маятникового ЧЭ  выполняется программой  «Гиро
станция».  В  этой  программе  реализованы  известные  
алгоритмы  определения  положения  равновесия  сину
соидальных прецессионных колебаний  ЧЭ  наземного 
гирокомпаса .  Разработчиками  прибора  предлагается 
следующая последовательность работы с прибором ,  
обеспечивающая наибольшую  его точность . 

Зрительную рубу прбора прб
зтельно орентрую на север 

Режм поседоваельных 
змеренй: две очк реверс 

В предеах 0   пределах 2' от i наравения на север от направеия на север 
Поседовательне 

змереня 

Отображаеся отсчёт, сооветсвущй 
направеню на север (  5")  

Измерения по 
времен 

Значене азмуа передаётся в горзотальную осётную 
ссему тахеометра в качестве нулевй точк 

ис .  1 

Предварительное ориентирование  прибора  на  
север  в ряде случаев  может быть  выполнено  с помо
щью  входящей  в комплект гиростанции  буссоли .  Для 
этого буссоль устанавливают  на  верхнюю  цилиндри
ческую крышку корпуса гироблока.  Далее  могут быть 
применены  два  метода измерений :  последователь
ный  (по  точкам реверсии)  и по временным  интерва
лам  (по  времени) .  Метод «О  точкам  реверсии» (при  
двух точках реверсии)  применяется для  быстрого по
лучения  приблизительного направления на  север 
(решение  задачи  начального ориентирования  в зоне  
±2°) .  Измерения,  выполненные  по трём-четырем  и 
более точкам реверсии ,  используют для точных оп
ределений  при  начальных отклонениях прибора  в 
пределах ±2° и менее . Измерения  «О  времени» ис
пользуют для точных определений  при  начальных от
клонениях прибора  от севера  в зоне  ±20' .  Для  кон
троля  точности измерений  рекомендуется сравнивать  
результаты , полученные  при  использовании  обоих 
методов .  

Напомним  алгоритмы ,  применяемые  в упомяну
тых  методах и реализованные  в программном  обес
печении  гиростанции .  

Меод  очек  ревер  

N = [а 1+  аз/+ а/  +  а  +а/  +аз/+ . . .  
. . .      Оп  +ап/  + Оп1 / ]* 1 /  (n-2) + R ,  ( 1 ) 

где N - направление  на  север;  а1 ,а ,  . . .  ап  - отсчёты , со
ответствующие  точкам  реверсии ;  R - регулирующая 
константа (учитывает несовпадение  визирных осей 
зрительной  трубы тахеометра и фотоэлектронного 
датчика) . При  этом период прецессионных колебаний  ЧЭ  

гирокомпаса соответствует формуле :  
н  

т  = 2  
Рlш  * cos  

(2) 

где  Pl -маятниковый  момент  гирокомпаса , т - угло
вая скорость вращения  земли ,    - широта места ус
тановки прибора.  

Измерея  по  време  
В  этом случае  измерения  выполняются без  пе

ремещения  корпуса инструмента  вокруг  вертикальной  
оси  (при  отключённой  следящей  системе),  фиксиру
ются значения  DR и DL правой  и левой  точек  ревер
сии и измеряются интервалы времени  между момен
тами  пересечения  «нуля» азимутального датчика  на  
корпусе гироблока,  а вычисления  выполняются со
гласно следующей  зависимости : 

8=- (K*Da*Dt +R),  (3) 
где  8 - угол отклонения  положения  равновесия пре
цессионных  колебаний  от направления  на  север,  К  -
постоянная прибора,  R - регулирующая константа , 
Da=(DRDL)/2 - среднее  число правых и левых зна
чений  амплитуды ,  D=TR-TL - разница во  времени  
между последовательными  пересечениями  «нуля» 
азимутального датчика .  

Период прецессионных колебаний  ЧЭ  при  этом :  

Т Т  !) 
, 4  

где О- добротность гирокомпаса (отношение  макси
мального направляющего момента гирокомпаса для 
данной  широты к удельному значению  момента упру
гих  сил  сопротивления  кручению  подвеса).  

Из  соотношения 4   следует:  
= Т ' 2 

5  
Т 2 - Т ' 2 

Соотношение  5  позволяет  определить  доброт
ность  гирокомпаса при известных  измеренных значе
ниях Т  и Т '   а затем  определить  физический  смысл 
постоянной  прибора  , используя приведенные  в оте
чественной литературе  [2] зависимости , описываю
щие  метод прохо>ений ,  эквивалентный  методу из
мерений  по времени .  В  результате было  получено :  

К=#$_ * D + 1 . 6  
Т

' D 
Из выражения  6  видно ,  постоянная   зависит 

от широты места установки прибора  (см .  (2) ,  4  и 
добротности . Произведённые  расчёты для нового 
прибора  показали ,  что при добротностях, близких к 2,  
значение  коэффициента   незначительно  зависит от 
широты . Для прибора,  который  проходил сертифика
ционные  испытания ,  было  получено:  =1 , .  В  приборе  предусмотрена  автоматизированная процедура 
измерения  постоянных.  на  выполняется на  стороне  
с известным  (эталонным)  азимутом .  Испытания  в це
лях утвер>ения  типа  новой  модели гиростанции  
проводились на  широте 60° (г.Санкт-Петербург) на  
базисе 2-го разряда ,  где предел допускаемой  абсо
лютной  погрешности закреплённого азимутального 
направления  составляет  ±3".  Ниже на рис.2 пред
ставлено  фото нового прибора,  а на  рис. 3  свиде
тельство о сертификации .  

АШЕЙДЕСЙ ЕСН № 4 203 г. 
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Рис .2 .  

сновные  технические  харакеристики  гиро
станции  GYRO Х :  

 среднеквадратическое  отлонение  измерения  
азимута  на  широте  60   не  более   1 5 ; 

 время  разгона  ротора  гиромотора, с  - 60 ;  

 пери  прецессионных  колебаний  на  широте  60 : 
при  методе  «последовател ьных  измерений», 
мин .  - 9± 1 ;  
при  методе  «измерений  по  времени », 
мин .  - 7± 1 .  

географическая  широта  места  испол ьзова

н ия ,  0 не  более  75 ;  
 рабочая  температура, 0 С  от  - 1 0  до  +40 ; 
 масса, кг :  

- гироблок  с  опорам и  4±0. 1 ;  
- тахеометр  SX 7±0, 1 ;  

 габариты , мм :  

- гироблок  с  опорам и , 1 45 * 1 86*4 1 6 ;  
- тахеометр  SX  207*230*393 . 
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ГРНЫХ ЫРАБК РАБАННЙ ЧА  ГРНГ А КАРРА 

На примере Афанасьевского карьера ОАО «Лафарж Цемен» изложены технические требования  по  организации и произ
водству  ликвидации и консервации горных выработок отработанной часи его горного отвода. Приведены основные положе
ния  Проека (технико-экономического обоснования  - ТЭО) ликвидации и консервации горных выработок отработанной чаFи 
горного отвода. Проект (ТЕО) разработан в соответствии с приказом Министерства природных ресурсов и экологии Россий
ской Федерации №   8  от 5 июня  0  0 г. и отвечает требованиям к структуре и оформлению проектной документации на 
ликвидацию и консервацию горных выработок 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВ: карьер; горные выработки; проект ликвидации и консервации; геомеханическое обеспечение; ре
культивация; экология и экономика; техника безопасности; охрана недр; охрана окружающей среды. 

снованием  для  разработки  Проека  ликвида
ции  и  консервации  горных  выработок  отработанной  

части  горного  отвода  Афанасьевского  карьера  А  
«Лафарж  Цемент»  [ 1 ]  является договор  на  создание  

МАРКШЕЙДЕРКИЙ ВЕТНИК      -
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науч но -тхнич ской  прод укции  му  ОАО  «Лафарж  

Цмнт» и  Науч ным  цнтром  гомханики  и  пробл м  

горного  производ ства  Национал ьного  минрал ьно
сырьвого  униврситта  «Горный » 

Прокт  разработ ан  с  уч т ом  т рбований  д йст 

вующих  Законов  Российской  Фд рации , соот вт ст 

вующих  Пол ожний , Правил  и  Инструкций  Уч тны  

т акж  т рбования  нормативно -правовых  акт ов  мини

ст рств  и  вд омст в  Российской  Фд рации , а  т акж  

д йствующих  д окумнт ов  в  ОАО  «Лафарж  Цмнт »   
В  соотвтст вии  с  Законом  РФ  «  нд рах» од ним  

из  основных  т рбований  по  обспч нию  бзопасного  
вд ния  работ , свя з анных  с  пол ьз ованим  нд рами , 

я вл ят ся : провд ни  компл кса  гол огич ских , марк

шйд рских  и  иных  наблюд ний , д остаточ ных  д л я  
обспч ния  нормативного  т хнол огич ского  цикл а  

работ  и  прогноз ирования  опасных  сит уаций ; сво

врмнно  опрд л ни  опасных  з он  и  нансни  их  

на  пл аны  горных  выработок В  связи  с  эт им  и  разд 
л ом  1 5  «Маркшйд рски  работы  при  л иквид ации  

консрвации )  карьра  «Афанасьвский» [2 ]  Прокт  
ликвид ации  и  консрвации  горных  выработок  отрабо
танной  ч асти  горного  отвод а  Афанасьвского  карьра  

ОАО  «Лафарж  Цмнт » сод ржит  1 1  разд л ов 

Рамки  ст ат ьи  н  поз вол яют  коммнтировать  вс  
разд лы  «Прокта      »   Од нако  сл д ут  з амт ит ь, ч то  

каый  из  привд нных  разд л ов  имют  от  д вух  д о  
1 2  под раз д л ов  и  д аж  пункты Так, структ ура  т рт ь 

го  раз д л а  «Основны  горнотхничски  характри

ики  ликвид ирумой  ч асти  горного  отвод а» имт  вид : 

3 1   Характ рист ика  горных  работ  

3 2   Схма  вскрытия  и  под гот овки  

3 3  Систма  разработ ки  
3 4   Вод оотл ив  и  вод оотвод  
3 4 1  Фактич ско  сост ояни  работ  

3 4 2  Проктирумый  вод оотвод  на  поврхности 
3 5   Пол ожни  горных  работ  и  сост ояни  гор-

ных  выработ ок  прокт  гомханич ского  обоснова

ния  д ол госроч ной  устойч ивости  бортов  Афанасьв
ского  карьра , от косов  уст упов  и  от вал ов )  

3 5 1   Общи  свд ния  о  д формация х  и  устой 

ч ивости  бортов  карьра , от косов  уст упов  и  отвал ов 
3 5 2   Мтод ы  ра¸та  угл ов  наклона  бортов  карь

ра , откосов  уступов  и  парамтров  откосов  отвалов 

3 5 3  Расч т ны  схмы  оцнки  устойч ивости  от 
косов  Афанасьвского  карьра  

3 5 4   Маркшйд рский  мониторинг  д формаций  

бортов  карьра , уст упов  и  от вал ов 

3 5 5   Установл ни  характ ра  опол знй  по  р

з ул ьт ат ам  маркшйд рских  наблюд ний  
3 5 6   Мроприя т ия  по  прд отвращнию  нд о

пустимых  д формаций  
3 5 7   Анал из  рз ул ьт ат ов  иссл д ований  и  рко

мнд ации  по  гомханич скому  обспч нию  д ол го 

сроч ной  уст ойч ивости  бортов , от косов  уст упов  и  от 

вал ов  Афанасьвского  карьра  
3 6   Экспл уат ационны  потри  пол з ного  иско 

памого  и  пут и  их  снижния  

В  привд нном  прч н  пробл м , ршамых  в  

раз д л   3  д окумнт а , наибол ьший  интрс  д л я  

маркшйд ров , по -нашму  мннию , имют  пробл мы  

гомханич ского  обоснования  д ол госроч ной  устой 

ч ивости  бортов  карьра , от косов  уст упов  и  отвал ов  
под раз д л  3 5 )  и  экспл уат ационны  пот ри  пол зно

го  ископамого  и  пут и  их  снижния  под раз д л  3 6 )   

Поэтому  в  д окумнт  эт им  вопросам  уд л но  особо  

внимани  Разумтся , н  в  ущрб  д ругим  проблмам 
В  стствнном  сост оянии , как  извстно , массив  

горных  пород  наход ится  в  усл овиях  всстороннго  

сжатия  При  провд нии  от крытых  горных  выработок  
напряжнно  сост ояни  массива  измнят ся , нару
шатся  стствнно  равновси  пород  и  появл яются  
д формации  приот косного  массива  В  приот косном  

массив  воз никат  наибол   напряжнная  поврх

ность  с  максимал ьными  касат л ьными  напряжниями  
од новрмнно  с  максимал ьными  д формациями ) , 

кот орая  при  прд л ьных  напряжниях  ст ановится  по 

врхност ью  скол ьжния  

При  эт ом  прибортовой  массив  можт  испыты
вать  упруги  и  з ат ухающи  пл астич ски  д форма

ции  при  напряжниях , н  првышающих  прд л  пол 
з уч ст и ) , ил и  разрушающи  д формации  сл и  эт от  
прд л  првышн )  Проявл ни  д формаций  прибор

товых  массивов  наблюд атся  в  прд л ах  з оны , ши
рина  кот орой , как  и  вл ич ины  д формаций , з ависит  

от  гол огич ского  строния  горного  массива , физико 

мханич ских  свойст в  сл агающих  го  пород  и  пара 
мтров  от крытой  горной  выработ ки  

Обспч ни  устойч ивости  от крытых  горных  

выработок  я вл я т ся  нпрмнным  усл овим  возмож
ности  вд ния  горных  работ  на  всх  эт апах  отработ ки  

мстороний  Особнно  важно  з нач ни  д анная  

пробл ма  имт  при  постановк  бортов  карьров  в  
нрабоч   пол ожни  на  прд л ьном  конт ур  

Вс  способы  управл ния  уст ойч ивостью  бортов  

и  от косов  под раз д л яются  на  д в  основны  группы : 

 способы  управл ния  сил овым  воз д йствим  на  

от кос; 

 способы  управл ния  проч ност ными  свойст вами  
горных  пород , слагающих  прибортовы  массивы 
Нсмотря  на  то , ч то  проявл ния  нарушния  ус

т ойч ивости  откосов  л гч   прд от врат ит ь, на  практ ик  
вопрос  о  борьб  с  д формациями  ст авит ся , как  пра
вил о , т ол ько  при  их  воз никновнии  

Наибол   широко  извст ным  способом  борьбы  

с  д формациями  я вл ят ся  от сыпка  контрофорсов 

При  соз д ании  контрофорсов  происход ит  соз д а 
ни  бол   пол огого  от коса  з а  сч т  формирования  го  

низовой  ч асти  из  крпких  горных  пород  Способ  при
мнятся  гл авным  образом  д л я  стабил изации  уж  
произошдшго  опол зня , ч т о  н  исключат  го  прим

нния  при  укрплнии  нд формированных  от косов 
Дл я  усл овий  сврного  борта  Афанасьвского  

карьра  на  д анном  эт ап  гомханич ского  обосно 

вания  был и  рассмотрны  д ва  варианта  борьбы  с  про

я вл ним  д формаций  от косов  при  пост ановк  борта  

на  прд л ьный  конт ур: 

 формировани  контрофорсов  д л я  укрпл ния  

от косов  на  опол знвых  уч аст ках  в  мст ах  про 

я вл ния  д формаций ; 

 опржающ  выпол аживани  откосов  на  наи -
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более  опасных  участках  северного  борта . 
На  рис . 1 показаны  принципиал ьные  схемы  ре

комендуемых  противодеформационных  мероп риятий .  
Катастрофическим  деформациям ,  нарушающим  

режим  работы  предприятия , как  правило, предшест
вуют  начал ьные  деформации  в  пределах  призмы  
возможного  обрушения . Систематические  инструмен
тал ьные  наблюден ия  позволяют  получать  надежные  
сведения  о  процессе  деформирован ия  прибортовых  
массивов  на  всех  этапах  этого  процесса, а  это  дает  
возможность  своевременно  разработать  и  осущест
вить  противодеформационные  мероп риятия . Поэтому  
на  карьере  «Афанасьевский »  осуществляется  марк
шейдерский  мон иторинг  деформаций ,  основной  зада
чей  которого  является  оценка  факического  состоя 
н ия  прибортового  массива  и  изменения  его  в  процес
се  ведения  горных  работ .  

а) создание  контрфорсов  

б) выполаживание  борта  

-    р 

Рис . 1 . Принципиал ьные  схемы  противодеформа
ционных  мероприятий  на  Афанасьевском  карьере  

Важной  проблемой ,  которой  акивно  занимается  
маркшейдерская  служба  Афанасьевского  карьера, яв
ляются  эксплуатационные  потери  полезного  ископае
мого  и  пути  их  снижения . 

В  процессе  эксплуатации  местородения  поте
ри  полезного  ископаемого  подразделяются  на  две  
груп пы .  К  эксплуатационным  потерям  1 группы  относятся 
потери  в  бортах  карьера  при  погашении  борта  (рис .2)  и  
потери  в п редохранительных  целиках меду  заходка
ми  (рис . 3 ) .  

 

" 

110 

' 
Q

Рис . 2. Схема  к  расчету  потерь  полезного  

ископаемого  в  постоянном  борту  карьера  

 

Рис . 3. Схема  к  расчету  полезного  ископаемого  в  

цел и ках  между  заходками  

Потери  полезного  ископаемого  в  бортах  карьера  
п ри  погашении  борта  определяются расчетом  и  состав
ляют :  по  мергелю  3, 1 %; по  известня кам  4,2% ;  по  до
ломитам  3,5%  (табл . 1 ) . 

Потери  полезного  ископаемого  в  предохрани
тел ьных  цел иках  меду  заходками  обусловлены  тем ,  
что  при  принятой  бестранспортной  системе  отработки  
вскрышных  пород  с  шириной  заходки  1 00- 1 20 м  с  
применением  драглайнов  ЭШ - 1 О . 70  и  ЭШ - 1 0 . 1 00 пре
дусмотрено  оставление  цел иков  полезного  ископае
мого, служащих  преградой  при  сползании  внутренн их  
отвалов  вскрышных  пород . Эти  потери  определены  
расчетом  (рис . 3)  и  составляют  (табл . 1  ) :  по  известня
кам  IV  пач ки  над  доломитами   8,3% ;  по  известня кам  
IV  пач ки  под  доломитами   1 6,3% ;  по  доломитам  1 1 1  
пач ки   2,2% ;  п о  доломитам  I V  пач ки   1 3,0% .  

Снижение  уровня  потерь  возможно  именно  за  
счет  этой  категории .  Руководство  карьера  Афанась
евски й  А  «Лафарж  Цемент»  в  дальнейшем  наме
рено  увел ичить  ширину  заходок  до  1 50-200  м ,  что  по
звол ит  снизить  этот  вид  потерь  примерно  на  50% . 
Кроме  того, возможна  частичная  и  даже, при  опреде
ленных  условиях, пол ная  отработка  цел иков .  

К  эксплуатационным  потерям  1 1  группы  отнесены  
потери  в  кровле  и  почве  полезного  ископаемого, при  
взрывных  работах  и  при  транспортировке  полезного  
ископаемого .  Нормы  потерь  приняты  в  соответстви и  с  
действующими  нормативами  и  рекомендация ми  
ВНИМИ .  
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Табл ица    
Расчет  промышленных  запасов  и  потерь  полезного  ископаемого  

Известняки  IV  промышленной  пачки  Доломиты  
диница  

Мер- в том числе  в том  числе  
Наименование  показателей  из  мере-

гель сего  до  прослоя  посл прослоя  сего  111 промпач V горизонт  
ния  доломита  IV доломита  IV ка  111 гори прослой  IV 

1 .  Геологические  запасы  тыс.  т 1 12148 113 78276 30737 44262 381 88 6074 
2.  Технологические  параметры  

- ширина  заходки ; м 1 20
- угол откоса уступа предохрани-

тельного  целика между заходками ;  град  55 
- мощность пачки;  м 9,37  9,22 
- плотность;  т/м3

2,05 2,33 
3.  Мощность теряемого соя пачки  
- в кровле;  м 0.35 0,2 
- в почве;  м 0,2  0 ,2  

4.  Эксплуатационные  потери  
- в кровле  пачки;  % 3,7  2 ,2  
- в почве  пачки ;  % 2, 1 2 ,2  
- в предохранительных целиках ме-

жду заходками ;  % - 1 0,6 
- при  погашении  борта;  % 3, 1 4 ,2  
- при  транспортировке;  % 1 ,0 1 ,0 
- при  взрывных работах; % 0,2  0 ,2  

  % 1 0, 1 20,4 
5.  оэффициент  извлечения  0,899 0,796 
6.  Промышленные  запасы  тыс.  т 18 86700 

Потри  пол з ного  ископамого  в  кровл   и  поч в  
опрд л ял ись  по  формул  : 

П  =     %  
 

гд   h - т олщина  т рямого  сл оя  по  кровл   и  поч в  
пол зного  ископамого  по  д анным  экспл уатации  
т олщина  т рямого  сл оя  составл ят    см ); т  - мощ
ност ь  пач ки  

Толщина  сл оя , т рямого  в  кровл   и  поч в  из 
вст ня ков  при  испол ьз овании  на  вымк  мхл опаты  
ЭКГ-А, приня т а  равной  ,   м 

В  свя з и  с  т м , ч то  мощность  пач ки  мргл я  
крайн  нвыд ржана , а  на  з ач ист к  кровл и  мргл я  
з ад йствован  д рагл айн  ЭШ     толщина  трямого  
слоя  в  кровл  мргл я  принята    м , а  в  поч в     м 

Потри  пол з ного  ископамого  при  производ ст 
в  взрывных работ  приня ты  в  размр   ,2%  

Потри  пол зного  ископамого  при  т ранспорт и 
ровк  сырья  из  карьра  на  з авод  приня ты  в  размр  
  %, с  уч т ом  т ого , ч то  карьрны  авт осамосвалы  вы
ст упают  в  рол и  н  т ол ько  т хнол огич ского  карьрно 
го , но  и  вншнго  т ранспорт а  

В  з аключ ни  отмт им , ч т о  иссл д оватл ьски  
работы  при  соз д ании  Прокт а  л иквид ации  и  конср
вации  горных  выработ ок  отработ анной  ч асти  горного  
отвод а  Афанасьвского  карьра  выпол нны  в  соотвт 
ст вии  с  т хнич ским  зад аним  и  кал нд арным  пл аном , 
выд анным  заказ ч иком При  этом : 

- д тал ьно  разработано  гомханич ско  обос
новани  д ол госроч ной  устойч ивости  бортов  Афа
насьвского  карьра , от косов  уст упов  и  от вал ов  рас
ч тны  схмы  оцнки  устойч ивости  откосов , маркшй 
д рский  монит оринг  д формаций  бортов  карьров

M 
уст упов  и  отвал ов , уст ановл ни  характ ра  оол зни  
по  рз ул ьт ат ам  маркшйд рских  наблюд нии , мро
прия т ия  по  прд от вращнию  нд опуст имых  д фор-

1 20 1 20 120 120

55 55 55 55 
5,65 2,96 4,07  3,04 0,65 
2,33 2,33 2, 1 2  2, 1 2  2, 1 2  

О ,  1 О, 1 - - -

О, 1 О, 1 - - -

1 , 8 3 ,4  - - -

1 , 8 3 ,4  - - -

8,3  1 6,3  3 ,7  2 ,2  1 3,0  
4 ,2  4 ,3  3 ,5  3 ,6  3 ,3  
1 , 0 1 , 0 1 ,0 1 ,0 1 , 0 
0 ,2  - - - -

1 7,3  28,6 8 ,2  6 ,8  1 7,3  
0,827 0 ,714  0,9 18  0,932 0,827 
64750 21 950 40600 35590 501 0  

маций , экспл уатационны  пот ри  пол зного  ископа -
мого  и  пут и  их  сокращния  и  д р ) ; 

_ 
- оцнно  ост ат оч но  экол огич ско  воз д ист 

ви  погашнных  и  ил и )  консрвирумых  горных  вы
работок  на  состояни  нд р, под змных  вод  и  окру
жающй  природ ной  срд ы  жид ки , газообразны  

_
и  

т врд ы  отход ы  производ ст ва , акуст ич ско  воз д и
ст ви , возд йстви  эл ктрич ского  пол я , социал ьно
экономич ско  воз д йстви , компл ксная  антропо
гнная  нагруз ка ); 

- привд на  систма  экол огич ского  контрол я  
мтод ы  и  срд ства  контрол я  ч истоты  атмосфрного  
воз д уха , сост ояния  вод ных  рсурсов , з агря з нни  
поч в , парамтров  шума  и  вибрации , рад иационныи  
конт рол ь ) ; 

- прд ст авл ны  т хника  бз опасност и  в  цл ом  
при  вд нии  горных  работ  на  карьр  и  при  вз рывных  
работ ах  в  ч астности ; 

- рассмотрна  ст пнь  вл ияния  разл ич ных  нга
т ивных  факторов  на  охранямы  объкты  поврхно
сти  црковь  Покрова , жл знод орожная  л иния  Вос
крснск   Кашира , сад овод ч ски  т оварищства  и  
насл нны  пункты ) ; 

- д аны  ркомнд ации  и  основны  функциональны  
мроприятия  по  горно -экологичскому  мониторин; 

- под робно  изл ожн  разд л , касающиися  р
кул ьт ивации  нарушнных  змл ь; 

- д ана  экономич ская  оцнка  природ оохранным  
мроприя т иям  и  экол огич ским  посл д ст виям  л икви -
д ации  горных  выработок  горного  отвод а  

_ 
В  рз ул ьт ат   провд нных  иссл д овании  и  раз 

работок  в  цл ом  пол уч но  т хнико -экономич ско  
обосновани  ТЭО)  ил и  Прокт  л иквид ации  и  конср
вации  горных  выработок  отработанной  ч аст и  горного  
от вод а  Афанасьвского  карьра  ОАО  «Лафарж  Ц
мнт », оформл нный  согл асно  т рбованиям  Приказа  
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Минприрод ы  Российской  Фд рации  от    г  
№    Дал   сл д ут  под гот овит ь  пакт  д окумнтов  
т кст овых  и  графич ских )  в  кач ст в  прил ожния  к  
акт у  л иквид ации  горных  выработок  отработ анной  
ч аст и  горного  от вод а  Афанасьвского  карьра  ОАО  
«Лафарж  Цмнт »    га )  и  согл асовать  новы  уточ 
ннны  границы  горного  отвод а  в  Цнтрал ьном  управ
л нии  Ростхнад зора  России  
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Минрал ьно -сырьвой  компл кс  ЗФ  ОАО  «ГМК  
«Норил ьский  никл ь» включ ат  д ва  уникал ьных  м 

сторония  - Тал нахско  и  Окт ябрьско  Данны  
мсторония  прд ставл ны  т рмя  т ипами  разл ич 
ных  по  кач ст ву  руд : спл ошными  сул ьфид ными  бога

т ыми ) , мд истыми  и  вкрапл нными Отработ ку  д ан

ных  мстороний  вд ут  т ри  руд ника : "Комсомол ь

ский ", "Октябрьский " и  "Таймырский " Вымка  з апасов  
осущствл ятся  разл ич ными  вариант ами  камрных  и  

спл ошных  сл овых  систм  разработ ки  с  пол ной  з а 
кл ад кой  выработанного  пространства  т врд ющими  

смсями  и  с  примнним  самоход ного  оборуд ова -

ним  врмнных  руд ных , руд обт онных  и  бт онных  
цл иков )  [  ]  

Зал жи  спл ошных  сул ьфид ных  руд  д л я т  на  па

нл и  шириной      м , кот оры , в  свою  оч рд ь, 
разбивают  на  л нты  шириной      м  При  сл овых  

сист мах  каую  л нт у  отрабатывают  сл оями  высо

т ой    и      м Тхнол огич ски  схмы  вымки  при

контактных  з он  зависят  от  влич ины  горного  д авлния , 

устойчивоµи  и  стпни  нарушнности  бортов  лнт  и  

нпосрдµвнной  кровли , наличия  нарушний  [ ]  
Бол ьшо  разнообрази  горно - гол огич ских  и  

горнотхнич ских  усл овий  отработ ки  вызвал о  ноб -

ния  ход имост ь  соз д ания  мтод ики  нормирования  показ а -
Под гот овит л ьно -нарзны  работы  з аключ ают - т л й  из вл ч ния , уч итывающй  н  т ол ько  спцифи -

ся  в  проход к  т ранспорт ных  штрков  и  укл онов , раз 

вд оч ных  выработ ок, сл овых  ортов  ил и  штрков , 
разрзных  штрков  и  ортов , з аход ок, з аз д ов , руд ос

пусков , отрзных  и  внтил яционных  восстающих , 
т хнол огич ских  ниш  и  сбок  [ ]  

При  спл ошной  сл овой  систм  разработ ки  
примняют  сл д ующи  варианты  оч рд ност и  вым

ки  сл ов : восход ящий , комбинированный  и  нисход я 

щий  Отработ ка  сл ов  осущствл ятся  с  испол ьзова

ним  шпуровой  и  скважинной  отбойки  

При  камрных  систмах  разработ ки  поряд ок  вы

мки  камр  в  панл и  можт  быть  спл ошной  бз  ос

т авл ния  цл иков ) и  камрно -цл иковый  с  ост авл  -

ку  раз л ич ных  сист м  и  их  вариант ов , но  и  от д л ьных  

конструкт ивных  эл мнтов  каой  конкрт ной  сист  
мы  разработ ки  

Спл ошны  сл овы  систмы  разработ ки  с  з а 
кл ад кой  обспч ивают  высокую  производ ит л ьност ь  

и , ч то  особнно  важно , высоки  показ ат л и  извл ч  
ния  руд ы  из  нд р Наибол   т руд омка  отработ ка  

приконтакт ных  з он  При  мощности  руд ного  т л а    м  

з апасы  приконтакт ных  з он  сост авл яют  %   а  отра
бот ка  их  з анимат  % общго  врмни  вымки  л н

ты  Производ ит л ьност ь  оч ист ного  з абоя  при  эт ом  в  

    раза  ниж , ч м  при  вымк  основных  сл ов 

Тхнол огич ски  схмы  отработ ки  основных  и  при -

МАШЕЙДЕСИЙ ВЕСТНИ № 4 2013 г -



  

ЕЗИЯ, ЕРИЯ, ГИС 

конт акт ных  сл ов  т акж  сущствнно  разл ич аются  по  

т хнико -экономич ским  показатл ям , мстам образо

вания  и  уровню  количвнных  и  кач ствнных  потрь 
Тхнол огич ски  схмы  и  поря д ок  отработ ки  

приконт акт ных  сл ов  з авися т  от  вариант а  примня  

мой  сл овой  сист мы  разработ ки  с  з акл ад кой  выра

бот анного  пространства  т врд ющими  смсями  [1 ] 
При  восход ящм  поряд к  вымки  сл ов  првым  

отрабатыват ся  нижний  приконт акт ный  сл ой , посл д 

ним  - врхний  приконтактный  сл ой  При  нисход ящм  
поряд к  - обратная  посл д оват л ьност ь  отработки  
приконт акт ных  сл ов При  комбинированном  поряд к  
- првым  отрабатыватся  врхний  сл ой , вт орым  от 

рабатыватся  нижний  сл ой , з ат м  основны  сл ои  в  

восход ящм  поряд к  
Общий  поряд ок  вымки  сл ов  опрд л ят  тх

нол огич скую  схму  отработ ки  приконт акт ных  сл ов 

Нижний  сл ой , при  всх  вышпрч исл нных  поряд ках  

вымки , отрабатыватся  пут м  проход ки  разрз ного  
штрка  т упиковым  з абом  с  посл д ующим  расшир

ним  го  д о  прокт ной  ширины  л нты Врхний  сл ой  
отрабатыват ся  по  схм  отработ ки  основных  сл ов  -
при  восход ящм  поряд к  вымки ; при  нисход ящм  и  

комбинированном  поря д ках  вымки  сл ов  - пут м  
провд ния  з аход ок  шириной  по  4  м , их  расширним  

д о  ширины  лнты  с  послд ующй  их  полной  заклад кой  

В  приконт акт ных  слоях  наблюд аются  "првич 
ны " пот ри  и  раз убоживани , свя з анны  с  кач ством  

испол нния  т хнол огич ского  процсса  отбойки  руд ы : 

раз убоживани  вмщающими  пород ами  и  пот ри  ру
д ы  в  массив  з а  сч т  нсовпад ния  конт ура  отбойки  и  

гол огич ского  конт акт а ; пот ри  руд ной  мл оч и  на  

поч в  нижнго  слоя  з а  счт  нровност й  поч вы  и  бор
т ов  сл оя  при  от бой к  руд ы 

В  основных  сл оях  при  восход ящм  и  комбини

рованном  поряд ках  их  вымки  характ рно  нал ич и  
«вторич ных» пот рь  и  раз убоживания  руд ы  - потри  

отбитой  руд ы  з а  сч т  вд авл ивания    в  з акл ад ку  и  

раз убоживани  з а  сч т  под д ира  поврхности  з акл ад 
ки  при  от груз к  руд ы  погруз оч но -д ост авоч ными  ма

шинами  При  эт ом  отработ ка  основных  сл ов  харак

тризутся  относитл ьной  ст абил ьност ью  гол огич 
ской  ситуации , ч то  опрд л ят  нз нач ит л ьны  от 

кл онния  в  вл ич инах  пот рь  и  разубоживания  в  

смжных  основных  сл оях 
При  отработ к  приконт акт ных  сл ов  пот ри  и  

раз убоживани  руд ы , формирующися  на  конт акт ах  

руд а  - пород а , опрд л яются  ст пнью  сл ожности  

гол огич ского  конт акт а   шириной  з оны  конт акт ной  

нопрд л нност и  ил и  «стохастич ност и» , вл ич ина  

кот орой  можт  измня т ься  при  ка¤ ом  шаг  отбойки  

по  д л ин  сл оя  При  расч т   нормат ивов  в  зон  сто

хастич ности  опрд л яются  д инич ны  рационал ьны  
пол ожния  рабоч го  конт ура , и , с  уч т ом  т хнол оги

ч ских  факторов , опрд л ятся  общий  конт ур  отра

бот ки , обспч ивающий  пол уч ни  максимал ьной  
прибыл и  с  1  т  погашнных  бал ансовых  з апасов  руд ы 

Вл ич ины  пот рь  и  раз убоживания , соотвтствующи  

эт ому  конт уру , принимаются  з а  нормативны  

Ширина  з оны  ст охаст ич ност и  соот вт ст внно  и  

уровни  пот рь  и  раз убоживания  руд ы )  увл ич иватся  

с  понижним  гл убины  з ал гания  руд ных  т л  Так  д л я  

руд ника  «Комсомол ьский» вл ич ина  зоны  составл ят  
в  срд нм  1 ,4 1  м , д ля  руд ников  «Окт ябрьский» и  

«Таймырский» эт от  показ ат л ь  измнят ся  в  д иапа

з он  +  м 
Нормативы  пот рь  отбитой  руд ы  на  поч в  ниж

нго  и  основных  сл ов  з авися т  от  т хнич ских  харак

т ристик  погруз оч но -д ост авоч ных  машин  и  свойств  

поч вы : «жст кой -пород ной» на  нижнм  приконтактном  
сл о  и  «мягкой -бтонной» поч вы  на  основных  сл оях 

Суммарны  вл ич ины  пот рь  руд ы  при  отработ 
к  приконт акт ного  сл оя  выш  в    раз а  их  ч исл нных  

з нач ний  при  отработ к  основного  сл оя , а  раз убожи

вания  - в  6-8  раз  
Од ной  из  причин , вызвавших  затруд нния  при  вы

ход   на  про¬ную  мощность  руд ников  «О¬ябрьский» и  

«Таймырский », был а  интнсивная  т¬онич ская  нару

шнность  зал жй , влияющая  н  только  на  снижни  
производ итльнои  д обыч ных  д иниц, но  такж  и  на  

ухудшни  показатлй  извлчния  руды  из  нд р 
Отл ич ит л ьной  особнност ью  т кт онич ски  на

рушнных  зал жй  я вл ят ся  налич и  д опол нитл ь

ных  помимо  кровл и  и  поч вы )  конт акт ов  руд ы  со  вм
щающими  пород ами  по  пл оскост ям  смщний  разных  

т кт онич ских  бл оков  относитл ьно  д руг  д руга  Ана

л из  производ ст внных  показатл й  позвол ил  устано
вит ь, ч то  их  от кл онния  в  худшую  сторону  т сно  кор

рл ируют  с  увл ич ним  пл ощад и  этих  д опол нит л ь

ных  конт акт ов  в  погашнных  з апасах Измнния  по 
каз ат л й  з авися т  т акж  и  от  оринтации  рассматри 

вамых  конт акт ов  по  от ношнию  к  оч истным  выра

бот кам На  эт ом  основании  прд л ожно  ст пнь  т к
т онич ской  нарушнности  руд ных  з ал жй  оцнивать  
по  пл ощад и  д опол нитл ьных  конт акт ов , приход ящих

ся  на  1    т  бал ансовых  з апасов 
К  основным  мрам  снижния  отрицатл ьного  

вл ияния  т кт онич ской  нарушнности  на  пол нот у  и  

кач ст во  извл ч ния  руд , внд рнным  в  производ ст 
во , относя т ся : 

 измнни  направл ния  оч истных  выработ ок  с  

распол ожним  их  по  нормал и  к  прост иранию  мак
симал ьной  пл ощад и  д опол нит л ьных  контактов Это  

обспч иват  бол   пол ную информацию  о  пол ож

нии  контактов  по  смститл ям  д зъюнкт ива  бз  уд о 
рожания  гол огоразвд оч ных  работ  и  снижни  
вл ияния  нопрд л нности  пол ожния  эт их  конт акт ов  

на  показ ат л и  извл ч ния  з апасов ; 

 прход  к  оч истным  выработ кам  мал ого  сч  

ния      м )  с  испол ьзованим  т хнол огич ских  
схм , кот оры  поз вол яют  формировать  общую  грани

цу  отработ ки  з он  д опол нитл ьных  конт акт ов  мод ул я 

ми , суммарно  сост авл яющими  првонач ал ьно  мак

симал ьно  сч ни      м ) , примнямо  в  нна
рушнных  уч аст ках 

Особую  сл ожность  прд ставл ят  отработ ка  

фланговых  уч аст ков  руд ных  з ал жй  Эти  уч аст ки  ха

ракт риз уются  рз ким  умньшним  мощности  и  

расщпл нност ью  руд ных  т л , сл ожной  формой  кон
т акт ов  и  их  осл абл нностью , а  т акж  нал ич им  в  од -
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ном  оч истном  з або  разл ич ных  т ипов  руд  и  пород ных  

просл ов 

Данны  особнности  вызвал и  нобход имость  
измнния  н  т ол ько  т хнол огии  вд ния  оч ист ных  

работ , но  и  мтод ики  нормирования  показ ат л й  из 

вл ч ния  Были  разработаны  и  внд рны  ркомнд а 

ции , направл нны  на  совршнствовани  т хнол о
гии  д обыч и  и  снижни  экспл уатационных  пот рь  и  

раз убоживания  руд ы Это  поз вол ил о  опрд л я т ь  па 

рамтры  оч истных  з абов , наход ит ь  прд л ьны  
объмы  руд  разных  т ипов  и  пород ных  просл ов , 
включ амых  в  отбивамый  конт ур 

На  шахт  «Мая к» руд ника  «Комсомол ьский» в  

Цнтрал ьном  пол   и  Южном  бл ок  отработ ка  руд  

производ ится  разл ич ными  вариант ами  спл ошной  ка 
мрной  систмы  разработ ки  с  посл д ующй  пол ной  

з акл ад кой  выработанного  пространства  т врд ющи

ми  смсями , в  Сврной  з ал жи   спл ошной  сл овой  

систмой  с  з акл ад кой  
На  основании  провд нных  иссл д ований  и  об

работки  пол уч нных  д анных  опрд л ны  основны  
мст а  л окал изации  потрь  и  раз убоживания  руд ы 
Установл но , ч то  совмст ная  вымка  вкрапл нных  и  

богат о -вкрапл нных  руд  и  оринтировка  на  прво
оч рд ную  отработ ку  посл д них  привл а  к  оставл 

нию  в  кровл   камр  врхнго  под эт ажа  ряд овых  

вкрапл нных  руд  Поэтому  отработ ка  нпосрд ст вн 
ного  руд о -пород ного  конт акт а  носит  ч астный  характ р  

и  происход ит  в  сл уч а  максимал ьного  сбл ижния  

сл ияния )  врхнго  конт акт а  богат о -вкрапл нных  руд  
и  бзруд ных  уч астков В  рз ул ьт ат   эт ого  д ол я  поро

д ы  в  общм  объм  раз убоживания  нз нач ит л ьна  и  

основным  го  источ ником  я вл ят ся  бтон , пост упаю
щий  из  камр, камрно -панл ьный  цл ик  КПЦ) ,  

штрков  пркрытия  и  оч истных  выработок  при  по 

сл д ующй  д оработ к  руд ных  от косов 
Руд но  т л о богат о -вкрапл нных  руд  Цнтрал ь

ного  пол я  на  нач ал о  го  отработ ки  наход ил ось  пол 

ност ью  в  зон  под работ ки  от  вымки  спл ошных  руд  В  
рз ул ьт ат   првооч рд ная  вымка  богатых  руд  при

вл а  к  воз никновнию  д опол нитл ьных  мст  и  ист оч 

ников  образования  пот рь  и  раз убоживания , сущст 
внно  вл ияющих  на  фактич ский  и  нормат ивный  

уровни  пол ноты  и  кач ст ва  от работ ки  з апасов 

Эти  д опол нит л ьны  мст а  и  ист оч ники  можно  
раз д л ит ь  на  д в  группы К  првой  отнсны  т  , по 
я вл ни  кот орых  вызвано  нал ич им  в  поч в  руд ного  

т л а  массива  из  з акл ад оч ного  бтона , сформирован

ного  в  рз ул ьт ат   првооч рд ной  отработ ки  под ст и 

л ающих  з апасов  спл ошных  сул ьфид ных  руд  Сюд а  

от нося т ся  пот ри  нотбит ой  руд ы  и  раз убоживани  

матриал ом  з акл ад ки  при  провд нии  т раншйно

бурового  штрка , а  т акж  оч истной  выработ ки  при  
д оработ к  руд ных  эл мнт ов  д нищ  на  конт акт   с  б

т оном  в  кровл   ран  отработанных  з апасов  спл ош

ных  сул ьфид ных  руд ; раз убоживани  бтоном  з а  сч т  
под д ира  т раншйно -бурового  штрка  и  оч истной  вы

работ ки  при  д оставк ; пот ри  руд ной  мл оч и  на  поч 

в  т раншйно -бурового  штрка , в  л бд оч ных  нишах  

и  на  руд ных  от косах  в  камрах  нижнго  под эт ажа  

Ко  вт орой  групп  д опол нитл ьных  мст  и  ист оч 

ников  образования  пот рь  и  раз убоживания  от нсны  

т аки , вроя т ность  появл ния  кот орых  з нач ит л ьно  
возросл а  в  рз ул ьт ат   измнния  гомханич ской  

характ ристики  под работанного  уч аст ка  з ал жи  На

л ич и  второй  группы  обусл овл но  нобход имостью  

возвд ния  бтонного  пркрытия , возрастаним  

пл ощад и  обнажния  искусствнного  массива  по  кров

л   камр  сврх  прокт ного  конт ура , пржд врмн

ной  з акл ад кой  под гот овит л ьных  и  нарзных  вырабо
т ок, наход ящихся  в  аварийном  сост оянии , измнни 
м  схмы  отработ ки  з апасов  панл ьного  цл ика   в  
д в  и  т ри  оч рд и  в  рз ул ьт ат   снижния  уст ой ч иво 

сти  обнажний  под работ анного  массива  Во  вторую  

группу  вход я т : пот ри  отбитой  и  нотбит ой  руд ы  в  
з ажимах  мжд у  искусствнным  пркрытим  и  бор

т ом  камры ; руд ная  мл оч ь, нал ипшая  к  искусст вн 

ной  кровл  ; раз убоживани  матриал ом  з акл ад ки  з а  

сч т  под работ ки  поч вы  и  бортов  пркрытий ; обру
шний  кровл и ; под работ ки  з ал ожнной  ч асти  ран  

пройд нных  выработок  в  конт ур  камр, КПЦ, а  т ак  
ж  шк  оч истных  камр  КПЦ и  панл ьных  штрков  
при  вал овой  вымк  з апасов  панл ьного  цл ика  

Кол ич ствнно  вл ияни  д опол нитл ьных  мст  
и  ист оч ников  образования , отнснных  к  второй  груп

п , на  пол нот у  и  кач ство  извл ч ния  под работанных  

з апасов  опрд л ят ся  фактич ской  нарушнност ью  

массива  ч рз  т рбумую  уст ой ч ивост ь  руд ных  и  по 

род ных  обнажний  

Снижни  уст ой ч ивост и  оч истных  выработок  
привод ит  к  л окал ьным  и  аварийным  обрушниям  ру

д ы  в  выработанно  пространст во  Под  л окал ьными  

понимаются  т аки  вывалы  обрушния )  обнажамого  
массива , кот оры  н  вызывают  нарушний  в  т хнол о
гии  вд ния  горных  работ  Вмст  с  т м  они  привод я т  

к  от кл онниям  фактич ского  конт ура  оч истной  вым
ки  от  прокт ного  Измнни  фактич ской  конфигура

ции  конструкт ивных  эл мнтов  сист мы разработ ки  

оказыват  отрицат л ьно  вл ияни  на  пол нот у  и  кач  
ство  извл ч ния  з апасов  и  парамтры  выработок  

под работ анного  массива  

Авторами  опрд л ны  нормативны  з нач ния  
пот рь  и  раз убоживания  вмщающими  пород ами  при  

отработ к  врхнго  гол огич ского  кон т акт а  выработ 

ками  со  свод ч атой  кровл й , а  т ак  ж  уст ановл но  
вл ияни  конфигурации  бортов  оч истных  камр  на  по 
ка з а т л и  пол но ты  и  кач ст ва  извл ч ния  з апасов  

под работанных  вкрапл нных  руд  Практика  показ ал а , 

ч то  отработ ка  руд  нарушнного  массива  спл ошной  

камрной  сист мой  поз вол я т  сниз ит ь  вл ич ину  под 

работ ки  бт она  с  борта  на    % по  сравннию  с  ва

риантом  камрно -цл иковой  систмы  разработ ки  

В  руд ных  эл мнтах  д нищ  сод ржится  з нач и
т л ьно  кол ич ство  бал ансовых  з апасов Кач ст во  их  

отработки  во  многом  опрд л ят  общий  уровнь  по

трь  и  разубо¦вания  руд ы Для  срд них  усл овий  их  
д оля  от  общго  объма  показатлй  составл ят : потри  

 %  разубоживани  матриалом  закл ад ки    %   
Совмст ная  вымка  основных  з апасов  и  руд ных  

эл мнт ов  д нищ  усл ожнятся  нал ич им  на  поч в  
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вышраспол ожнных  камр  обрушнной  и  з ал ожн

ной  руд ной  массы 

Срд ни  объмы  обрушнной  и  з ал ожнной  ру

д ы  составл яют  в  камрах  врхнго  под этажа      м
  

на    м  д л ины  камры С  прход ом  к  отработ к  ниж

распол ожнных  под эт ажй  происход ит  з нач ит л ьно  

снижни  кол ич ства  ост авл нной  руд ной  массы 

Установл но , ч то  д оизвл ч нная  руд а  ч астич но  

компнсирут  ущрб  от  раз убоживания  матриал ом  

з акл ад ки  з а  сч т  д опол нитл ьно  пол уч амой  прибы

л и  Од нако  фактич ская  прибыл ь  оказыватся  по 
всмстно  ниж  прокт ной , ч то  объясня т ся  з нач и 

т л ьным  првышним  под работ ки  бтона  из  д нищ  

камр  вышраспол ожнного  под эт ажа  

В  рз ул ьт ат   провд нных  иссл д ований  уста

новл на  взаимосвя зь  потрь  и  разубоживания  руд ы 

При  совмстной  вымк  з апасов  камры  и  руд ных  

эл мнт ов  д нищ  рассмотрны  и  пронормированы  

сл д ующи  варианты  оч ист ной  вымки : от коса  вы

д ржанного  сч ния  выработ кой  пост оя нной  усл ов

ной  высоты ; от коса  прмнной  высоты  и  ширины  

выработ кой  с  измняющимися  и  низмняющимися  
парамтрами  

При  посл д ующй  отработ к   по  усл овному  

конт уру  выработ кой  т ругол ьного  сч ния ; от коса  

выд ржанного  сч ния  прямоугол ьной  выработ кой ; 

от коса  прмнной  высоты  и  ширины  выработ кой  

прямоугол ьной  формы  с  измняющимися  и  низмн

ными  парамтрами  

Кром  работ , свя з анных  с  нормированим  пока 

з а т л й  из вл ч ния , был и  провд ны  компл ксны  

иссл д ования , направл нны  на  повышни  эффк

тивности  и  кач ства  отработ ки  з апасов Ркомнд о
ван  и  внд рят ся  бол ьшой  компл кс  инжнрно

т хнич ских  и  организационных  мроприя тий , кот о 

рый  способст вут  д ал ьнйшму  снижнию  пот рь  и  

раз убоживания  руд ы 

Бол ьшо  з нач ни  в  эт ом  пл ан  играт  внд р

ни  расч т ов  показ ат л й  извл ч ния  на  ПК С  эт ой  

цл ью  был  разработ ан  и  внд рн  пакт  прикл ад ных  

программ , в  т ом  ч исл   по  экономико

матматич скому  мод лированию  систм  разработки  в  

условиях  Талнахского  и  О¬ябрьского  мсторо¤ ний  

зал жи , пл отности  руд  и  пород  Вс  эт и  парамтры  

могут  измня т ься  в  широком  спктр  возможных  з на 

ч ний  Кач ст внны  особнност и  руд  и  пород  оц 

ниваются  д иффрнциал ьными  экономич скими  

оцнками  их  т хнол огич ских  свойств , расч т  кот о 

рых  производ ится  по  спциал ьным  программам , уч и 

тывающим  спцифику  ка¤ ой  из  основных  возмож
ных  схм  прработ ки  т оварной  руд ы 

В  рз ул ьт ат   провд нных  иссл д ований  был и  

разработаны  и внд рны  на  руд никах  ЗФ  ОАО  «ГМК  
«Норил ьский  никл ь» бол     д окумнт ов  Руко
вод ств )  д л я  нормирования  показат л й , а  т акж  
бол ьшой  спктр  инжнрно - т хнич ских  и  организ а 

ционных мроприя т ий , обспч ивающих  снижни  

пот рь  и  раз убоживания  д о  нормативного  уровня  
Нормировани  показ ат л й  извл ч ния  руд ы  и з  

нд р  - сл ожный , многофакторный  процсс, при  кото

ром  нобход имо  уч итывать  многообрази  горного 

л огич ских  факт оров , систму  разработ ки  и    конст 

рукт ивны  парамтры , ч то  обусл овл иват  нобход и -

мст ь  инд ивид уал ьного  под ход а  к  нормированию  по

т рь  и  разубоживания  руд ы 
Многол тний  опыт  иссл д ований  отработ ки  раз 

нот ипных  руд  в  сл ожных  усл овиях  Тал нахского  и  Ок
т я брьско го  мст оро¤ ний  свид тл ьствут  о  ноб -

ход имости  пост оя нно го  монит оринга  измняющихся  

горно - гол огич ских , горнотхнич ских , экономич 

ских  и  организационных  парамтров  д л я  свовр -

мнного  рагирования  и  корркт ировки  расч т ных  

схм  по  опрд л нию  нормативных  показат л й из 

вл ч ния  Пол уч амы  расч т ны  нормативны  по 

каз ат л и  пот рь  и  раз убоживания  руд ы  позвол яют  

произ вод ит ь  опрат ивную  оцнку  т хнол огич ских  
схм  оч истной  вымки  на  ст ад ии  прспкт ивного  пл а

нирования  горных  работ  и  на  стад ии  оч истной  вымки  
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Зубков,  Зубкова, ндреев  

ГЕОМЕХАНИЧЕСКОЕ  ОБОСНОВАНИЕ  ОТРАБОТКИ  ЗАЛЕЖИ  МЕДИСТЫХ РУД 

ОКТЯБРЬСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

П редставлены  результаты  экспертной  оценки  геомеханического  соояния  залежи  медиых  руд  и  достаточности  профи

лаических  мер  по  разгрузке  рудного  массива  от  опасных  напряжени й .  

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:  рудный  массив ;  экспертная  оценка ;  геомеханическое  сооя ние ;  опасные  напряжения .  

Зубков  В .В .  

. 

Зубкова  И .А .  

Введение  

Андреев  А .А .  

Рудник  "Оябрьский  ЗФ  ОАО "ГМК  "Нориль
ский  никель  ведет отработку западного  участка Ок
тябрьского  месторождения  сульфидных  медно
никелевых  руд . В поле рудника  имеются промышлен
ные  запасы  богатых, медистых и вкрапленных руд . В 
связи  с доработкой запасов богатых руд , для  воспол
нения  производственной  мощности  рудника,  с 1 999 г. 
начаты  работы по  отработке медистых руд , а с 2008 г. 
- по  отработке  вкрапленных руд . Ведение  добычных 
работ на глубинах от 500 до 1 ООО  м, в условиях  уда
роопасности , предъявляет особые  требования  к 
обеспечению  безопасного  ведения  горных работ. 
Технические  решения  по  вскрытию и отработке уча
стков месторождения ,  принимаемые  на различных 
этапах развития  рудника,  привели к образованию  це
лого комплекса объеов,  отличающихся особо слож
ными  условиями  как  с технологической,  так  и с гео
механической точки зрения . К ним относятся : 

 охранные  целики стволов,  содержащие  запасы  
полезного  ископаемого;  

 разделительные  массивы ,  образованные  в ре
зультате встречного  или  догоняющего  движения  
фронтов очистных работ;  

 подрабатываемые  очистными  работами  под
земные  объеы.  

Поэтому,  при  развитии  горных  работ приходится 
сталкиваться  все с новыми  нестандартными  ситуа
циями ,  разрешение  которых возможно  только  при  ус
ловии  сочетания  научноисследовательских и опыт
нопромышленных работ.  

Участки породного  массива,  расположенные  на  
глубине  более  700 м,  относятся к опасным  по  горным  
ударам , на глубине  менее  700 м - к склонным  по  гор
ным ударам . 

В данной  работе проведена  экспертная  оценка  
геомеханического состояния  залежи медистых руд . 

1 .  Состояние  горных  работ  при  отработке  

медистых  руд  на  руднике  "Оябрьский  

В настоящее  время  для  отработки медистых руд 
произведено  пять  разрезок  широтной ,  меридиональ

ной  и диагональной  ориентации  (рис. 1 ) .  Отработка 
ведется расходящимися фронтами  различными  ва
риантами  камерных систем ,  а тае  слоевой  систе
мой с восходящим  порядком  выемки  слоев.  

На  отработку медистых руд оказывают  влияние  
горные  работы по  залежи  богатых руд , расположен
ных  ниже на  701 00 м (рис. 1 ) .  

Рис .  1 .  Контуры  отработки  медистых  руд  на  

руднике  «Октябрьский»  

В зоне,  подработанной  выемкой  богатых руд 
(панели 49),  отработка ведется без формирования  
защищенных зон.  В северных  панелях  (30) защи
щенные  зоны  для  ведения  очистных работ  формиро
вались  бурением  разгрузочных  скважин .  

Западный  фланг  залежи , в связи  с глубиной  за
легания  менее  700 м,  не  требует обязательного фор
мирования  защищенных зон.  

В панели 3 на  западном  фланге  отработка ве
дется за  пределами  зоны  подработки , на  глубине  
около  650 м .  Необходимость  применения  противо
ударных мероприятий  должна  определяться  по ре
зультатам прогнозной  оценки  и инструментальных  
измерений  напряжений  в массиве  орных  пород . 

2   Методика  численного  моделирования  

Оценка напряженного  состояния  отрабатывае
мой  рудной  залежи проводилась по  программе  
SU IT3D [ 1  ] .  Исходная  информация  для  расчетов 
включает данные  о геометрических параметрах гор
нотехнической обстановки  на  момент  вычислений .  К 
ним  относятся : глубина  залегания ,  угол падения  и 
мощность залежи , размеры  и конфигурация  вырабо
танных  пространств  и целиков  в плане,  модуль  упру
гости пород , коэффициент  Пуассона  и прочноBь руды ,  
породы и закладочного бетона на одноосное Aатие.  

Граничные  условия  задаются в напряжениях,  
возникающих  на  почве очистной  выработки от  дейст
вия  подработанных пород , по  специально  разрабо
танной  и реализованной  в программе  методике  зада
ния  граничных условий .  
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По  результатам расчетов строятся прогнозные  
карты напряженного  состояния ,  на  которых  представ
лены  нормальные  к напластованию  напряжения ,  
нормированные  на  текущее  значение  исходных на
пряжений  (fyH).  Граница зоны  повышенного  горного 
давления  (ПГД) строится по  критерию  (fyH) 1 .2 [2] . 
Метод позволяет  оценить  наиболее  нагруженные  
участки , в пределах которых необходимо  предусмат
ривать инBрументальные  измерения  напряжений  в 
массиве и необходимость его разгрузки . 

В  расчетах не учитывались выполненные  про
филактические  мероприятия  по  разгрузке  массива 
скважинами  большого диаметра.  

3   Прогнозная  оценка  напряженного  состояния  

богатых  и  медистых  руд  

По программе  SUIT3D выполнена  оценка на
пряженного  состояния  для  участка отработки  меди
стых руд по  состоянию  на  конец  201 2 г.  Результаты 
расчетов  следующие.  

Граница зоны  ПГД в залежи медистых руд  после 
отработки богатых и медистых руд в 201 2  г. имеет 
сложную конфигурацию  из-за  влияния  отработанной  
залежи богатых руд (рис. 2).  Так,  вокруг  участков  с 
малой  площадью отработки , разгрузки  от отработан
ных богатых руд достаточно ,  чтобы не  образовалась  
зона  ПГД (зеленым  цветом показана  зона  разгрузки  
О/Н1 .) . днако , над  границей  отработанных  бога
тых руд  зона  ПГД образуется . При этом  в панелях 1 -3 
вследствие взаимовлияния  опорного давления  от от
работанных богатых и медистых руд зона  ПГД рас
пространяется на  расстояние  1 1 8 м в 3 панели ,  на  
45 м в  панели  и до  1 00 м в 1 панели .  

зона  разгрузки  oy/HS1  .О, зона  ПГД  

Рис .  2. Прогнозная  карта  напряженного  состояния  

залежи  медистых  руд  

На основании  результатов прогнозной  оценки  
напряженного состояния  медистых руд были предло
жены  рекомендации  по  безопасному  ведению  горных 
работ при  добыче  медистых руд на руднике "к
тябрьский . 

4   Наблюдения  за  состоянием  массива  

горных  пород  

При  обследовании  горных  выработок  в панели  
3,  на  участке примыкания  широтного и меридиональ
ного фронтов  очистных работ,  отмечено  отслоение  
набрызг-бетона и пород  в боках передовых  вырабо-

ток  широтной  ориентации ,  расположенных  на  рас
стоянии  до  30 метров от фронта очистных  работ, в 
интервале  лент 56-76 (Р  3/4сев ,  РШ 3/6-1 ) .  тмече
но  также увеличение  сечения  ТШ 56/1 в северной  
части панели  3 (рис. 3).  

Рис .  3   тслоение  набрызг-бетона  и  пород  

в  горных  выработках  медистых  руд  

При  оценке  уровня  напряжений  методом  диско
вания  керна  отмечено,  что в угловой  части массива , 
напряжения  составляют 57 МПа ,  а на участках, не ис
пытывающих  повышенных напряжений  от  взаимного  
влияния  двух фронтов  очистных  работ,  достигают 
45 МПа .  

В  зоне  стыковки  широтного  и меридионального 
фронтов на  западном  фланге медистых руд наблю
дается зона  повышенной  сейсмоактивности . Можно  
утверждать , что  такая активность св с наложе
нием зон  опорного давления  от двух взаимно  перпен
дикулярных фронтов (рис.  4).  



• 
е   Сйсмички  обытя  разлно  эгии  

Рис .  4  Сейсмические  события  в  панели  3 
медистых  руд  

Выводы  

Анализ  результатов математического  модели
рования  и шахтных экспериментов свидетельствуют о 
том , что при  развитии  горных  работ по  богатым и ме
дистым  рудам  ожидается увеличение  ширины  ПГД и 
уровня  напряжений  в призабойной  зоне . 

Для повышения  безопасности ведения  горных 
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работ и снижения уровня  напряжений  в угловой  части  
массива,  образованной  в результате смыкания за
падного меридионального и северного широтного 
фронтов  очистных работ,  необходимо выполнять  раз
грузку рудного массива  скважинами  большого  диа
метра.  

Протяженность разгруженной  зоны  вдоль каж
дого фронта должна  быть  не менее ширины  зоны  
опорного  давления  (40 м) .  Ширина  зоны разгрузки  
выбирается таким образом , чтобы  обеспечивать  рас
положение  очистных выработок  в пределах защи
щенной  зоны с учетом  бермы безопасности , в соот
ветствии  с требованиями «Указаний  . . .  » [3] . 
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В .В .Зубков, А .М .Линьков  

О  МОДЕЛИРОВАНИИ  СДВИЖЕНИЯ  ДЛЯ  ОБЕСПЕЧЕНИЯ  ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ  

БЕЗОПАСНОСТИ НА ПОДРАБАТЫВАЕМЫХ ТЕРРИТОРИЯХ

Представлен  новый  метод расчета сдвижения  земной  поверхности.  Он  основан  на  эффективном  решении  трехмерных за
дач  для  многослойных сред.  Метод,  сохраняя  все  достоинства  известных подходов ,  оказывается более  гибким,  позволяя  
учитывать большее  число важных геомеханических  параметров.  
КЮЧЕВЫЕ  ОВА:  типовая кривая  оседания ;  наклоны;  кривизна;  переходные  функции ;  горизонтальные  сдвижения  и 
деформации .  

1   ведение  

Сдвижение  
земной  поверхно
сти ,  вызванное от
работкой  полезных 
ископаемых ,  соз
дает серьезные 
проблемы  для  ох-

Зубков    Линьков  раны  окружающей  
среды .  Широкие  

работы по  изучению  сдвижения , выполненные  в 
СССР  к 1 970 году ,  освещены в итоговой  монографии  
[ 1 ] .  Важные  зарубежные  исследования  представлены 
в [2-7] и обзорах [8,  9].  В обзорах отмечено ,  что про
блема  расчета оседаний  и деформаций сохраняет 
свою  актуальность и что необходимо  распространить  
методы расчета за пределы простых конфигураций ,  
охватываемых эмпирическими  подходами .  

С целью  продвинуться  в этом  направлении  и 
создать  инструмент  для  обсуждаемой  экологической  

роблемы ,  в данной  статье мы  развиваем  новый  ме
тод , инициированный  рядом  современных публика
ций .  Он  основан  на эффективном  решении  задачи  
для  многослойных сред [ 1 0-1 5] .  Его численная реали
зация  стала возможной  благодаря  прогрессу в ком
ьютерной  технике .  Метод , сохраняя  все достоинства 
известных подходов  в случаях,  когда  они  применимы ,  
оказывается более гибким ,  так  как позволяет  учиты
вать  большее число  важных геомеханических  пара
метров .  

2.  ычислительная  основа  метода  

В качестве исходной  схемы ,  для  которой чис
ленно  находится решение ,  мы  принимаем  много
слойную  среду,  состоящую из  произвольного числа  
оризонтальных упругих слоев .  Слои  могут  иметь  
роизвольные  толщины  и упругие  свойства.  Верхняя  
раница пакета  слоев  отвечает  дневной  поверхности . 
Она  обычно  свободна  от напряжений ,  а в случае  уче
та воздействия  рельефа или наземных сооружений ,  -
нагружена заданными  усилиями .  Нижний  подстилаю-
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щий  сл ой  имт  бсконч ную  т олщину , т  он  прд 
ст авл ят  упруго  пол упространст во  На  границах  м
¤ у  сл оями  з ад атся  з акон  конт акт ного  взаимод йст 
вия , свя зывающий  контакт ны  усил ия  с  разрывами  
смщний  В  прд л ьных  сл уч аях  он  отвч ат  гл ад 
ким  конт акт ам  и  пол ному  сцпл нию В  промжуточ 
ных  сл уч аях  з акон  взаимод йствия  поз вол ят  уч иты
ват ь  конт акт но  раз упл от нни  и  проскал ьзывани  с  
т рним Оч истны  выработ ки  в  т аком  сл оистом  мас
сив  з ад аются  как  поврхности  разрыва  смщний  
Разрывы  пропорционал ьны  отрабатывамой  мощно
сти  пл аст а  Коэффицинт  пропорционал ьност и  выби
ратся  на  основ  обобщнных  эмпирич ских  д анных  
см ниж )  

Ршни  соот вт ст вующй  трхмрной  з ад ач и  
осущствл ятся  соч т аним  пробразования  Фурь  
со  свд ним  к  трхточ ч ным  разностным  уравнни
я м , ршамым  эффктивным  мтод ом  матрич ной  
прогонки  [1 2 , 1 4] Дпя  повышния  мобил ьност и  рас
ч тов  испол ьз ут ся  быстро  пробразовани  Фурь  и  
асимпт от ич ски  формулы , вывд нны  авт орами  
д л я  высоких  и  низ ких  ч аст от  

3. Выбор  параметров  

Сложны  процссы , происход ящи  в  рал ьном  
массив  пород , т рбуют  спциал ьного  выбора  пара
мтров , испол ьз умых  при  расч т   Пр¤   всго , 
нобход имо , уч итывая  обширный  эмпирич ский  ма
т риал , т ак  з ад авать  корркт ирующий  множитл ь  к  
фактич ской  отрабатывамой  мощност и , ч т обы  при  
пол ной  под работ к  расч т но  осд ани  д нвной  по 
врхност и  отвч ал о  наблюд амым  з нач ниям Со
гл асно  д анным  монографии  [1 ], эт от  коэффицинт  
при  првич ной  под работ к  составл ят  в  срд нм   8   
В  общм  сл уч а  эт о т  множитл ь  бртся  в  соот вт 
ст вии  с  д анными  нат урных  наблюд ний  д л я  конкрт 
ного  бассйна  Он  сл ужит  д л я  з ад ания  разрыва  см

щний    на  уровн  отрабатывамого  пл аста : 
g= 8m, гд   m  фактич ская  мощност ь 

Дал   нобход имо , ч т обы  расч тны  профил и  
осд ания  при  пол ной  под работ к  был и  в  согл асии  с  
обобщнными  д анными  наблюд ний  Для  эт ого  нужно  
д олжным  образом  отразит ь  контакт ны  усл овия  и  
правил ьно  выбрать  т олщины  и  ч исл о  сл ов  в  под ра
бот анной  и  над работанной  т олщах Анал из  эмпири
ч ского  матриал а  о  профил ях  и  ч исл нны  расч ты  
показ ал и , ч то  т ол ько  усл ови  гл ад кого  контакта  д ат  
расч т ны  профил и , согл асующися  с  д анными  на
блюд ний  Число  уч итывамых  сл ов  в  под работан
ных  пород ах  д л я  д остижния  согл асия  обыч но  д олж
но  сост авл я т ь  ч тырнад цать Числ о  сл ов  в  пород ах  
поч вы  д олжно  быт ь  н  мн  пя т ид ся т и  

Для  сопост авл ния  с  обобщнными  д анными  
нат урных  наблюд ний  была  приня т а  т иповая  кривая , 
прд л ожнная  СПКол бнковым  д л я  Донцкого , Ч
л ябинского , Пч рского  и  Караганд инского  бассйнов 

Она  д ат  от ношни  осд ания  g к  максимал ьному  
осд анию    в  мул ьд   сд вижния  Кривая  от вч ат  
сл уч аю  пол ной  под работ ки , когд а  от ношни  эффк
тивного  прол та  D  выработки  к  гл убин  Н  равно  
д вум Эффкт ивный  прол т  D  мньш  фактич ского  
прол т а  на  вл ич ину  2 d , гд   d  - смщни  т оч ки  п -

ргиба  в  ст орону  выработанного  пространства  D=D-
2 d )   Согл асно  [1 ] d = 1 5H  При  рассмотрнии  анал о
гич ных  кривых , выч исл нных  д ля  сл оист ой  срд ы  с  
гл ад кими  конт акт ами  при  ч тырнад цати  сл оях  над  
выработкой  и  при  разном  ч исл   N  сл ов  под  нй  
N=2 , 1 4, 5  и  1  ), вид но , ч то  сл и  эт о  ч исл о  н  д ос
тигат  пя т ид ся т и , т о  расч тны  профил и  практ ич  
ски  совпад ают  с  эмпирич ской  кривой  Тако  ж  хо
рош  согл аси  имт  мсто  и  при  д ругих  от ношни 
ях  DJH  

В  д ал ьнйших  расч тах  упомянут о  ч исл о  сл ов  
сохранял ось  и  при  сопоставл нии  с  з арубжными  
д анными  Расч ты  д ал и  рз ул ьт аты  д л я  осд аний , 
наход ящихся  в  пол ном  согл асии  с  обобщнными  
профил ями , привд нными  в  [6]  Замт им , ч т о  во  
всх  сл уч аях  уч итыватся  смщни  d  т оч ки  пргиба  
в  сторону  выработ анного  пространст ва  в  соот вт ст 
вии  с  обобщнными  д анными  d = 1 - 2H)   Это  осу
щствл ятся  смщним  рал ьного  контура  выработ 
ки  на  вл ич ину  d  в  ст орону  выработ анного  простран 
ст ва  

Поня т но , ч то  хорош  согл аси  выч исл нных  и  
измрнных  осд аний  обспч иват  и  согл аси  мж
д у  их  првыми  и  вт орыми  произ вод ными   угл ами  на
кл онов  и  кривиз нами  Поэтому , н  ост анавл иваясь  на  
этих  хара¬ристиках , обсуд им  нзависимы  вл ич и 
ны   относит л ьны  горизонт ал ьны  д формации  Их  
з наки  и  абсолютны  з нач ния  сущст внно  вл ияют  на  
устойч ивость  з д аний  и  сооружний  

Отмтим , ч то  при  пол ной  под работ к  выч исл н
ны  з нач ния  горизонт ал ьных  д формаций  хорошо  
согл асуются  с  их  з нач ниями , отвч ающими  гипот з   
пл оских  сч ний  Как  сл д стви , рассчитанные гори
з онтал ьны  д формации  пропорционал ьны  рассчи
танной  кривизн , т    второй  производ ной  осд ания  

Чрзвыч айно  важно , ч то  и  измеренные  горизон
т ал ьны  д формации  пропорционал ьны  измеренной  

второй  производ ной  осд ания  [1 ]  Отсюд а  сл д ут , 
ч т о  имя  согл аси  профил ьных  л иний , всгд а  можно  
д обиться  согл асия  в  горизонтал ьных  д формациях , 
ввод я  эмпирич ский  поправоч ный  коэффицинт  kstrain 
к  выч исл нным  з нач ниям Ка к  показыват  анал из  
эмпирич ских  д анных , прд ставл нных  в  [1 , 6], эт от  
коэффицинт  в  з ависимости  от  бассйна  и  гл убины  
отработ ки  измнят ся  от  2 2  д о  4 5  В  срд нм  он  
окол о  т рх 

Физич ский  смысл  обсу¤ амого  корркт ирую
щго  коэффицинта  kstrain  состоит  в  т ом , ч т о  он  уч и 
тыват  раскрыти  т рщин  в  з онах  раст яжния  з мной  
поврхност и  Их  вл ияни  можно  объяснит ь  сл д ую
щим  образом Допустим , ч то  мы  имм  спл ошно , -
бз  т рщин , - яд ро  сл оя  с  т онкими  рбрами , прикрп
л нными  к  го  поврхности  рис1 )   

Яд ро  сл о я  повт орят  профил ь  осд ания , а  рб
ра  имитируют  повд ни  з оны  с  т рщинами  Толщина  
спл ошного  я д ра  2her,  д л ина  рбр  h гib ·  При  из гиб  
сл оя , когд а  го  сч ни  поворач иват ся , ост аваясь  
пл оским , измрнная  т ангнциал ьная  д формация  
пропорционал ьна  расст оянию  от  нй трал ьной  л инии  
я д ра  Слд оватл ьно , относитл ьная  д формация , 

измрнная  вд ол ь  концов  рбр, буд т  в  (heг+h гiь)/her 
раз  бол ьш , ч м  д формация  на  поврхности  я д ра  
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Рис .  1 

Слд оватл ьно , мы  д олжны  умножить  горизон
т ал ьны  д формации , пол уч нны  из  д анных  д л я  
профил я , на  корркт ирующий  коэффицинт  
kstraiп=(heг+h гiь)/her·  Этот  коэффицинт  з ад атся  в  
разработ анной  авторами  программ  как  вход ной  па 
рамтр Он  отражат  т акж  анал огич но  вл ияни  
мя гких  наносов Этот  коэффицинт  можно  вз я т ь  раз 
ным  д л я  з он  растяжния  и  сжатия  

3. Пример  расчета 

Вл ияни  сл ожной  гомтрии  оч ист ной  выработ 
ки  ил люстрирут ся  на  примр , от вч ающм  д анным  
наблюд ний  на  шахт  Никул инская  п о  Тул аугол ь 
Гл убина  отработ ки  - 1 2  м ; мощность  пл аста  - 2  м На  
рис2 - 3  прд ст авл ны  д анны  измрний  пункт ирная  
л иния )  и  рассч ит анная  вл ич ина  сд вижния  спл ош
ная  л иния )  вд ол ь  л иний  наблюд ний  А  и  Б , показ ан 
ных  на  рис4   Вид но  уд овл т ворит л ьно  согл аси  
рассч ит анных  и  измрнных  профил й  осд ания  
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Рис .  4. 

Прогнозная  карт а  сд вижния  д л я  всй  под рабо

т анной  обл асти  прд ст авл на  на  рис4   Как  и  сл д о
вал о  ожид ат ь, изол инии  сд вижний  в  основном  па 

рал л л ьны конт уру  оч истной  выработ ки  

Мы  з аключ ам , ч то  описанный  мтод  и  разрабо 

т анная  на  го  основ  программа  La ySu bs i d  могут  
сл ужит ь  д л я  прогноз а  сд вижния  Мтод  имт  бол ь

шую  гибкость  в  уч т   гомханич ских  факторов , 
сл оистой  стру¬уры  и  конт акт ных  усл овий  Явл яясь  
уд обным  инструмнтом  д л я  прогнозирования  сд ви

жния , он  можт  быть  приспособл н  в  д ал ьнйшм  

д л я  уч т а  новых  факторов Пол уч амы  с  го  помо

щью  прогноз ны  карты  сд вижния  з мной  поврхно

ст и  поз вол яют  корркт ировать  вд ни  горных  работ  
д л я  обспч ния  бзопасности  назмных  сооружний  

нфт - и  газопровод ов , з д аний , жл зных  д орог  и  

д ругих  объкт ов )   
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ПРГНЗ  ФРМАЦЙ ЗМНЙ ПРХН НА ПРАБАЫАМЫХ 
РРРЯХ  УЧЁМ МЗРЛФА 

Разработана математическая  модель для  прогноза сдвижений и деформаций земной поверхности в холмистой местности, 
то есть на склонах мезорельефа. Модель основана на гипотезе о взаимосвязи сдвижения  почвенного слоя  и коренных по
род  при подработке земной поверхности горными работами. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВ: подработка; мезорельеф; деформации. 

1 .  Влия ние  

мезорел ьефа  

тработка  
запасов  угля  не
избежно  связана  
со  сдвижением  
горного  массива  и  
земной  поверхно-

Н .Н .Грищенков  Е .В .Блинникова  сти  над  очистны -

ми  выработкам и .  
Деформации  земной  поверхности  способны  причи
нить  серьезный  ущерб  зданиям ,  сооружениям ,  инже
нерным  коммуни кациям ,  попадающим  в  зону  вл ияния  
горных  работ  (в  мул ьду  сдвижения ) .  Поэтому  выемка  
запасов  угля  под  территориями ,  на  которых  находят
ся  объекы , нуждающиеся  в  защите  от  вл ияния  гор
ных  работ, осуществляется  по  проекам  подработки  
данных  объеков .  В  проеках  по  специальной  мето
дике  осуществляется  прогноз  оседаний  и  деформа
ций  земной  поверхности ,  вызванных  вл иянием  гор
ных  работ, и  оценивается  степень  их  воздействия  на  
охраняемые  объекы . В  тех  случаях, есл и  прогнози
руемые  вел ичины  деформаций  превысят  норматив
ные  допуски , планируются  горные  и  конструкивные  
меры  защиты  л ибо  принимается  решение  об  остав
лении  под  объеками  п редохранительных  целиков .  

В  существующей на  Украине  методике  расчёта  
деформаций  земной  поверхности , реал изованной  в  
отраслевом  стандарте  "Правила  подработки  . . .  " [ 1 ] , 

п рогноз  оседаний  и  деформаций  в  мул ьде  сдвижения  
осуществляется  при  постоя нном  значении  средней  
глубины  разработки . Это  эквивалентно  расчёту  де
формаций  для  некоторой  горизонтал ьной  плоскости , 
отстоящей  от  центра  очистной  выработки на  расстоя 
нии , равном  средней  глубине  разработки . Поскол ьку  
реал ьная  поверхность  подрабатываемой  территории  
отл ичается  от  данной  плоскости  расчёта  деформа
ций , очевидным  является  поя вление  погрешностей  
оп ределения  деформаций  земной  поверхности  при  
испол ьзовании  существующего  ал горитма .  При  этом  
вел ичина  этих  погрешностей  будет  тем  бол ьше , чем  
бол ьше  вел ичина  отлонения  реал ьной  земной  по
верхности  от  горизонтальной  плоскости  расчёта . 
Максимал ьные  погрешности  определения  деформа
ций  следует  ожидать  п ри  нал ичии  на  подрабатывае
мой  территории  достаточ но  круп ных  форм  рел ьефа .  

В  отл ичие  от  микрорел ьефа, описывающего  ма
лые  формы  рельефа, имеющие  небол ьшую  ампл иту
ду  колебания  отметок, мезорел ьеф  представляет  бо
лее  круп ные  формы  рел ьефа  с  ампл итудой  колеба
ний  до  нескол ьких  десятков  метров .  Именно  мезо
рел ьеф  харакеризует  земную  поверхность  подав
ляющего  бол ьшинства  подрабатываемых  территорий  

МАРКШЕЙДЕРКИЙ ВЕТНИК       
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в  Донцком  угол ьном  бассйн  Всьма  характ рной  

в  эт ом  от ношнии  явл ят ся  т рритория  Цнтрал ьного  

района  Донбасса  и  Восточ ного  Донбасса , гд   практ и 
ч ски  повсмст но  наблюд аются  холмистый  рл ьф , 

повышнная  крут из на  скат ов  холмов , развт вл ённая  

структ ура  л ощин  т ипа  бал ок)  Мзорл ьф  т ррит о 

рии  Донбасса  д остат оч но  нагл я д но  от ображатся  на  
картах  масштабов  1  :251  :5  с  высотой  сч  

ния  рл ьфа  51    м )   
В  ряд   районов  Донбасса  от ношни  ампл ит у 

д ы  кол бания  высот  поврхности  мзорл ьфа  к  
срд нй  гл убин  разработ ки  д остигат  1  - 1 5% , ч то  
способно  замтно  снизить  точ ность  опрд л ния  д 
формаций  змной  поврхност и  При  эт ом  сл д ут  
имть  в  вид у , ч то  наибол   ч увст вит л ьным  к  кол 
баниям  высот  т оч к  при  мзорл ьф  явл ятся  оп
рд л ни  н  абсолютных  д формаций  змной  по 
врхности  осд аний  и  гориз онт ал ьных  сд вижний ) , а  
опрд л ни  относитл ьных  д формаций  накл онов , 
кривизны , гориз онт ал ьных  д формаций )  Имнно  эт о  
обст оя т л ьст во  явл ят ся  ключ вым  при  разработ к  
над жного  мтод а  прогноз а  уст ойч ивости  скл онов  и  
д икт ут  нобход имость  уч ёт а  вл ияния  мзорл ьфа  
при  расч ёт  д формаций  з мной  поврхности  

Дл я  уч ёта  вл ияния  мзорл ьфа  разработан  ал 

горитм  расч ёт а  д формаций  змной  поврхност и , ос
нованный  на  д вух  факторах Во -првых , эт о  испол ь

з овани  цифровой  мод л и  рл ьфа  ЦМР )  д л я  опи 

сания  рл ьфа  
Во -вт орых , в  расч ёт  д формаций  ввод ит ся  по 

ня т и  д инамич ской  гл убины  разработ ки  Дл я  кÉой  
-й  расч ёт ной  т оч ки  эт а  гл убина  принимат ся  равной : 

1 )  

гд   Z  отмтка  -й  расч ётной  т оч ки ; Zц  отмт ка  

цнтра  л авы  на  поч в  пл аста ); Н   гл убина  разработ 
ки  в  цнтр  л авы ; Н  првышни  -й  т оч ки  над  

пл оскост ью  расч ёт а , от ст оящй  от  цнтра  л авы  на  
высот у  Н 

Схма  опрд л ния  д инамич ской  гл убины  раз 

работ ки показ ана на рис1 

ы Uы с чм мUф  

Р Ëцы ìы 

Рис . 1 . Учёт  влияния  мезорельефа  в  
расчётной  схеме  

Вл ич ина  Н  опрд л ят ся  из  сл д ующго  вы

ражния : 

2 )  

В  д ал ьнйшм  опрд л ни  всх  расч ётных  па 
рамтров  и  вл ич ин  д формаций  производ ит ся  на  

основ  д инамич ской  гл убины  разработ ки    д л я  
 

ка¤ ой  -й  расч ёт ной  т оч ки  вмст о  срд нй  гл убины  

разработ ки  Н  

2.  Функции  влияния  

Многими  иссл д оват л ями  был о  отмч но , ч то  
измрнны  сд вижния  поврхности , особнно  гори

з онт ал ьны  сд вижния , в  холмистых  районах  с  кру

тыми  от косами  мстности  отл ич аются  от  тх , ч т о  по 
л уч ны  на  пл оской  ил и  умрнно  всхолмл нной  по

врхности  Допол нит л ьно  сд вижни  поврхност и , 

отл ич но  от  ожид амого  сд вижния  на  пл оской  по 
врхности , при  сохраннии  всх  проч их  равных  усло

вий , называтся  д иффрнциал ьным  сд вижним  из 

з а  ст ст внного  накл она  поврхност и  Диффрн
циал ьно  сд вижни  включ ат  горизонт ал ьный  и  
врт икал ьный  компоннты , т    д иффрнциал ьно  
горизонтал ьно  сд вижни  и  д иффрнциал ьно  

осд ани  

Сущствут  гипот з а , согл асно  кот орой  д ифф
рнциал ьно  сд вижни  я вл ят ся  совмстным  р

з ул ьт ат ом  сд вижния  поч внного  сл оя  и  корнных  

пород , а  внутрння я  д формация  в  поч внном  сл о  

инициирутся  процссом  осд ания  з мной  поврхно 

ст и  На  эт ой  гипот з   основана  мат мат ич ская  мо
д л ь  д л я  прогноз а  с  помощью  мтод а  функций  вл ия 

ния  сд вижний  и  д формаций  з мной  поврхности  на  

мстност и  с  крутыми  от косами  [2 ]  Рассмотрим  при
мнни  д анной  матмат ич ской  мод л и  д ля  прогно 
з а  сд вижний  з мной  поврхност и  над  прямоугол ьной  

оч истной  выработ кой  

Прд пол ожим , ч то  д иффрнциал ьно  сд виж

ни  8 пропорционал ьно  сд вижнию  поврхности  

V по  направл нию  скл она  Компоннт  V прд став

л ят  смщни  т оч ки  поврхности  по  направл нию  к  
цнтру  оч нь  мал ого  эл мнта  х   вызванного  из 

вл ч ним  эт ого  эл мнта  из  угол ьного  пл аста  
рис2 )   Влич ина  д иффрнциал ьного  сд вижния  V  

можт  быть  выч исл на  по  формул  : 

  

гд     коэффицинт  пропорционал ьности ; V  

компоннт  смщния  V по  направл нию  скл она  с  уг

л ом  пад ния  а, выч исл ямый  по  формул  : 

  = ¦  sin      cos   

Под ставл я я   в    пол уч им  

8  = §  s  +     s  . 5) 

Врт икал ьный  и  гориз онт ал ьный  компоннты  
д иффрнциал ьного  смщния  V  равны : 

{8   8 V · sin   G sin   d> · sin + d  · cos   
 б 

8   8V  · cos   G cos   d> · sin  +  · cos   

МАШЕЙДЕСИЙ ВЕСТНИ № 4 2013 г 
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 

 

 

  

Рис .2.  Схема  сдвижения  поверхности  на  склоне  

мезорельефа  

Врт икал ьный  и  гориз онт ал ьный  компоннт ы  
сд вижния  V, т    и  , опрд л я ют ся  по  т ории  

Кнот а  [3] и  т ории  фокал ьной  т оч ки  [4]  соот вт ст вн 
но  как: 

!8 e*!R  
8  = 2Ö-§ 

 

7)  

гд    max  - вл ич ина  максимал ьного  осд ания ; R - в

л ич ина  пол умул ьд ы  в  д анном  сч нии ; х  - расст оя 

ни  от  т оч ки  максимал ьного  осд ания  д о  рассмат ри 
вамой  т оч ки  поврхности ; h - врт икал ьно  рас

ст оя ни  от  т оч ки  поврхности  д о  пл аста  
Вртикал ьный  и  гориз онт ал ьный  компоннты

смщния  по  скл ону  поврхности  из - з а  вымки  пр

д л ьно  мал ого  эл мнт а  под змного  угол ьного  пл а
ст а  равны : 

d@' = d@ + sin 2  +  os  sin  Jd@ ;   

 ' = @ +os sin  + os    

Функции  вл ия ния  д л я  осд ания  и  гориз онт ал ь-

ного  сд вижния  по  скл ону  поврхности  равны : 

  ()  ( + Gsin  а + Gcos а sina }(х!R)'  1  О 

()  (  + Gcos  а+ Gcos а sina }(х/R)' 

3.  Сдвижения  и  деформации  в  главных  сечениях  

Конч но  осд ани   '  и  гориз онт ал ьно  сд виж

ни  ·  по  скл ону  поврхности  могут  быт ь  выч исл ны  

интгрированим  функций  вл ия ния  1  О как: 

@' = @ +  sin   @ · sin  +  · os  ;   1 1  )  

=  +  os (  · sin +  · os   1 2 )  

В  уравнниях  1 1 )  и  1 2 )  вл ич ины  явл яются  

осд аним  и  гориз онт ал ьным  сд вижним , ожид а
мыми  на  пл оской  поврхности  при  равнств  всх  

проч их  усл овий  Вл ич ины    и    могут  быть  выч исл 

ны  по  мт од ик , основанной  на  мт од   т иповых  кри
вых  и  рал изованной  в  д йствующих  «Правил ах  под 

работ ки» [1 ] 

Вт оры  сл агамы  в  правой  ч аст и  уравнний  

1  О и  1 1 )  прд ст авл я ют  собой  конч ны  д иффрн
циал ьны  осд ания  и  гориз онт ал ьны  сд вижния  из 

з а  вл ияния  накл она  поврхност и  Они  могут  испол ь
з оват ься  как  поправки  к  з нач ния м  осд ания    и  гори 

з онт ал ьного  сд вижния  , выч исл нным  д л я  пл оской  

поврхности  по  приня той  мтод ик  
Конч ны  накл оны , кривизна  и  гориз онт ал ьны  

д формации  из - з а  осд ания  з мной  поврхност и  
вд ол ь  по  скл ону  мст ност и  в  л юбой  т оч к  гл авного  

сч ния  по  оси   могут  быть  пол уч ны  соотвтст 

внно  как: 

 =  · 1 +  · sin 2  +  · Е · os  ·  sin  ; 1 3 )  

' =  ·  + · sin   + ·  
 
· os · sin  ;  1 4)  

 
Е = Е · 1 +  · os   +  ·  · os  ·  sin  , 1 5)  

гд      и  k - соотвтствнно  накл он , от носит л ьная  

д формация  и  кривизна  по  скл ону  з мной  поврхно
сти ;   и  k - соотвтст внно  накл он , горизонт ал ьная  

д формация  и  кривизна  на  пл оской  поврхност и , вы
ч исл нны  по  приня той  мтод ик  [1  ] 

Вл ич ина  d/dx в  выражнии  1 4)  можт  быть  
пол уч на  из  выражний  1  О л ибо  найд на  пут м  ч ис

л нного  д иффрнцирования  прмнной   по  коор

д инат  х  в  гл авном  сч нии , т    по  от ст оя нию  рас

смат ривамой  т оч ки  от  т оч ки  максимал ьного  осд а -

ния  

Привд нны  выш  формул ы  справд л ивы  д ля  
выч исл ния  сд вижний  и  д формаций  в  гл авных  с 

ч ния х  мул ьд ы  сд вижния  Вл ич ины  гориз онт ал ьно
го  сд вижния  , накл она   кривиз ны  k и  гориз онт ал ь

ной  д формации   д л я  пл оской  поврхност и  брут ся  
равными  соот вт ст вующим  з нач ния м  д л я  выбранно
го  гл авного  сч ния  вд ол ь  оси  х  л ибо  вд ол ь  оси  у   

найд нным  по  приня т ой  мт од ик  

4. Сдвижения и  деформации  в  произвольном  

направлении  

Допуст им , ч то  в  произ вол ьной  т оч к  Р  нам  из 

вст но  направл ни  Л вд ол ь  которого  нобход имо  

опрд л ить  д формации  з мной  поврхности , а  т ак

ж  извстн  угол  а ската  мстности  в  д анной  т оч к  
Угол  Л из мрн  прот ив  ход а  ч асовой  ст рл ки  от  оси  х  

д о  д анного  направл ния  При  эт ом  ось  х  совпад ат  с  

л иний  прост ирания  пл аст а , а  ось  у  направл на  в  
сторону  восстания  пл аста  
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Угол  а явл ят ся  угл ом  пад ния  скл она  мстно 
сти  мз орл ьфа )  Составл яющи  эт о  пад ни  углы , 
парал л л ьны  осям  х  и  у  обознач нны  соот вт ст 
внно  как  ах и  ау, буд ут  равны : 

ах = arctan (tan · cos Л)   1 6)  
ау = arctan(tan  · sin Л) 

Дл я  прямоугол ьной  под з мной  выработ ки  ко
нч но  осд ани  ?'ху  в  точ к  поврхности  Р  с  коор
д инатами  х  и  у  можт  быть  выч исл но  по  формул  : 

' (  )
 1х   1у    1 7)    у = 
1

= х y   x ·
  x

Вл ич ины   'х и  •У могут  быть  выч исл ны  из  
выражния  1 6)  под ст ановкой  вмст о вл ич ин  ?    и  а
соотвтст вующих  з нач ний   х, х,  ах и  !, ,  а. Соот 
вт ст внно  вл ич ины  х  У и   'm выч исл яются  по  
формул  : 

 С'х =  1х  / ' x
  1  / 1у  =  у  y x
1 x = y x

1 8)  

Вл ич ины  ' x и  m  явл яющися  мак
симал ьными  осд аниями  соотвтст внно  вд ол ь  гл ав
ных  сч ний  по  осям  х  и  у  выч исл яются  из  сл д ую
щих  выражний : 

   1 x = 1 + G · sin2 J   x , 
' y x = 1 + G · sin2 ау ) ·  x

1 9)  

гд    x  максимал ьно  осд ани  в  мул ьд   сд виж

ния , найд нно  по  приня той  в  "Правил ах  под работ ки " 
мтод ик  [1 ] 

Горизонтал ьно  сд вижни  по  скл ону поврхно
ст и  в  з ад анном  направл нии  Л выч исл ятся  по  фор
мул  : 

2 )  

гд   вл ич ины  х и   ·У  могут  быть  выч исл ны  из  вы
ражния  1 2 )  з амной  ! ,   и  а з нач ниями   х, х,  ах и  
!,  , а соот вт ст внно  

Накл он  по  скл ону  поврхности  в  з ад анном  на
правл нии  Л выч исл ятся  по  формул  : 

. . С .   С .l Л = l х  у · COS + l у · х  SШ   21 )  

.
, 

.
, 

гд   вл ич ины  накл онов   х и   У соот вт ст внно  по  

осям  х  и  у  наход я т ся  из  выражний : 

{l :x  .x ·  + · s   +  Ex ·os x  ·s_x   22 )  
 У -  У  +  sш   У )  +   У os  У sш   У 

Относит л ьная  д формация  по  скл ону  поврх -

ност и  в  з ад анном  направл нии   можт  быть  найд 
на  по  формул  : 

ё ' = ё ' ·С ' · cos   +  ё ' ·С' · sin    +  
 х   х 
   ·  '  +   ·  '  23)  

+ х   х 
 cos  ·  sin  

 1
гд   вл ич ины  д формаций  

х и  

 
соот вт ст внно  

по  осям  х  и  у  наход я т ся  из  выражний : 

Е:х  Ех  · +  ·   ах ) +   ·  · ах ·    2 4)  Е  У -Е  У   +    а  У) +  z У   а  У ш  а  У 
Конч ная  кривиз на  по  скл ону  поврхности  в  з а -

д анном  направл нии  Л равна : 
k' = k' · С' · cos  + k' · С ' · sin    + А х  у у х  
 ·  '  ·  '  , 25)  

+ х У 
 cos  · sin  

 1
гд   вл ич ины  кривизны  k'x  и  k'y соот вт ст внно  по  
осям  х  и  у  наход я тся  из  выражний : {k'  k · +  ·   ах +  · ·  ах  ·    2 6)  

  k'  k  ·  + ·    + ·Y ·  ·  у у у   у у 
5. Коэффициент  пропорциональности  G 

Новым  д ополнитльным  парамтром, ввд нным  в  
мод ль  прогноза  ¶вижний  и  д формаций  змной  по
врхнои  на  склонах  мзорльфа , являтся  коэффи
цинт  пропорциональности  G  Прдполагатся , ч то  этот  
коэффицинт  являтся  функций  угла  ствнного  от
коса , мханичских  свойв  и  мощнои  почвнного  слоя , 
раститльности  на  поврхнои  и  т д  Для  опрд лния  
коэффицинта  G  в  работ  [3] прд ложна  д иаграмма , 
основанная  на  эмпиричских  д анных  рис3 )  

 

Y  

 

    s   
Рис . . Диаграмма  Zя  определения  коэффициента  

пропорциональности  G 

Выводы  

1  В  сущствующй  мтод ик  прогноз а  сд виж
ний  и  д формаций  з мной  поврхности  от  вл ияния  
под з мных  горных  разработок  расч ёт  д формаций  
осущствл ятся  при  фиксированной  срд нй  гл убин  
разработ ки , т    д л я  нкот орой  усрд нённой  гориз он 
т ал ьной  пл оскости  Вл ияни  мзорл ьфа  мст ност и  
при  эт ом  н  уч итыват ся  
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2 Под авл яющ  бол ьшинст во  под рабатыва

мых  т рриторий  в  Донцком  угол ьном  бассйн  ха

рактризутся  мзорл ьфом Прпад ы  высот  в  
прд л ах  шахтного  пол я  во  многих  сл уч аях  д остигают  

1  - 1 5%  от  срд нй  гл убины  разработ ки , ч то  сказыва

т ся  на  т оч ности  прогноз а  д формаций  з мной  по

врхност и  
3  На  основ  гипот зы  о  вз аимосвя з и  сд вижния  

поч внного  сл оя  и  корнных  пород  всл д ст ви  прот  

кания  процсса  сд вижния  з мной  поврхност и  раз 
работана  матмат ич ская  мод л ь  д л я  прогноз а  
сд вижний  и  д формаций  з мной  поврхности  на  м
ст ности  с  крутыми  от косами , т   на  скл онах  мзо 

рл ьфа 

4 Установл ны  функции  вл ияния  д л я  осд ания  
и  гориз онт ал ьного  сд вижния  по  скл ону  поврхност и  

Прд л ожн  ал горитм  выч исл ния  сд вижний  и  д  

формаций  по  скл ону  мзорл ьфа  как  в  гл авных  с 

ч ниях  мул ьд ы  сд вижния , т ак  и  в  произ вол ьном  на
правл нии  При  эт ом  исход ными д анными  д ля  расч ё

т а  сл ужат  з нач ния  сд вижний  и  д формаций  пл о -

кй  поврхнои , найд нны  по  принятой  мтод ик  [1 ] 

5 Для  рал изации  прд л ожнного  ал горитма  

прогноза  сд вижний  и  д формаций  з мной  поврхно 
ст и  с  уч ёт ом  вл ияния  мзорл ьфа  разработано  сп 

циал ьно  программно  обспч ни  
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СПОСОБЫ  БОРЬБЫ  С  ПЧЕНИЕМ  ПОЧВЫ  В ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ  ВЫРАБОТКАХ  
ПРИ  ЗОНАЛЬНОЙ  ДЕЗИНТЕГРАЦИИ  МАССИВА  

Проанализированы  существующие способы борьбы  с пучением  почвы в подготовительных  выработках как одной из  хара9ери
стик  явления  зональной  дезинтеграции  массива  горных  пород  и дана  критическая хара9еристика каждого из  них.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛВ: подготовительные  горные  выработки ; пучение  почвы ;  напряженно-деформированное  состояние ;  яв
ление  зональной  дезинтеграции ;  разгрузка  массива;  укрепление  пород.  

Ка к  отмч но  в  [1  ], я вл ни  з онал ьной  д зинт 

грации  характ риз ут ся  т м , ч то  процсс  конвргн
ции  массива  в  выработ ку  рал из ут ся  вссторонн , 

включ ая  и  пуч ни  поч вы , факт  кот орого  з аргистри
рован  в  работ  [2 ,3] Од нако , в  науч ной  л итрат ур  

я вл ни  пуч ния , как  эл мнта  з онал ьной  д зинт 
грации , н  рассмотрно  

Пробл м  борьбы  с  пуч ним  поч вы  в  горных  
выработ ках  посвящны  многоч исл нны  иссл д ова -

ния  

В  работ  [4]  уст ановл но , ч то  д л я  опрд л ния  
скл онности  пород  поч вы  выработок  Кузбасса  к  пуч  

нию  можт  быть  испол ьз овано  крит риал ьно  ул о -

ви : 

k Н  R k пз k  1 )  

гд  k коэффицинт концнтрации напряжний ;  -
объёмный  вс  пород ; Н  - гл убина  распол ожния  вы
работ ки  от  д нвной  поврхности ; R - проч ност ь  по 

род  поч вы  при  од ноосном  сжатии ; k пз - коэффицинт  
снижния  проч ности  в  рз ул ьтат  пол з уч сти ; k  -
коэффицинт  структ урного  осл абл ния  

Дйствит л ьно  оцнка  скл онности  пород  поч вы  

к  пуч нию  в  горных  выработ ках  осущствл ятся  по  
критрию : 

k пУН /Rоп , 2 )  

гд     - объёмный  вс  пород ; Н  - гл убина  распол ож
ния  выработ ки  от  д нвной  поврхности ; R - проч 

ность  пород  поч вы  при  од ноосном  сжатии  

На  д остигнутых  гл убинах  вд ния  горных  работ  

на  бол ьшинст в  шахт  Кузбасса  л ишь  2 9%  поч в  пл а -

МАШЕЙДЕСИЙ ВЕСТНИ № 4 2013 г 



39  

ПРБЛЕМЫ ГРНИ  ГЕМЕНИКИ 

ств  отнсны  к  пуч ащим  = ,5+1 , )  и  сил ьнопуч а
щим  >1 )   В  т о  ж  врмя  опыт  вд ния  горных  работ  

и  обширны  наблюд ния  [4]  показывают , ч т о  пуч нию  

под вргаются  практ ич ски  вс  т ипы  пород , особнно  
в  з он  вл ияния  опорного  д авл ния  от  выработанного  

пространст ва  Рмонт  под гот овит л ьных  и  основных  

выработок  согл асно  [4]  потрбовал ся  при  экспл уата 
ции  8 ,8%  от  общго  объма  выработок К  сожал нию , 

д анны  по  объмам  рмонтирумых  выработок  по  

прич ин  л иквид ации  посл д ствий  пуч ния  отсут ст ву 
ют  Вмст   с  т м  обыч но  при  рмонт   выработок  
произ вод ит ся  и  под д ирка  поч вы Од нако  пол ный  уч т  

всх  факторов , опрд л яющих  проявл ни  пуч ния  

пород  поч вы  в  настоящ  врмя  нвозможно  осущ

ствить, хот я  и  извстно  их  сущствнно  вл ияни  
В  работ  [5]  прд л ожно  д вя т ь  мханизмов  пу 

ч ния , кл ассифицированных  по  прич инам  воз никно 

вния  На  основании  анал иза  прич ин  пуч ния  показ а 

но , ч то  го  можно  объяснит ь  на  основ  общй  кл ас

сификации  устойч ивости  горных  выработок, кот орая  

базирутся  «на  уч т   формоизмнния  фронта  раз 

рушния  пород  вокруг  выработ ки  при  д йст вии  на 
пряжний  разл ич ных  з наков»  

В  работ  [5]  т акж  показ ано , ч то  при  прход   

пород ы  вокруг  выработ ки  в  з апрд л ьно  сост ояни  

смщния    конт ура  сущствнно  з авися т  от    

формы , но , на  з авршающй  ст ад ии  процсса , зоны  

з апрд л ьного  состояния  принимают  оч ртания , 

бл из ки  к  круговым , нз ависимо  от  формы  выработ 

ки  Данно  з аключ ни  под т вр¤ ат ся  иссл д ова

ниями  [6]  и  имт  з нач ни  при  уч т  явл ния  з о 

нал ьной  д зинтграции , т ак  как  указыват  на  возмож

ност ь  опрд л ния  фикт ивного  рад иуса  выработ ки , 
от носит л ьно  кот орого  рассч итываются  парамтры  

з онал ьной  д з инт грации  в  мод л и  Курл ни 

Опарина  
Вл ияни  способа  охраны  вымоч ных  выработок  

на  пуч ни  пород  нд ост ат оч но  из уч но  Извстно , 

ч т о  при  охран  выработок  цл иками  угл я  интнсив

ность  пуч ния  з ависит  от  их  ширины При  з амн  ц -
л иков  искусст внными  огра¤ ниями  пуч ни  

умньшат ся , но  вл ият  л и  на  нго  т ип  огра¤ ния  -

низвстно , поскол ьку  имющися  д анны  противо 
рч ивы 

В  вымоч ных  выработ ках интнсивность  пуч 
ния  возрастат  с  прибл ижним  оч ист ного з абоя  в  

рз ул ьт ат   воз д йствия  врмнного  опорного  д авл 

ния  При  проч их  равных  усл овиях  возд йстви  вр

мнного  опорного  д авл ния  можно  принимать  как  эк

вивал нтно  увл ич ни  гл убины  разработ ки  
Рассмотрни  з акономрност й , опрд л яющих  

процсс  пуч ни , показыват , ч то  эт о  сл ожно  явл 
ни , мханизм  кот орого  описать  в  общм  сл уч а  
оч нь  т руд но  Это  посл ужил о  прич иной  т ому , ч то  раз 
л ич ными  иссл д оватл ями  прд л ожно  множст во  
мханизмов  пуч ния  При  эт ом  в  основном  они  баз и 
ровал ись  на  наблюд ниях  вншнго  проявл ния  пу 
ч ния , т   авт оры  эт их  прд л ожний  пыт ал ись  вы
я вит ь  прич ины  явл ния  и з  го  сл д ствий  Многи  м
ханизмы  вообщ  построны  на  умозритл ьных  з а 
ключ ниях , н  под твр¤ нных  д анными  наблюд  -

ний  Поскол ьку основная ч аст ь иссл д ований выпол 
нна  в  приод  д о  от крытия  явл ния  з онал ьной  д зин
т грации , т о  в  их  мтод ич ской  основ  отсутствуют  
прд ставл ния  об  эт ом  явл нии  В  свя з и  с  эт им  ц
л сообразно  выпол нит ь  анал из  рз ул ьт ат ов  ранн  
выпол ннных  иссл д ований  с  уч т ом  з акономрно
стй  з онал ьной  д з инт грации  

В  бол ьшой  групп  т ортич ских  работ  пуч ни  
рассматриват ся  как  сост авная  ч асть  процсса  см 
щния  конт ура  выработ ки  Массив  горных  пород  при 
нимат ся  од нород ным  и  из от ропным  ил и  аниз отроп
ным Пройд нная  в  нм  выработ ка  ч ащ  всго  имт  
кругл о  попрч но  сч ни  

Нач ал ьно  напряжнно  сост ояни  массива  
описыват ся  врт икал ьными  напряжниями , равными  
всу  пород , з ал гающих  над  выработ кой  д о  з мной  
поврхност и , и  гориз онт ал ьными  напряжниями , в 
л ич ина  кот орых  пропорционал ьна  врт икал ьным  на 
пряжниям Коэффицинт  пропорционал ьност и , на
зывамый  коэффицинтом  бокового  распора , д л я  
угол ьных  мсторо¤ ний  обыч но  принимат ся  рав
ным   ,5 - 1 ,  м  

Смщния  конт ура  выработ ки  опрд л яются  
иногд а  в  прд пол ожнии , ч то  массив  горных  пород  
вд т  сбя  как  упругая  срд а  Од нако , сл и  в  расч 
т ах  принимать  мод ул ь  упругости  пород , пол уч нный  
на  образцах , т о  пол уч амы  смщния  буд ут  малы , 
составл я я  д ся т ки  мил л имтров , ч то  в  ряд   сл уч ав  
на  поря д ок  мньш  з нач ний , наблюд амых  в  практ и 
к  угол ьных  шахт  Поэтому  д ля  пол уч ния  соот вт ст 
вия  с  рал ьност ью  т рбут ся  умньшни  мод ул я  уп
ругости , д л я  ч го  ввод я т ся  коэффицинты  осл абл 
ния , уч итывающи  нарушнность  массива  Нсостоя 
т л ьност ь  т акого  под ход а  з аключ атся  в  сл ожности  
уч т а  вл ияния  нарушний  на  д формационны  свой 
ства  относитл ьно  нбол ьшого  объма  массива  гор
ных  пород  вокруг  выработ ки , ч то  можт  привст и  к  
нод нознач ным  вывод ам 

Поэтому , уч итывая  нал ич и  концнтрации  на
пряжний  вокруг  выработки , многи  иссл д оватл и  
рассматривают  з ад ач у  о  смщниях    конт ура  с  уч 
т ом  прход а  ч аст и  массива  пород  в  з апрд л ьно  
сост ояни  В  кач ст в  крит рия  прход а  пород  в  з а 
прд л ьно  состояни  испол ьз уют  разны  усл овия  
проч ност и , но  наибол   униврсал ьным  сч ит ат ся  
крит рий  Кул она -Мора , прд ст авл ямый  в  вид   урав
нния  огибающй  кругов  прд л ьных  напряжний  
Повд ни  пород  в  запрд льном  состоянии  такж  
приниматся  разным: ид ально  плаичским , вя зким , 
вязкопластич ским  и  т п   

Анал и з  [7]  прд ставл ний  о  гомханич ских  
процссах , прд опрд л яющих  инт нсивно  пуч ни  
пород  поч вы  горных  выработок  показ ал , ч то  многооб
рази  горно - гол огич ских  усл овий  созд ат  нпр
од ол имы  труд ности  обобщния  наибол   сущст 
внных  факторов  процсса  пуч ния  Поэтому  д о  на
стоящго  врмни  н  разработана  д остаточ но  общая  
и  ад кватная  мод л ь  этого  процсса , уч итывающая  
соврмнны  прд ст авл ния  гомханики , включ ая  
я вл ни  з онал ьной  д зинтграции  и  позвол яющая  
обосновать  способы  управл ния  сост ояним  массива  
вокруг  под гот овит л ьных  выработок 
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В  отч ст внной  и  з арубжной  горной  наук  на
копл н  з нач ит л ьный  арснал  способов  борьбы  с  пу
ч ним  [7] 

Способ  раз груз ки  угол ьного  пл аста , широко  ис
сл д ован  в  работах  [8 ,9 , 1  ] Сущность  способа  за
ключ атся  в  бурнии  в  угол ьном  пл аст   на  нкотором  
уд ал нии  от  з абоя  провод имой  выработ ки  ря д а  сква
жин  д иамтром  2 4 - 3  мм  с  ост авл ним  м¤ у  ни
ми  цл иков  угл я  примрно  т акой  ж  ширины Если  в  
вымоч ной  выработ к  пуч ни  пород  нач инатся  по 
сл   проход а  оч истного  з абоя , т о  скважины  можно  бу
рит ь  позад и  эт ого  забоя  Ркомнд умы  разл ич ны
ми  авторами  д л ины  скважин  кол блются  от  4  д о  1 2  м 

Мханизмы  рассматривамого  способа  раз груз 
ки  пород , как  и  нкот орых  д ругих  способов , рассмат 
ривамых  ниж , сост оя т  в  умньшнии  нагруз ки , п 
рд авамой  на  поч ву  в  боках  выработ ки  Концнтра 
ция  напряжний  прносит ся  д ал ьш  от  выработ ки  
на  расст ояни , примрно  равно  д л ин  раз грузоч ных  
скважин  Поскол ьку  в  зон  раз груз ки  д йствуют  оста 
т оч ны  напряжния , т о  концнтрация  напряжний  з а  
  прд л ами  мньш , ч м  был а  окол о  выработ ки  д о  
бурния  скважин  Слд оватл ьно , пуч ни  пород  
поч вы  буд т  снижаться  как  з а  сч т снижния  концн 
трации  напряжний , т ак  и  в  рз ул ьт ат   го  распрд 
л ния  по  бол ьшй  пл ощад и , т  по  ширин  выработ 
ки  и  з онам  раз груз ки  

К  сожал нию , над жного  мтод а  д ля  опрд л 
ния  парамтров  эт ого  способа  борьбы с  пуч ним  н  
разработано , поэт ому  го  испытания  д ал ко  н  вс
гд а  привод я т  к  пол ожитл ьным  рзул ьтатам , кром  
т ого , по  усл овиям  бз опасност и  скважины  нобход и
мо  з апол ня ть  инртным  матриал ом , ч то  д опол ни
т л ьно  усл ожнят  провд ни  этих  работ  

Способ , базирующийся  на  примннии  раз гру
з оч ных  брм , анал огич н  широко  извст ному  способу  
провд ния  выработок  широким  з абом , хот я  в  по
сл д нм  сл уч а  обыч но  прсл д овал ась  д ругая  цл ь  
- размщни  пород ы , пол уч амой  при  проход к  М
ханизм  воз д йствия  на  поч ву  выработ ки  под обн  
описанному  выш  Од нако  в  эт ом  сл уч а  кровл я  вы
работ ки  под д рживатся  в    боках  бол   под ат л и 
выми  опорами  пород ными  пол осами , кострами ) , по 
эт ому    смщния  д овол ьно  вл ики  и  т рбуют  при
мнния  крпи  с  высокой  под ат л ивост ью 

При  примннии  способа  раз грузоч ных  щлй  в  
поч в  выработ ки  образ уются  вртикал ьны  ил и  на
кл онны  щл и , кот оры  снимают  д йствующи  в  по 
род ах  напряжния  и  од новрмнно  сл ужат  мкост ью  
д л я  пород , выд авл ивамых  из -под  стнок  выработ ки  
В  основу  эт ого  способа  пол ожн  мханизм  пуч ния , 
согл асно  кот орому  пород ы  поч вы  выработ ки  под  д й
ст вим  гориз онт ал ьного  д авл ния  прмщаются  по  
пл оскост ям  напл аст ования , ч то  привод ит  к  скл ад ко
образованию  [1 1 ] 

Сущность  способа  раз грузки  пород  поч вы  взры
вом  з аключ атся  в  бурнии  шпуров  в  стнки  ил и  поч 
ву  выработ ки  и  вз рывании  в  них  з аря д ов  ВВ  д л я  об
разования  в  пород ах  разрушнной , бол   под ат л ивой  
з оны , нал ич и  кот орой  обспч иват  нкот орую  раз 
груз ку  поч вы 

В  странах  СНГ  описанный  способ  пол уч ил  на -

з вани взрывощл вой раз гру з ки , ко т орую обыч но
произ вод я т  в  стнках  выработ ки  Уст ановл на  эконо
мич ская  эффктивность  примнния  эт ого  способа  
[1 ] 

Способ  камуфл тного  взрывания  в  поч в  выра
бот ки  под вргал ся  широкой  проврк  в  усл овиях  сл а 
бых  пород  Под московного  бассйна  [1 2 ], гд   он  ока
з ал ся  эффкт ивным Примнни  этого  способа  в  
Кузбасс  привл о  к  пол ожитл ьным  рз ул ьт ат ам , ч то  
отмч ат ся  в  работах  [4] В  этих  работах  д аны  т акж  
прд л ожния  по  расч т у  камуфл тных  з аряд ов При  
гл убин  шпуров  1 ,5- 1 , 7 м  в  сл абых  трщиноватых  ар
гил л итах  и  ал врол итах  ркомнд умая  вл ич ина  з а 
ря д а  составл ят  2 4 - 3  г  угл нита , а  в  крпких  ар
гил л итах  и  ал врол итах  и  сл абых  псч аниках  - 3 -
4  г 

При  разработ к  сбл ижнных  пл астов  эффктив
ным  способом  борьбы  с  пуч ним  я вл ят ся  раз груз ка  
массива  пород  в  окрстности  выработ ки  пут м  го  
под работ ки  ил и  над работ ки  Многоч исл нны  рзул ь
т аты  иссл д ований  анал итич ских , л абораторных , 
на  мод л ях  и  шахтных )  под твржд ают  эффктив
ность  эт ого  способа  Дл я  магистрал ьных  выработок  
можт  примня ться  спциал ьная  над работ ка  вырабо
т ок  раз груз оч ными  л авами  Таким  способом  обыч но  
раз гружают  пол вы  выработ ки  Способ  прошл  про
врку  в  шахтных  усл овиях  и  оказал ся  эффктивным , 
но  т рбут  бол ьших  з атрат  срд ст в  и  врмни  

В  свя з и  с  увл ич ним  гл убины  горных  работ  
бол ьшинст во  выработок  попад ат , как  правил о , в  ус
л овия , гд   в  соот вт ст вии  со  СНиПом  1 1 - 94- 8  ноб
ход имо  прд усматривать  крпь  с  обратным  свод ом 
Од нако  на  практ ик  объм  примнния  з амкнутых  
крпй  нвл ик  и  огранич н  выработ ками  окол о
ст вол ьных  д воров  гл убоких  горизонтов  ша½   

Бол ьши  над ¤ ы  возл агал ись  н а  примнни  
д л я  борьбы  с  пуч ним  анкрной  крпи  Прд пол ага 
л ось, ч то  эт а  крпь  буд т  т акой  ж  эффктивной , как  
и  при  установк  в  кровл   Од нако  при  эт ом  н  уч иты
вал ось, ч то  сущствут  разл ич и  мханизмов  д  
формирования  кровл и  и  поч вы  и  функции  анкрной  
крпи  Пород ы  кровл и  под  д йст вим  собствнного  
вса  в  отл ич и  от  пород  поч вы  бол ьш  рассл аивают 
ся , д л я  них  характрны  т акж  разл ич ного  род а  выва
л ы Поэтому  анкрная  крпь  в  основном  прпя тст вут  
эт им  явл ниям Выпуч ивани  пород  кровл и  наблюд а
тся  рж , поскол ьку  они  обыч но  проч н , и  позад и  
оч истного  угол ьного  з абоя  оно  практ ич ски  отсут ст 
вут , т ак  как  кровл я  раз гружатся  от  гориз онт ал ьных  
напряжний  в  рз ул ьт ат     обрушния  в  выработан 
ном  пространст в  

В  поч в  выработ ки  смщния  опрд л яются  
выпуч иваним  пород  под  д йствим  гориз онт ал ьных  
прмщний  пуч ащго  сл оя  и  их  рассл оним , когд а  
они  прход я т  в  з апрд л ьно  сост оя ни  В  эт ом  
сл уч а  анкрная  крпь  можт  прд от вращать  рас
сл они  пород , но  н  в  состоянии  прот ивост оя т ь  вы
пуч иванию  поскол ьку  напряжния , созд авамы  кр
пью , на  поряд ок  и  бол   мньш  д йствующих  в  по
род ах Обыч но  анкрную  крпь  ркомнд уют  прим
ня т ь  при  от носит л ьно  нбол ьшом  пуч нии  д о  4 -
5  мм ) , ко гд а  д формации  щ  нвл ики  
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ПРБЛЕМЫ ГРНИ  ГЕМЕНИКИ 

Возможност и  снижния  пуч ния  пород  поч вы  
пут м  их  упроч нния  нагнтаним  скрпл яющих  со 
ст авов , по -вид имому , огранич ны  сл уч аями  трщино
ватых  пород , в  кот орых  обспч иватся  проникани  
этих  составов В  кач ст в  посл д них  могут  прим
ня т ься  цмнт ны  растворы  ил и  композ иции  на  осно 
в  разл ич ных  смол  Испол ьз овани  скрпл яющих  со 
ст авов  на  основ  разл ич ных  смол  нашл о  широко  
примнни  на  угол ьных  шахтах  за  рубжом 

Комбинированны  способы  объд иняют  раз 
груз ку  пород  от  напряжний  и  од новрмнно  их  уп
роч нни  Наибол   характ рным  из  них  явл ятся  
способ , согл асно  кот орому  нобход имо  бурить  в  поч 
ву  выработ ки  шпуры  и  взрывать  в  них  камуфл тны  
з аря д ы При  провд нии  этих  взрывов  происход ит  
т рщинообразовани  в  пород ах , кот оро  привод ит  к  
раз груз к  пород  Затм  в  эт и  шпуры  нагнт ат ся  ц
мнт ный  раствор, скрпл яющий  нарушнны  пород ы  
и  повышающий  их  проч ность 

Работы  по  взрывной  раз груз к  и  посл д ующй  
уст ановк  канат ной  крпи  включ ают : бурни  шпуров  
в  поч в  выработ ки  и  взрывани  в  них  камуфл тных  
з аряд ов ; бурни  шпуров  под  анкрны  стржни  и  ус
тановку  канатной  крпи  

Примнни  в  кач ст в  гибкого  нсущго  эл  
мнта  нпригод ных  в  экспл уат ации  по  прямому  на 
з нач нию  канатов  под ъмных  машин  и  л бд ок  вза 
мн  д орогост оящго  мтал л опроката  сущствнно  
снизит  ст оимост ь  крпи  и  т руд омкост ь  при    возв
д нии  Вмсто  жл зобтонных  з ат яжк  возможно  
испол ьз овани  д рвянных  распил ов  и  бывших  в  
употрбл нии  шпал  

Совмст ная  акт ивная  работа  канат ной  крпи  и  
д мпфрной  под ушки  из  разрыхл нной  пород ы  соз 
д ат  усл овия  д л я  стабил изации  процсса  развития  
з оны  нупругих  д формаций  припоч внного  уч аст ка  
конт ура  и  уст ановл ния  равновсного  состояния  в  
систм  «крпь-пород а»  

Пуч ни  можно  умньшить  пут м  сокращния  
срока  сл у£ы  выработ ки , поэт ому  цл сообразны  вс  
мроприя т ия  по  увл ич нию  скорости  под вигания  
оч истного  з абоя  Кром  т ого , срок  сл у£ы  вымоч ной  
выработ ки  можно  умньшить  при  примннии  спл ош
ной  сист мы  разработ ки  и    провд нии  поз ад и  оч и 
ст ного  з абоя  В  эт ом  сл уч а  пуч ни  умньшат ся  на  
2 5-33%  

Исход я  из  вышизл ожнного , нобход имо  отм
т ит ь  сл д ующ : к  наст оящму  врмни  прд л ожно  
много  способов  борьбы  с  пуч ним , кот оры  прд у 
сматривают л ибо  раз груз ку  пород  поч вы  выработок  

от  д йствия  высоких  напряжний , л ибо  укрпл ни  
пород , прпя т ст вующ  их  прход у  в  з апрд л ьно  
сост ояни  Поч ти  вс  эт и  способы  оказал ись  эффк
т ивными  в  ч астных  усл овиях , од нако  их  нл ьз я  сч и
т ат ь  униврсал ьными , поскол ьку  их  примнни  было  
огранич нным , а  ст пнь  науч ной  обоснованности  
нд остаточ ной  

Кром  т ого , д л я  разработ ки  ад кватной  мод л и  
процсса  пуч ния поч вы  и  способов  управл ния  со 
ст оя ним  цл сообразно  уч итывать  явл ни  з онал ь
ной  д зинтграции  
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УДК  622 . 83 1  . 322 
В . С.Зыков,  . .Непомнищев  

ГНАМЧК ЗНРАН УЧАК УГЛНЫХ ПЛА 
Описана  технология  выявления  опасных по динамическим явлениям  зон на оконтуренных подготовительными выработка
ми участках пластов, названная  геодинамическим зонированием участков пластов (сокращенно ГЗУП). Комплекс показате
лей свойств угля, определяющих динамическое состояние углепородного массива, функции  распределения которых в про
странстве недр (геоинформационные поля) имеют неявный характер, предлагается  представлять в виде совокупности ус
ловных топографических поверхностей, что позволяет применить горно-геометрические законы для  оперирования  этими 
функциями и использовать ГИС-технологии для  автоматизированного построения  на планах горных работ опасных по ди
намическим явлениям зон. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВ: угольный пласт; динамические явления; опасная  зона; геодинамическое зонирование; показатель 
степени динамической опасности; ГИС-технологии; геоинформационное поле. 

На  дейст
вующих  глуби
нах  разработки  
является  ау
ал ьным  вопрос  
заблаговремен
ного, на  стадии  
проекирован ия  

Зыков  В .С . Непомнищев  И .Л . 

горных  работ, 
выявления  на  

планируемых  к  отработке  участках  угол ьных  пластов  
зон , где  возможно  проя вление  опасности  по  динами
ческим  явлен иям ,  и  в  первую  очередь  по  внезап ным  
выбросам  угля  и  газа  и  горным  ударам . Это  необхо
димо , чтобы  своевременно  предусмотреть  профилак
тические  меры  по  приведению  выявленных  опасных  
зон  в  неопасное  состоя ние .  В  первую  очередь  это  ка
сается  отработки  выемочных  столбов  на  пологих  и  
налонных  пластах, где  ведется  наиболее  производи
тел ьная  очистная  выемка угля .  С  этой  целью  разрабо
тана  технология  выявления  опасных  зон  на  оконтурен
ных  подготовитьными  выработками  участках пластов .  
Эта  технология  названа  геодинамическим  зонированием  
учаxков  пластов  (сокращенно  ГЗУП )  [ 1 ,  2] . 

Для  реал изации  этой  технологии  осуществлен  
выбор  и  науч ное  обоснование  показателей  степени  
динамической  опасности  зон  угольных  пластов .  

Показател и  лассифицированы  следующим  об
разом  (табл . 1 ) . 

1 .  Показател и , применяемые  на стадии  регио
нал ьного  прогноза . 

бъеком  регионального  прогноза  является  
планируемый  к  отработке  участок  угол ьного  пласта . 
Региональный  прогноз  опасности  очистного  забоя  
выпол няется  предварительно  до  ведения  очистных  
работ  и  завершается  после  проведения  оконтури
вающих  выемоч ный  столб  пластовых  подготовител ь
ных  выработок .  Показател и , применяемые  на  стадии  
регионального  прогноза, разделяются  на  качествен
ные  и  кол ичественные .  

Качественные  показател и   это  те, которые  не
возможно  выразить  числами .  днако  они  должны  
уч итываться  п ри  оценке  слонности  п ризабойной  час
ти  углепородного  массива  к  возникновению  динами
ческих  явлений  (ДЯ ) .  Нап ример , возникновение  ди
намической  опасности  в  очистном  забое  по  таким  ДЯ , 
как  внезапные  выбросы  угля  и  `за, суфляры ,  внезап
ные  прорывы  газа  из  зон  геологических  нарушений ,  
возможно  тол ько  при  наличии  такого  качественного  
показателя ,  как  теконическая  нарушенность  масси-

ва .  Качественным  показателем  является  нал ичие  на  
участке  пласта  защищенной  отработкой  выше- или  
нижележащего  пласта  зоны ,  в  пределах которой  ис
лючает  возни кновение  горных  ударов  на  время  за
щитного  действия  и  внезап ных  выбросов  угля  и  газа  
на  бессрочный  период .  

Табл ица  1 

  Региольый  прогоз  
п/п 

1  1   Качественные  
   Наличие тектонической нарушенности и ее вид  
   Тектоническая  структура угля  
3   Наличие надработки или подработки 
4   Наличие зон ПГД 

1 2   Кличественные  
     Горно-геологические показатели для  участка 

5   Глубина от  земной поверхности Н, м 
6.  Средняя  мощность основной кровли m, м 
7   Средняя  прочность основной кровли qo  

8   Мощность угольного пласта m, м 
9   Газоносность угля  Х  
 0  Выход  летучих % 

    Влажность угля  W, % 

    Зольность угля  А % 

 3  Давление газа в пласте Р, МПа 
 4  Мощность наносов m, м 

     Показатели, полученные при  проведении оконту-
ривающих выемочный столб горных выработок 

 5 . Мощности слагающих пласт угольных пачек m;,  м 
 6 . Прочности слагающих пласт угольных пачек q;  

 7 . Средневзвешенная  по мощности прочность пласта qп 
 8 . Максимальные значения  измеренного начального газо-

выделения  из контрольных шпуров 9 н .mах ,  л/мин 
 9 . Значения  выхода бурового штыба из интервалов кон-

трольных шпуров S, л  
0   Максимальные значения  приведенного начального га-

зовыделения  из контрольных шпуров 9 н .mах* , л/мин 
    Показатель газодинамической реакции Агд  л/мин ·м 
  Показатель динамики газовыделения  9  
3   Показатель динамики выхода штыба ns 

4   Выход  керна при бурении  по  угольному  пласту  о  % 

  Текущий  прогоз  

5 . 
Максимальная  мощность тектонически нарушенной  
структуры  вкрест  наслоения  mв,  м 

6 . Показатель газовой активности пласта Аг  л/мин ·м 
7 . Показатель динамической устойчивости У 
8 . Показатель контрастности максимального значения  на-

чального газовыделения  k9, л/мин 
9 . Показатель динамики газовыделения  n9  
30   Показатель динамики выхода штыба ns 

3   Показатель выбросоопасности очистного забоя  В 

МАРКШЕЙДЕРКИЙ ВЕТНИК     г  
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Кол ич ст внны  показ ат л и  под д аются  ч исл н

ной  оцнк  

В  ч исл   кол ич ствнных  показатл й  впрвы  в  

ргионал ьном  прогноз   прд л агат ся  испол ьзовать  

з нач ния  привд нной  к  д иамтру  бурового  рзца  на

ч ал ьной  скорости  газ овыд л ния  из  контрол ьных  

шпуров , д инамики  измнния  газ овыд л ния во  вр

мни , проч ност и  угол ьного  пл аста  и  сл агающих  го  

угол ьных  пач к  [] Эти  показ ат л и  уст анавл иваются  

по  рз ул ьт ат ам  т кущго  прогноз а  выбросоопасност и  

в  оконт уривающих  вымоч ный  стол б  под гот овит л ь

ных  пл астовых  выработ ках  

Кач ст внны  и  кол ич ст внны  показ ат л и  ис

пол ьзуются  парал л л ьно  Зоны  вд ния  оч истных  

работ , в  кот орых  накл ад ываются  их  опасны  соч т а 

ния , кл ассифицируются  по какому -л ибо  вид у  явл ния  

и  выд л яются  границами  на  пл ан  горных  работ  

2  Показатли, примнямы  при  ткущм  прогноз 

Опрд л яются  нпосрд ствнно  в  процсс  от 

работ ки  пл аст а  и  поз вол яют  оцнивать  т кт онич  

скую  нарушнност ь  угол ьного  пл аста  и  рал ьно  го  

сост ояни  в  окрстност и  оч истного  з абоя  В  их  ч исл о  
вход я т  распол ожни  и  прот яжнност и  по  д л ин  з а 

боя  т кт онич ски  нарушнных  структ ур  угл я , макси

мал ьная  мощность  структ уры , компл кс  показ ат л й , 

позвол яющих  установить  опасность  по  ДЯ и  д ифф

рнцировать    по  разным  т ипам  явл ний  

Прд л ожн  новый  и  эффктивный  эл мнт  тх

нол огии  прогноз а  опасност и  по  ДЯ в  оч истных  з абоях  

 гомтриз ация  ч исл нных  показатл й  стпни  

год инамич ской  опасности  угл пород ного  массива , 

кот орая  поз вол ят  испол ьз оват ь  ГИС - т хнол огию  д л я  

раз д л ния  уч астков  угол ьных  пл астов  на  разл ич ны  

з оны  по  вид ам  и  стпни  год инамич ской  опасност и  

Впрвы  разработаны  основы  д иной  т хнол о 

гии  ргионал ьного  и  т кущго  прогноза  измнния  

год инамич ского  сост ояния  массива  горных пород  в  

окрстности  оч ист ного  з абоя , т    оцнки  возможно

сти  проявл ния  при  отработ к  угол ьного  пл аста  ДЯ : 

внз апных  выбросов  угл я  и  газ а , внзапных  выд авл и

ваний  угл я  с  повышнным  газ овыд л ним , суфл я 

ров , внз апных  прорывов  газ а  из  нижл жащй  пач ки  

угл я , из  под - и  над рабатывамых  пл астов , из  з он  го

л огич ских  нарушний , внзапных  обрушний  высы

паний )  угл я  с  повышнным  газ овыд л ним , горным  

уд арам Это  д остигат ся  ут оч нним  при  т кущм  

прогноз   показат л й , примнямых  д л я  ргионал ь

ного  прогноз а , и  д опол нним  их  нд остающими  оп

рат ивными  показ ат л ями  год инамич ской  сит уации  

д л я  конкртного  т кущго  пол ожния  створа  з абоя  

Ргионал ьный  прогноз  прд ст авл ят  собой  выявл 

ни  опасных  по  ДЯ з он  в  прд л ах  пл анирумых  к  от 

работ к  уч аст ков  пл астов  ил и , по  приня т ой  при  про

вд нии  иссл д ований  т рминол огии , «год инамич  

ско  з онировани  уч аст ков  пл аст о в», а  т кущий  про

гноз   оцнку  рал ьной  опасности  в  выявл нных  

опасных  по  ДЯ зонах  в  процсс  их  прсч ния  

створом  оч ист ного  з абоя  Данная  т хнол огия  позво 

л ит прогноз ироват ь  опасност ь  зон  в  прд л ах буд у

щго  вымоч ного  стол ба  по  всм  основным  вид ам  

ДЯ , повысит ь  над жность  прогноза  выбросоопасных  

з он  з а  сч т  ут оч нния  и  ввд ния  новых  показат л й  

год инамич ской  акт ивност и  в  процсс  т кущго  

прогноз а  и  пол уч ит ь  экономич ский  эффкт  в  рз ул ь

т а т   исключ ния  примнния  мроприя т ий  по  пр 

д от вращнию  ДЯ в  з онах , отнснных  к  нопасным 

Разработана  принципиал ьная  основа  примн 

ния  многоуровнвой  ГИС -мод л и  д л я  рал изации  

соз д анного  при  выпол ннии  д анной  работы  нового  

науч ного  направл ния   год инамич ского  з онирова

ния  уч аст ка  угол ьного  пл аста  

ГИС -мод л ь  основана  на  интрпртации  пока 

з атл й , характриз ующих  опасность  пл аста  по  про

исход ящим  в  угол ьных  шахтах  ДЯ , в  вид   усл овных  

т опографич ских  поврхностй  Как  извстно , д л я  

угол ьных  пл астов  и  пород , а , сл д оватл ьно , и  их  

уч аст ков  характрно  аниз отропно  распрд л ни  

ч исл нных  выражний  практ ич ски  всх  свойств  пл а

ст а  То  сть  в  разных  т оч ках  этих  уч аст ков  з нач ния  

показ ат л я , характ риз ующго  како -л ибо  свойство  

пл аст а , в  общм  сл уч а  отл ич ны  д руг  от  д руга  Это  

означ ат , ч то  эт от  парамтр  д л я  уч аст ка  пл аста  мож

но  выразить  тол ько  ил и  срд ним  знач ним  д л я  всго  

уч астка  ил и  в  вид   функции  прмнной  вл ич ины 

При  эт ом  прмнной  вл ич иной  д л я  уч аст ка  буд ут  

коорд инаты  точ ки , в  которой  нас  интрсут  з нач ни  

иссл д умого  свойст ва , в  пространст в  нд р 

Дл я  оцнки  год инамич ской  опасност и  пл аст а  

в  какой -л ибо  конкрт ной  т оч к  пл аста  нпримл мо  

испол ьз овани  срд них  з нач ний  показ ат л й , т к  

нобход имо  з нат ь  их  вл ич ины  имнно  в  д анной  т оч 

к  Проявл ни  всх  год инамич ских  я вл ний  имт  

л окал ьный  характ р Это  от носит ся  к  возникновнию  

и  внзапных  выбросов , и  горных  уд аров , и  суфл яров , 

и  д ругих ДЯ Поэтому  свойства , характ риз ующи  

год инамич скую  активность  пл аст а , нобход имо  

прд ставл я ть  в  вид   измняющйся  в  пространст в  

горного  массива  вл ич ины 

Выразит ь  измнни  инт рсующго  нас  свой 

ства пл аста  в  пространств  в  з ависимости  от  коорд и

нат  какой -л ибо  извстной  з акономрност ью  нвоз 

можно , поскол ьку  измнни  го  вл ич ины  н  имт  

ни  выражнного  направл ния , ни  уст ойч ивого  харак

т ра  измнния  по  любому  и з  направл ний  

Описанными  т руд ност ями  обусл овл но  т о , ч то  

з ад ач а  осущствл ния  интрпртации  измнния  

компл кса  свойств  пл аст а  в  вид   з акономрной  

функционал ьной  з ависимости  от  пространст внных  

коорд инат  ран  никм  н  ст авил ась 

Новым  в  д анной  работ  я вл я т ся  примнни  

д л я  ршния  эт ой  з ад ач и  горно - гомтрич ских  под 

ход ов Распрд л ни  ч исл нных  з нач ний  свойст в  

пл аст а , характриз ующих  год инамич скую  опас

ност ь, прд ставл ят ся  гоинформационным  пол м , 

кот оро  в  нявном  вид   выражатся  сл д ующй  

функционал ьной  з ависимостью : 

Р = ( ,  , z, )   
гд   х, у, z  коорд инаты  в  пространст в  нд р  т оч к, 

д л я  которых  опрд л яются  ч исл нны  з нач ния  
свойства  пл аст а ; t  врмя  опрд л ния свойства  

Гоинформационно  пол   д л я  опрд л нного  

свойства  пл аста  в  прд л ах  уч аст ка  угол ьного  пл аст а  
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представляется условной  топографической поверх

ностью .  Ч исло  таких топо графических поверхностей

равно количеству исследуемых свойств  пласта . 

На  рис . 1  в п ространственном  изображении  по

казаны  участок пласта в виде  выемочного столба  и

соответствующие  ему четыре геоинформационных

поля ,  ка ое из  которых выражает распределение 

ч исленных значен и й ,  определяющих од но  из  сле

дующих свойств  пласта :  газоносность угля ,  макси

мал ьную начальную  скорость  газовыделения из  и н

тервала  контрольного шпура ,  п роч ность по прочност

номеру П 1  наиболее  слабой  пач ки угля ,  рабочую

влажность  угля .  Эти свойства  я вляются показателями 

потен циальной  выбросоопасности  пласта .  Имея гео

и нформационные  поля и н анесенные  на н их изоли

н и и ,  отражающие  изменение  параметра ,  можно на

нести  на  них  области ,  соответствующие зонам  в п ре

делах выемоч ного столба  с характерными  для вы

бросоопасных  зон  параметрами .  Общая для  проекций 

всех этих областей на  пласт зона  представляет собой

потен циально  выбросоопасную по  комплексу вы

бранных показателей  зону . 

Рис .  1 .  Геодинамическое  зонирование  участков  

угольных  пластов  по  комплексу  показателей  

Таким образом ,  с помощью геоинформационных

полей можно создать многоуровневую модель геодина

мического состояния участка угольного  пласта ,  позво

ляющую оценивать е го опасноь по  ДЯ . 

Для реальной  работы с поверхностям и ,  изобра

жающими  геоинформационные  поля ,  о ни  изобража

ются в проекциях с числовыми  отметками .  Это выра

жается в том ,  что исследуемый  участок пласта про

еци руется на  горизонтальную  плоскость (план  горных

работ) .  По реальным  координатам х и у наносятся на 
план  горных работ точки ,  в которых определялись

значения  и нтересующего исследователя параметра , 

и рядом  с этими  точками  ставятся отметки ,  ра вные 

значениям  этого параметра .  По  отметкам строятся

изолинии ,  отражающие  изменение  свойств  пласта на 

рассматриваемом  участке ,  и по  изолиниям  строятся

области ,  в которых значения  параметров  говорят о

возможной  опасности зон  по ДЯ .  Эти обл асти проеци

руются на  проекцию  участка пласта (выемочного

столба) .  Поскольку свойства  пласта ,  на основе  кото

рых выполняется ГЗУП ,  п рактически остаются неиз

менными  во  времени  на  период разведки  и отработки

пласта ,  ч исленное  выражение  определенного свойст

ва  имеет следующий неявный  вид : 

Р = f(x, y) . 
Для использования  в качестве геоинформаци

онных полей  условных топографических поверхно

стей  функция  изменения  свойства  пласта на  рас

сматриваемом  участке должна удовлетворять ,  со

гласно законам  горной  геометри и ,  условиям  конечно

сти ,  од нозначности ,  непрерывности и плавности . 

В соответствии  с вышеизложенным ,  п ринципи
ально  разработана  многоуровневая  ГИС -модел ь для

геодинамического зон ирования  участка угол ьного

пласта . 

Структурная  схема  модел и при ведена  на рис .2 . 

Создание банка данных по  показателям 

опасности по геодинамическим явлениям 

в шахтах (ГШ) в системе Civil  

Импорт данных 

из системы Civil  в программу 

Мар lfo 

Создание файла 

численной модели геодинамического 

сосояния орноо массива в пределах 

пласта 

Последовательный  анализ показателей  
опасности с использованием  SQL-зaпpoca 
с выделением  по каждому  показателю 

облас'й  потенциальной  опасности (ОПО) 
для  разных  видам  ГДЯШ 

Выполнение  ГЗУП по  специальной  
программе  Мар lfo по  принципу  
выявления  общих  для  ОПО  зон 

по каждому  виду ГДЯШ 

Рис .  2 Структурная  схема  работы  

многоуровневой  ГИС-модели  ГЗУП  

Разработанная ГИС-модель  ориентирована  на 

переменные  и постоянные  (в  основном ,  условно  по

стоянные)  в п ределах исследуемого участка пара

метры .  В качестве примера переменных параметров
можно при вести начальную  скорость  газовыделения , 

коэффициент концентрации  напряжений  в масси ве , 

прочность пласта  и составляющих е го  пачек  угля ,  вы 

ход бурового  штыба ,  влажность  угля . 

Кроме  того ,  к переменным  мо гут относиться по 
казател и ,  п редставлящие  собой  функцию  от  д ругих

переменных показателей :  показатель газовой актив
ности  призабойной  части  пласта ,  показатель динами

ческой устойчивости призабойно го массива ,  коэффи

циент контрастности  максимума  приведенного  на-
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ч ал ьного газ овыд л ния  К пост оя нным показ ат л ям
можно  от нсти  выход  л т уч их , з ол ьност ь  угл я , газ о 
носность  пл аста , аниз отропия  свойст в  которых , во
првых , в  з нач ит л ьно  бол ьшй  стпни  растянута  в  
пространст в , а , во -вторых , они  опрд л яются  прак
т ич ски  т ол ько  при  отбор  крнов  из  развд оч ных  
скважин  с  поврхности , кот оро  осущствл ятся  с  
оч нь  рд кой  ст кой  

Дл я  з онирования  уч аст ков  пл аст ов , сл и  нт  
возможности  опрд л ит ь  вс  разработанны  показа 
т л и , можт  испол ьзоваться  рал ьно  их  кол ич ство , 
но  с  умньшним  ч исл а  показ ат л й  буд т  пад ать  
т оч ность  год инамич ского  з онирования  

В  настоящ  врмя  д л я  оцнки  год инамич ско 
го  сост ояния  массива  наход я т  примнни  гофизи 
ч ски  измрния  В  прспкт ив  они  могут  поз во 
л ит ь  з нач ит л ьно  повысит ь  т оч ность  уст ановл ния  
границ  пот нциал ьно  опасных  по  ГДЯШ  з он , поскол ь
ку  поз вол яют  выявит ь  аномал ьны  зоны  в  стронии  
угл пород ного  массива , в  кот орых  наибол   вроя т но  
проявл ни  пот нциал ьной  опасност и  Гоинформа
ционны  пол я  гофизич ских  показат л й  прд ст ав
л яются  обыч но  в  вид   т омограмм На рис3  показ ана  
т омограмма  измнния  кажущгося  эл ктросопро
т ивл ния , пол уч нная  с  помощью  станции  д л я  эл к
т розонд ирования  ШЭРС -М  в  ОАО  «Шахта  «Прво
майская » в  л ав  №3 3  пл аста  *Vl l .  

Шкала змееÙя велчÂ каÑеося электосопошле 

Рис . . Геоинформационное  поле  кажущегося  

электрического  сопротивления  

На  эт ом  рисунк  показаны  з амкнуты  т кт они

ч ски  структ уры , в  кот орых  происход ил и  в  оч истном  
з або  ДЯ Они  отл ич ал ись  от  всх  извстных  ДЯ По  

характ ру  проявл ния  они  был и  схожи  с  внзапными  

выд авл иваниями  угл я  с  повышнным  газ овыд л ни

м , од нако , в  от л ич и  от  посл д них , н  прогнозиро

вал ись  извст ными  мтод ами  л окал ьного  и  т кущго  

прогноз а , поскол ьку , согл асно  выд винутой  при  их  ис

сл д овании  гипотз , воз никал и  под  воз д йст вим  
бл оч ных  обрушний  основной  кровл и , прд угад ат ь  

кот оры  н  прд ст авл ял ось  возможным В  прспкт и -

в  ст оит  з ад ач а  бол   д тал ьного  из уч ния  мханиз 

ма  д анных  явл ний  
Гоинфомационны  пол я  показатл й  могут  

процироваться  и  на  вртикал ьную  прокцию  уч аст ка  
пл аст а , ч то  бол   уд обно  при  иссл д овании  год ина
мич ской  активности  крутононакл онных  и  крутых  пл а
ст ов Возможно  процировани  обл астй  и  на  по 
врхност ь  кровлю )  уч аст ка  угол ьного  пл аста  Од нако  
эт о  буд т  пл охо  соч т ат ься  с  примнямой  на  угол ь
ных  шахтах  графикой , гд   в  основном  испол ьз уются  
прокции  на  гориз онт ал ьную  пл аны  горных  работ )  и  
вртикал ьную  пл аны  горных  работ  д л я  пл астов  с  
бол ьшим  угл ом  пад ния , врт икал ьны  разрзы )  
пл оскост и  

Таким  образом , впрвы  компл кс  показ ат л й  
свойств  угл я , опрд л яющих  год инамич ско  со
стояни  угл пород ного  массива , функции  распрд 
л ния  кот орых  в  пространств  нд р  гоинформаци
онны  пол я )  имют  нявный  характ р, прд л агат ся  
прд ст авл я т ь  в  вид   совокупност и  усл овных  т опо 
графич ских  поврхностй , ч т о  поз вол ят  примнит ь  
горно - гомтрич ски  з аконы  д л я  оприрования  эт и 
ми  функциями  Прд л ожн  принцип  опрд л ния  
опасной  по  какому -л ибо  вид у  газ од инамич ских  яв
л ний  з оны  на  пл ан  уч аст ка  горных  работ  как  общй  
ч аст и  прокций  на  пл ан  обл астй  потнциал ьной  
опасности  по  ка¤ ому  из  всго  компл кса  показ ат  
л й , испол ьз умых  д л я  оцнки  опасности  уч аст ка  по  
д анному  вид у  явл ний  Прд ставл ни  гоинформа
ционных  пол й  показ ат л й  опасности  пл аста  по  ДЯ  
в  вид   усл овных  т опографич ских  поврхност й  по
з вол ят  включ ать  в  испол ьз умы  в  ГИС -мод л и  
под программы  матматич ски  д йствия  над  гоин
формационными  пол ями , ч то  можт  потрбоват ься  
при  испол ьз овании  вмсто  показ ат л й , выражамых  
ч исл ом , функционал ьных  з ависимостй , включ ающих  
з нач ния  д вух  и  бол   показ ат л й  
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Н .Е. Федотов  

ДН  ЦНЬНЙ  СХ  ВСЯ   СС    
УНН Ь  

Уточняется определение  форм  лунного рельефа . Обосновывается рациональная  схема  вскрытия  и система  разработки  
лунного карьера  по  добыче  изотопа  Не-3.  
КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА :  энергетическая  безопаснось  РФ ;  Луна;  формы  лунного  рельефа ;  параметры  лунного  карьера ;  схе
ма вскрытия и сисема  разработки .  

Развитие  цивилизации  на  

планете  Земля  требует  постоя нно

го  увел ичения  объёмов  потреб

ляемой  энерги и .  На  сегодня , ос

новными  видам и  испол ьзуемых  

энергоносител ей  являются  углево

дороды  - нефть , газ , каменный  

угол ь  и  древеси на ,  которые  обес

печ ивают  90%  выработки  тепла  и  

электроэнерги и .  Сжи гание  углеводородов  связано  с  

выбросом  в  атмосферу  бол ьшого  кол ичества  (поряд

ка  6080% от  общего  объёма  загрязняющих  веществ) 

твёрдых  п родуктов  и  углекислого  газа ,  которые  в  

свою  очередь  вызывают  кисотные  дои  и  увел ичи

вают  вл ияние  парникового  эффекта . В  совокуп ности , 

это  при водит  к  дисбалансу  ми рового  кл имата  и  соз

даёт  п ря мую  угрозу  человечеству  и  биосфере .  П ра

вота  данного  вы вода  подтвердается  увел ичен ием  

кол ичества  и  сил ы  пр иродных  аномал ьных  я влен и й ,  

п роисходящих  в  настоящее  время . Также необходимо  

отметить  и  другой  отри цател ьный  фактор  испол ьзо

вания  углеводородов  - их  невозобновляемость . Так  

ориентировочные  расчёты  запасов  углеводородных  

источ ни ков  показы вают ,  что  нефти  остал ось  на  4050 

лет ,  природного  газа  на  6070  лет ,  а  каменный  уголь  

закончится  лет  через  200 .  Таки м  образом , перед  че

ловечеством  стоит  гл обал ьная  задача  - поиск  ал ь

тернати вных  углеводородам  источ ни ков  энергии  [ 1 ] .  

Сегодня , в  качестве  ал ьтернати вных  источн и ков  

получения  электроэнергии  применяются  ветровые ,  

сол нечные ,  геотермальные  и  испол ьзующие  биомас

су  установки . На  долю  этих  электростанций  прихо

дится  всего  около  1 % получаемой  мощности , т .к .  для  

их  работы  требуется  нал ичие  постоя нно  действую

щих  непостоя нных  при родных  услови й :  достаточ ной  

сил ы  ветра ,  бол ьшого  кол ичества  сол нечных  дне й ,  

выхода  н а  поверхность  подзем ных  термальных  вод , 

океанского  побережья  и  т .д .  Более  эффекти вно  полу

чение  энергии  на  гидроэлектростанциях  и  получив

ших  развитие  за  последние  десятилетия  атомных  

электростан циях . П ричём  последние ,  являясь  более  

автоном ными  с  точ ки  зрения  пр ивязки  к  природным  

ресурсам  и  топографии  местности , строятся  как  ста

ционарные ,  так  и  перед вижные  (морские ) . У  атомных  

электростанци й ,  как  по казал  печальный  опыт  аварий  

на  Чернобыл ьской  и  Фокусимской  АЭС , имеется  один  

существенный  недостаток  - нал ичие  высокотоксич

ных  радиоакти вных  о>одов ,  требующих  дл ител ьного  

(до  сотен  лет) хранения  и  возможности  в  случае  ава

рии радиационн ого заражения окружающей местно

сти  ил и  морской  акватори и .  Но  надо  отметить и  то , 

что  у  этой  отрасл и  есть  хорошая  перспекти ва  разви

тия , исключающая  указанные  выше  отри цател ьные  

факторы . Это  - испол ьзование  уп равляемого  терм

ядерного  синтеза , при  котором  в  качестве  топлива  

применяется  водород  с  получением  экологически  

чистых  о>одов .  Сейчас  ведутся  пока  п роектные  ра

боты  по  строител ьству  реактора  I TER   Окончание  
строител ьства  такого  реактора  намечается  на  20 1 9  г . , 

а  затем ,  в  течение  20  лет ,  он  должен  будет  работать  

в  экспериментал ьном  режиме .  При  положител ьных  

резул ьтатах , реактор  начнёт  давать  ток  тол ько  в  

2040  г . , когда  углеводороды  по  п рогнозам  ещё  не  
должны  будут  закончиться . 

Но ,  для  объекти вности  следует  отметить ,  что  

испол ьзование  водорода  в  качестве  топлива  связано  

та кже  с  повышен ными  мерам и  безопасности , так  ка к  

он  взрывоопасен . Теперь  необходимо  сказать ,  что ,  

как  указывалось  ранее  [ 1 , 3 ,  4] , есть и  пол ностью  

безоп асны й  вид  топл ива  - изотоп  Не-3 (далее  п росто  

изотоп  гел ия ) .  

Таким  образом , для  Росси и ,  как  и  для  любой  

другой  страны  мира ,  сохранение  энергетической  

безопасности  со  временем  станет  и  сохранением  на

ционал ьной  безопасности . 

Согласно  Киотскому  п ротоколу  к  рамоч ной  кон

венции  ООН  об  изменении  кл имата  РФ  взяла  на  себя  

обязател ьства  сохранить  выброс  парниковых  газов  в  

2020  г. на  уровне  7080%  от  выбросов  1 990  г. Реше

ние  этой  задачи  основано  на  выборе  рационал ьного  

баланса  топли вноэнергетического  ресурса  стра ны .  

Одним и  из  составл яющих  баланса  я вляются : 
 совершенствование  структуры  производства  

электроэнерги и  за  счёт  опережающего  возрас

тания  выработки  эл ектроэнергии  на  атомных  и  

гидроэлектростанциях ;  
 расш ирение  пол ьзо вания  экономически  эффек

ти вных  возобновляемых  источ н и ков  энергии  [2] , 

и  они  пол ностью  соответствуют  указанному  

выше  общеми ровому  подходу  к  решению  этой  

глобал ьной  задачи .  

Производство  электроэнергии  н а  атомных  элек

тростанциях  РФ  в  2020  г. должно  составить  уже  23%  

от  общего  п роизводства .  Суммарное  же  производство  

урана ,  как  в ида  топл ива ,  на  этот  период  будет  тол ько  

6 , 5  тыс .т  при  годовой  потребности 1 0 1 2 тыс .т .  Следо

вател ьно  Росси и ,  несмотря  на  то , что  она  будет  ещё  

обл адать  большими  запасами  углеводородов ,  преде  

все го  потребуется  п роведение  модернизации  техно

логической базы топли вноэнергетического комплекса
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ТЭК)  и  попол нни  вырабатывамой  рсурсной  базы 
Как  уж  от мч ал ось, од ним  из  прспкт ивных  

направл ний  раз вит ия  атомной  энргт ики  я вл я т ся  
т рмоя д рный  синтз  с  испол ьз ованим  из от опа  г 

л ия  Од нако  з апасы  эт ого  т опл ива  на  Змл   оч нь  
мал ы   поря д ка  5  кг Но  сть  мст о , гд   эт ого  из о 

т опа  оч нь  много  и  го  хват ит  на  много  сот н  л т  н  
т ол ько  России , но  и  ст ранам  всй  Змл и  Это  мст о  
Луна  По  под сч ёт ам , з апасы  изот опа  т ам  насч итыва

ют  от  5  т ыст  д о  1  мл н т   Дв  ст раны , РФ  и  США, 
уж  сйч ас  обл ад ают  т хнол огия ми  д ост авки  груз ов  
на  Луну  и  обратно , как  с  помощью  пил от ирумых  ап
парат ов  , т ак  и  в  авт омат ич ском  ржим  Провд ны  
опрд л ённы  т хнол огич ски  проработ ки  соз д ания  
л унной  баз ы Поэт ому  вопрос  д обыч и  и  д оставки  из о 
т опа  гл ия  на  Змл ю  упиратся  т ол ько  в  экономич  

скую  цл сообраз ност ь По  под сч ёт ам  амриканских  
уч ёных , стоимость  эл ктроэнргии , пол уч нной  при  
т рмоя д рном  синтз  из от опа  гл ия  с  уч ёт ом  го  
д оставки  на  Змл ю , буд т  в  1 2  раз  ниж  стоимост и  
эл кт роэнргии , пол уч нной  на  соврмнной  атомной  
эл ктростанции  [1 , 3] 

По  расч ёт ам  [2 ], в  21 5  г стоимость  1  квт  ч  на  
ат омной  эл ктростанции  РФ  д ол жна  сост авит ь  
2 ,4  цнта  США В  расч ёт   на  сгод ня шний  курс  
1  д ол л ара  США, равного  3 1  руб  , стоимост ь  1  квт ч  
равня тся  72  коп     Ст оимост ь  ж  1  квт ч , пол уч нного  
из  изот опа  гл ия , д оставл нного  с  Луны , составит  
всго  6  коп д л я  сравнния  сгод няшняя  рознич ная  
цна  1  квт ч  сост авл я т  3 ,8  руб )   Потрбность  России  
в  эл ктроэнргии  в  22  г составит  окол о  
1 365  Гват ч  При  сжигании  1  кг  изотопа  выд л я т 

ся  1 9  Мват  энргии  Сл д оват л ьно , бз  учёта  всх  
д ругих  т ипов  д йст вующих  эл ктростанций , РФ  в  год  
д л я  обспч ния  сбя  энргий , потрбутся  72  т  
из от опа  гл ия  А  с  уч ёт ом  прогноз ирумой  д ол и  
ат омной  энргт ики  в  энргт ич ском  бал анс  ст ра

ны  понад обит ся  т ол ько  1 8  т , ч то  в  6  раз  мн  т р 

бумого  кол ич ства  урана  
Оч вид но , ч т о  максимал ьной  эффктивности  от  

соз д ания  л унной  базы  сл д ут  ожид ать  при  ком

пл ксном  испол ьз овании  л унных  рсурсов Так, по  
оцнкам  уч ёных  [3 ], од новрмнно  с  д обыч й  и з  по

врхностного  сл оя  ргол ита  из от опа  гл ия  карьром  
пл ощад ью  1  га  и  гл убиной  1  О м  можт  быть  пол уч но  
бол ьшо  кол ич ство  мат риал ов , нобход имых  д л я  
строитл ьства  и  функционирования  л унной  баз ы  
4  тыс т  крмния , 8 -9  тыс т  кисл ород а , 
1 5-2  тыс т  ал юминия , 5-2 5  тыс т  жл за , 9  тыс т  
т ит ана  и  д р )   Таким  образ ом , кром  строитл ьства  
карьра , потрбутся  сооружни  компл кса  про

мышл нных  производ ств  и  сооружний  раз л ич ного  
наз нач ния  Эт и  объкт ы  буд ут  разнсны  по  л унной  
поврхности  на  нобход имы  расст оя ния , ч то  пот р

бут  н  т ол ько  з нания  л унного  рл ьфа , но  и  выпол 

нния  сл нод з ич ских  и  маркшй д рских  работ , 
свя з анных  с  сооружним  анал огич ных  объктов  на  
Змл   [4] 

При  прокт ировании  карьров , выбор  т хнол о

гии  и  организации  от крыт ых  горных  работ  опрд л я -

тся  рл ьфом  поврхност и  мст оро¤ ния , пол ож

ним  з ал жи  пол зного  ископамого  от носит л ьно  
поврхност и , угл ом  пад ния , мощност ью , формой  и  
строним  з ал жи , кл имат ич скими  и  гид рогол оги 

ч скими  усл овия ми  района  мст оро¤ ния  [5]  Рас

смотрим  стпнь  вл ияния  этих  факторов  на прокт и 

ровани  и  экспл уат ацию  л унного  карьра  Ит ак, ос
новной  пол з ный  компоннт  из от оп  Н - 3  наход ится  в  
поврхност ном  рыхл ом  сл о  л унного  грунт а   ргол и

т  , мощность  которого  кол бл тся  от   ,7 д о  47 м  [6]  
Сл д оватл ьно , т аки  факторы , как  пол ожни  з ал 
жи  пол зного  ископамого  из от оп  гл ия , крмний , 
кисл ород , ал юминий , жл зо , т ит ан  и  д р ) ,  угол  пад  

ния , форма  и  строни  з ал жи  в  л унных  усл овиях  н  
оказ ывают  никакого  вл ия ния  на  выбор  т хнол огии  и  
организ ации  горных  работ  

Экспд иция  Апол л он1 5  в  июл   1 971  г взял а  
пробу  ргол ит а  с  гл убины  2 ,4  м , а  авт омат ич ская  
станция  Луна24 вз я л а  крн  с  гл убины  1 ,8  м Это  н  
поз вол я т  установить  характ р  из мнния  сод ржа

ния  указанных  выш  пол зных  компоннт ов  как в  
прд л ах  мощности  ргол ит а , т ак  и  в  з ависимост и  от  
мст опол ожния  на  поврхности  Луны  Абсол ютно  
т оч но  уст ановл но , ч то  на  всй  поврхности  Луны , з а  
искл юч ним  можт  быт ь  южного  пол юса , отсут ст ву 

т  вод а , поэт ому  вл ияни  гид рогол огич ского  фак

т ора  на  организацию  л унных  горных  работ  т ож  мож
но  пол ностью  искл юч ить Из  кл иматич ских  усл овий , 
сл д оватл ьно , ршающим  остаёт ся  т мпрат урный  
фактор, т оч н  - з нач ит л ьны  сут оч ны  кол бания  
т мпрат уры Днём  т мпрат ура  на  поврхност и  со 

ст авл я т  1  - 1 2° С , а  ноч ью  уж  - 1 5 - 1 7  °С , т    
разброс  составл я т  окол о  3С Од нако  на  гл убин  
1  м , по  д анным  из мрний  по  скважинам , т мпрат у 

ра  ргол ита  ст ановит ся  пост оя нной  и  сост авл я т  
примрно  - 2 5  град усов  на  экватор  и  - 4  на  пол юсах  
[3] Обобщая  вышизл ожнно , можно  сказ ат ь, ч то  
опрд л я ющими  выбор  тхнол огии  и  организ ации  
производ ства  горных  работ  на  Лун  ост ают ся  рл ьф  
л унной  поврхности  и  мощность  сл оя  ргол ита  с  т р 

бумым сод ржаним  из от опа  гл ия  и  д ругих  пол з 
ных  компоннт ов 

Рл ьф  поврхност и  оказ ыват  пря мо  вл ия ни  
на  выбор  направл ния  раз вит ия  горных  работ , т ип  
вымоч но -погруз оч ного  и  т ранспорт ного  оборуд ова 

ния , способа  вскрытия  и  мст а  скл ад ирования  от ра 
бот анного  ргол ита  [5]  Рл ьф  т акж  опрд л я т  
выбор  схмы  маркшйд рской  опорной  сти  и  спосо 

ба  произ вод ства  маркшйд рских  съёмоч ных  работ  [4] 
Под  рл ьфом  змной  поврхност и  понимат ся  

совокупност ь  ё нровност й  Эти  нровност и  прд 

ст авл ны  6  формами : гора  ил и  хол м , впад ина  ил и  
кот л овина , хрбт , л ощина , сд л овина  и  равнина  И  
сл и  с  з мным  рл ьфом  имт ся  пол ная  опрд 

л ённост ь, то  этого  нл ьз я  сказат ь  о  л унном  рл ьф 
Чтобы  убд иться  в  эт ом , д ост ат оч но  посмот рт ь  на  
л унный  гл обус  и  проч ит ат ь  наз вания  форм  рл ьфа , 
прд ставл нных  в  т абл 1  [3] 

Срд и  указанных  в  нй  форм  л унного  рл ьфа  
можно  най т и  наз вани   окан , мор , оз ро , бол ото  и  
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т п  Прч исл нны  наз вания , по  з мной  т рминол о

гии , относя т ся  к  ч аст ям  суши  и  вод ной  поврхности  

объктов  стствнного  происхо¤ ния , а  н  к  кон

крт ным  формам  рл ьфа Испол ьзовани  д анных  

сл ов  в  л унной  т опонимик  объясня т ся  ист орий  по

з нания  Луны , кот оро  нач инал ось  с  ё визуал ьного  

наблюд ния  Основываясь  на  своём  з мном  опыт , 
Лонард о  д а  Винч и  1 4521 51 9  гг)  сч итал , ч то  свт 

л ы  пя т на  на  Лун  эт о   вод а , а  т ёмны   суша Н

од нород ность  т она  окраски  вод ы  и  суши  объясня л ась  
нал ич им  обл аков Отсюд а  и  наз вания  этих  уч аст ков 
На  соврмнном  эт ап , по  инрции , в  з ависимости  от  
отражатл ьной  способности  ё поврхности , з авися 

щй  от  минрал ьного  состава  и  возраста  поврхно

ст ного  сл оя  ргол ита , опя т ь  ж  выд л яют  обл асти  
д вух  т ипов   моря  и  матрики  Матрики   свтлы  

уч аст ки , имющи  бол ьший  ч м  моря  сл нол огич  

ский  возраст , з анимающи  83%  пл ощад и  поврхно

ст и  Моря   тёмны  уч аст ки , з анимающи  1 7%  по 
врхности , прд ст авл яющи  собой  матриковы  впа 

д ины , з апол ннны  баз ал ьт овыми  л авами  Тёмный  

цвт  обспч иват ся  нал ич им  бол ьшого  сод ржания  
сол й  жл за  и  т ит ана , кот оры  хорошо  погл ощают  

сол нч ный  свт  Кром  т ого , моря  з апол нял ись  в  раз 

но  врмя  Самым  «старым» сч итатся  Мор  Спокой 

ст вия , имющ  возраст  окол о  3 ,5  мл рд л  т , а  самым  

мол од ым   Окан  Бурь  с  возрастом  примрно  

2 ,5  мл рд л  т  В  рз ул ьт ат   л аз рной  л окации  поврх

ности  Луны  в  27 г я понским  спут ником  Кагуйя  уста

новл но , ч то прпад  высот  мжд у  минимал ьной  и  

максимал ьной  т оч ками  л унной  поврхност и  сост ав
л я т  1 9 ,8  км  [3] 

Кстати , она  ид нтич на  максимал ьному  прпад у  
высот  на  Змл    1 987  м  отмт ка  гДжомол унгма  в  
Гимал аях  + 8848  м , отмт ка  самой  гл убокой  т оч ки  

Марианского  жёл оба  в  з апад ной  ч асти  Тихого  окана  
 1 1 22  м )  

На  рис1  привод ится  шкал а , показывающая  из 

мнния  высот  л унной  поврхности  вид имой  стороны  
Луны , составл нная  амриканскими  уч ёными  

Рис .1  Карта  высот  видимой  поверхности  луны  

В  т абл 1  привод ит ся  соврмнная  т опонимика  

л унных  форм  рл ьфа  

Табл ица  1  

№  Форма  
Опрд л ни  

п п  рл ьфа  

1  Бол ото  Понижнная  обл асть  мн  т ёмная , 

ч м  мор  

2  Борозд а  Длинная  уз кая  нгл убокая  л инйная  

д прссия

3  Гора  Крупная  воз вышнност ь  

4  Гряд а  Линйная  воз вышнност ь  нпра -

вил ьной  формы  

5  Дол ина  Извил истая  ло£ина  

  Зал ив  Часть  моря , вд ающаяся  в  матрик  

7  Кратр  Кол ьцвая  д прссия , окружнная  
вал ом  

8  Мор  Тёмная , понижнная  обл асть  

9  Мыс  Часть  матрика , вд ающаяся  в  мор  

1   Озро  Тёмная  понижнная  обл асть  мнь -

ших , ч м  мор  размров  

1 1  Окан  Обширная  т ёмная  понижнная  об -
л аст ь  

1 2  Равнина  Ровная  низмнная  обл аст ь  

1 3  Сброс  Уст уп - ил и  обрывообразная  форма  

1 4  Цпоч ка  Цпоч ка  крат ров  

Исключ ив  из  т абл 1  присвонны  уч аст кам  л ун

ной  поврхности  названия  ч астй  суши  и  вод ной  по
врхности  Змл и , в  остат к пол уч ам  сл д ующи  

формы  л унного  рл ьфа : борозд а , гора , гряд а , д ол и

на , кратр, равнина , сброс  и  цпоч ка Таким  образ ом , 
из  1 4  форм  остаёт ся  т ол ько  8  Дл я  анал из а  ост ав

шихся  форм  сл норл ьфа  нобход имо  привсти  

опрд л ния  з мных  форм  рл ьфа 
1  Гора , холм , сопка   ч аш - ил и  конусообразно  

повышни  мстност и  Основани  горы  называют  по 

д ошвой , а  высшую  т оч ку   вршиной  Вршина  в  вид   
пл ощад ки  называтся  пл ато , а  остроконч ная   пи -
ком 

2  Кот л овина  ил и  впад ина  - ч ашобразно , 
з амкнут о  со  всх  сторон  угл убл ни  Низшая  ч аст ь  

кот л овины  называтся  - д но , а  врхний  край  - бровка  

3  Хрбт   вытянут ая  воз вышнност ь, пост  
пнно  понижающаяся  ил и  повышающаяся  в  од ном  

направл нии  Имт  д ва  ската  скл она ) , кот оры  при  
прсч нии  образ уют  ось  хрбта , называмую  л и

ний  вод ораз д л а  

4 Лощина - выт янут о  угл убл ни  мстност и , 

пост пнно  понижающся  в  од ном  направл нии  
Имт  д ва  ската , кот оры  при  прсч нии  образ уют  
ось  л ощины , называмую  л иний  вод осбора  ил и  

т ал ьвг Широкая  л ощина  называтся  д ол иной , а  уз 

кая  в  горной  мст ност и  - ущл ьм 

5  Сд л овина  - понижни  мстности  мжд у  

д вумя  сосд ними  воз вышнност ями  В  горах  сд л о

вина  называтся  првал ом Змная  поврхност ь  по  

рл ьфу  разд л ятся  на  равнинную  максимал ьны  

углы  накл она  поврхност и  д о  3 - 4  град усов ) , холми

ст ую  д о  7- 1   град усов )  и  горную  д о  2 - 3  град усов  
и  высотой  от  уровня  моря  бол   5  мтров )  Таким  
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образом , 6 -ой  форм  рл ьфа  можно  д ат ь  сл д ую

щ  опрд л ни  
Равнина   знач ит л ьный  уч аст ок  гориз онт ал ь

ной , ровной  поврхност и  

Борозд а  прд ст авл на  на  л унной  поврхности  

уз кой , д л инной  ло£иной  с  пол огими  скл онами , со

храняющимися  на  всём  прот яжнии  Напримр, бо
роз д а  Хэд л и , д л иною  1   км  и  гл убиною  3 - 4  м 

Лунная  д ол ина , к  примру , д ол ина  Шрётра  д л иною  
1 7  км  и  шириною  7  км , характ риз ут ся  как  извил и

стая  л ожбина  [3] Сравнив  эт и  опрд л ния  с  змным  
поня тим  «л ощина» , л гко  можно  провсти  мжд у  
ними  анал огию , т   л унны  бороз д а , д ол ина , ло£и

на  явл яются  ё разновид ностью 

Под  л унной  гря д ой , напримр, гряд а  Харкра ,
имющая  прот яжённост ь  2  км , ширину  от   ,5  д о  

2  км  и  высот у  1   - 3  м , согл асно  т абл  1  , под  раз ум

ват ся л инйная  возвышнность  нправил ьной  фор

мы , ч то  пол ностью  соотвтствут  з мной  форм  
«хрбт»  

Названи  сброс  расшифровыват ся  как  уст упо
ил и  обрывообразная  форма  Наибол   ярким  прд 
ст авит л м  эт ой  ч аст и  л унной  поврхности  я вл ят ся  

уст уп  «Прямая  ст на» д л иною  1 1  О км  и  высот ою  д о  
6  м В  нзависимости  от  размров , сброс  можно  

сч ит ат ь  от всным  скл оном  горного  хрбт а , имющго  

форму  уст упа  
Отд л ьной  строкой  сл д ут  рассмотрть  соот -

вт ст ви  з много  поня т ия  «равнина» примнит л ьно  

к  поврхност и  Луны  Усл овия  формирования  з мной  

и  л унной  поврхност й  от л ич аются  оч нь  сил ьно  Ес
т ст внный  рл ьф  з мной  поврхност и  формиро 

вал ся  ран  и  формирут ся  в  наст оящ  врмя  под  

вл ия ним  сол нч ной , втровой  и  вод ной  эроз ии , 

сгл аживающго  воз д йст вия  л д ников  и  д форми
рующго  вл ияния  з мл трясний  В  го  измннии , 

особнно  в  посл д н  врмя , всё  бол ьш  уч аствут  
антропогнный  фактор Поэтому  на  Змл   имются  

з нач ит л ьны  по  пл ощад и  ровны , поч т и  горизон
т ал ьны  уч аст ки  поврхност и , кот оры  называются  

равнинами  Так, наход ясь  на  Змл  , на  бргу  моря , 

в  ст пи  ил и  в  т унд р , л инию  горизонта  можно  уви

д т ь  на  расст оянии  в  5  км На  Лун  при  т х  ж  усл о

виях  горизонт  был  бы  вид н  уж  на  расст оянии  окол о  

2 ,6  км Но  эт о  н  т ак По  сл овам  астронавт ов  Апол л о
на   1 2 , их  л унный  мод ул ь  прил унил ся  на  ровную  

пл ощад ку , бз  каких  л ибо  вид имых  воз вышний  Так  
вот , когд а  они  от ошл и  от  л унного  мод ул я , имющго  

высот у  7  м , на  расст ояни  3   5  м , он  прстал  
быть  вид н  Это  объя снят ся  т м , ч то  их  «ровная » 
пл ощад ка  прд ставл ял а  собою  ч рд овани  од но

т ипных  пол огих  холмов  с  ампл ит уд ой  по  вртикал и  д о  
2  м  Таким  образом , л унная  равнина  прд ст авл ят  

собою  хаотич но  распол ожни  холмов , л ощин  и  кра 

т ров  разл ич ных  размров  рис2 )  и  н  можт  сч и 

т ат ься  от д л ьной  формой  л унного  рл ьфа 

Рис .  2. Панорама  лунного  горизонта  

Лунны  кратры  явл яются  наибол   распро

странённым  вид ом  нарушния  л унной  поврхности , 
вызванным  ё бспрпя тст внной  мторит ной  бом

бард ировкой  На  Змл   т акж  имются  мторит ны  

крат ры , но  их  кол ич ст во  оч нь  мал о  и  их  границы  

размыты  эрозий  В  основном , з мны  кратры  при

над л жат  д йст вующим  ил и  пот ухшим  вул канам  и  
имют  форму  воронки , т    кот л овины Они  могут  

быть  ч аст ич но  з апол нны  вод ой  ил и  з астывшй  л а 

вой  Лунны  крат ры  з нач ит л ьно  от л ич аются  от  

з мных  как  по  кол ич ству  и  форм , так  и  по  размрам 
Это  объясня т ся  от сут ст вим  атмосфры  Луны  ил и , 

сл и  т оч н  сказ ат ь, ё оч нь  низ кой  пл от ност ью , ко 
т орая  кол бл тся  от  2х1 

  
мол кул см

  
д нём  и  д о  

2х1 
  
мол кул см

  
ноч ью Поэтому , пад ающи  мто

риты  попад ают  на  л унную  поврхность  н  разруша
я сь и  образ уют  кратры  вл ич иной  от  нскол ьких  д  

ся т ков  см  д о  нскол ьких  д ся т ков  км  рис3)  Размры  

нкот орых  из  них  прд ст авл ны  в  табл 2   

Распрд л ни  крат ров  по  поврхности  морй  

и  матриков  нод инаково  Так  на  поврхност и  мат 
риков , возраст  кот орых  првышат  возраст  морй , их  

бол ьш Возраст  кратра  характриз ут ся  ст пнью  

нарушнност и  вал а  Чм  ст арш  крат р , т м  сил ьн  

разрушн  го  вал  Установл но , ч то  нивл ировани  
поврхности  Луны  з а  сч ёт  пост оянной  сол нч ной  эро

з ии  составл ят  окол о  1  мм  в  год , ч то  и  объясня т  
сил ьную  сгл ажнность  л унной  поврхност и  рис2 )   
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ис  З .  иды  кратеров  на  лнной  поверхности  

Назва- Диа- Глуби-
ние  метр на 

кратера Д,  км  Н, км  
Тихо 80-85 35-5 

Копер- 90 2 2 

ник  

Платон   00 о 

Фарен- 6  3 
гейт 
ь 25 -

фон  

Высота Высота 
h вала, 1 горки , 
км  км  
2 -

2 2 -

2 -

- -

 

  б  2 а  лица  

Особенности  

Яркая лучевая 
система, на-
личие  
Лучевая си-
тема,  наличие  
террас  
Затоплен  ла-
вой  до вер-
шины  вала 

Лунный  ратер  представляет  собой  чашеобраз

ную  впад ину .  На  дне  ратера  может  находиться  гора ,  

имеющая  одну  или  несольо  верш ин  (рис .4 ) .  

ис4 Лнный  кратер  с  несколькими  горками  

Кратер  может  быть  заполнен  лавой  до  верха  

вала .  На  внутренних  склонах  ратера  под  действием  

тетоничесих  лунотрясений  ил и  вследствие  бл изого  

удара  метеорита  могут  образоваться  оползни  в  виде  

уступов  ил и  террас  протяжённостью  до  десятов  м  и  

смещённых  по  вертиали  относител ьно  д руг  д руга  на  

сотни  метров .  Кратеры  могут  налагаться  друг  на  дру-

га ,  образуя  при  этом  сложный  горный  рельеф  со  

сглаженными  поверхностями .  

Таим  образом ,  можно  сазать ,  что  основными  

формам и  лунного  рельефа ,  влияющими  на  организа

цию  производства  отрытых  горных  работ  на  Луне  

будут  являться  гора  или  холм ,  хребет ,  впад ина ,  ло

щина  ( разновид ностью  лощины  является  борозда )  и  

ратер .  

Для  получения  1 8  т  изотопа  потребуется  добыть  

и  переработать  1 , 8 млрд .т  реголита .  Объём  добытого  

полезного  исопаемого  Р  определяется  из  вы ражения  

P=V·y ,  где  V  объём  добытого  реголита ,  а  у   его  

объёмная  масса . Исследование  образцов  реголита  

[5 ]  поазали ,  что  его  объёмная  масса  может  изме

няться в несольо раз , в зависимости от места взя

тия  пробы .  Та  в  месте  посади  автоматичесой  стан

ции  «Луна- 1 6 »  объём ная  масса  равня ется  

0 ,8  т/ уб .м ,  а  вместе  посади  лунного  модуля  «Апол

лон- 16»  её  величина  уже  составила  1 , 8  т/уб .м .  Исхо

дя  из  этих  значений  объёмной  массы ,  необходимый  

объём  добыч и  реголита  составит  V=2 , 3  мл рд . уб .м  и  

V= 1 млрд . уб .м  соответственно .  

При  определении  площад и  арьера  воспользу

емся  формулой  V=S  х  m, где  S - сред няя  площад ь  

вынутого  блоа  полезного  исопаемого ,  а  m - его  

средняя  мощность .  Ка  уазывалось  ранее ,  маси

мал ьная  глубина  опробования  реголита  не  превыси

ла  2 ,4  м ,  оторую  можно  принять  за  достоверную  ве

личину  мощности  полезного  исопаемого .  Следова

тл ьно ,  возожны  площади  арьров  составят  

1 тыс . в . м и 4 1 7  в . м  соответственно .  

По  своим  физио-техничесим  харатеристиам  

реголит  наиболее  соответствует  земному  песу ,  у  о

торого  угол  естественного  отоса  составляет  25-35 

градусов .  По  данным  земных  исследований  [7 ] ,  угол  

естественного  отоса  реголита  равняется  45 граду

сам ,  а  п ревышение  в  1 0  градусов  объясняется  влия

нием  сил ьной  элетризации  регол ита ,  оторая  приво

дит    слипанию  его  частиц .  Это  обстоятельство  по

зволяет  сделать  вывод  о  том ,  что  посол ьу  изотоп  

залегает  на  лунной  поверхности  повсеместно ,  то  нет  

необходимости  размещать  арьерное  поле  или  его  

части  на  склонах  гор  ил и  лощин .  Размещение  арье

ра  на  данных  формах  рел ьефа  опасно  не  тольо  из

за  возможности  образования  оползневых  я влений  

вследствие  увеличения  нагрузи  горными  вы работ

ами  в  упе  с  применяемым  горнодобыч ным  обору

дованием ,  но  и  из-за  возможного  проя вления  тето

ничесих  и  ударнометеоритных  я влений .  

Таим  образом ,  наиболее  удобным  местом  для  

размещения  лунного  арьера  будет  слабохолмистая  

поверхность  (рис .2 )  между  близлежащими  ратерами  

или  д но  подходящего  по  размерам  самого  ратера  

(рис .4 ) .  Если  принять  площадь  арьера  равновел иой  

ругу ,  то  д иаметр  первого  составит  36 м ,  а  второго  

24 м .  Сравнение  этих  величин  с  диаметрами  рате

ров  представленных  в  табл . 2  поазывает ,  что  разме

ры  арьеров  соответствуют  параметрам  существую

щих  лунных  ратеров .  

П ри  разработе  песчано-гравийных  месторож-
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дений  наиболее  эффективно  применение  скреперов  
и  одноковшовых  погрузчиков  на  колёсном  ходу .  Эф
фективность  колёсного  транспорта уже доказана  и  в 
лунных условиях :  это  российский  луноход и  амери
канский - ровер .  Скрепер  и автопогрузчик  обеспечи
вают  как самостоятельную  погрузку,  так  и разгрузку  
горной  массы . Кроме  этого,  они  эффективны  при  
мощности  выемки  от  1 до  5 м ,  т .е .  соответствуют  и  
принятой  в  расчётах  мощности  реголита  [5] . Приме
нение  этой  техники  для  выемки  реголита  обуславли
вает  возможность  применения  экономичной  бес
траншейной  схемы  вскрытия  карьерного  поля . 

Вынимаемый  для  получения  изотопа  объём  ре
голита  позволит  получить  не только  большое количе
ство  полезных веществ ,  обозначенных  ранее ,  но  и  
необходимый  объём  строительных материалов  для  
сооружения  лунной  базы .  После  обработки  реголита 
для  получения  необходимых элементов  останется  ог
ромное количество  пустой  породы ,  которую  нужно  
будет  удалить  с места  переработки , т .е .  уложить  в  
отвал . Применительно  к  условиям залегания реголи
та  можно  утверждать ,  что  рациональной  системой  

разработки  лунного  карьера  будет  являться  сплош
ная кольцевая  радиальная или  однобортовая  систе
мы  с внутренним  отвалообразованием . 
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От  
Гипотеза появления «Нто sapiens» (современного человека) так, как её  представил во  второй части своей увлека
тельной статьи Э. Тришин (1ячасть см.в  МВ №22013), будоражит воображение. Трудно поверить, что современ
ное человечество  это не результат эволюции  «по Дарвину», а продукт трансформации неандертальского человека 
методами генной инженерии, используемой пришельцами с других планет. Но современная наука пока не может оп
ровергнуть эту смелую гипотезу. Как раз последние достижения в области расшифровки человеческого генома мо
гут объяснить, как вместо миллионов лет эволюционного развития можно спрессовать время, и путём трансфор
мации  генетического материала получить «здесь и сейчас» совершенного во всех отношениях человека. Этого могло 
и не быть, а как это могло быть  читайте ниже. 

 Э . Тришин  

ХН ДВНХ ЦВЦЙ :  ЦНЧНЯ ЬСЦЯ   
ЬНСЬ? 

Часть  1 1  

Однако  решение  амбициоз
ного проекта  по  сообщению  шу
мерских  хроник  (рис .  1 9) потребо
вало гораздо  больше  сил  и 
средств ,  чем  предполагалось . 
Прибывшие  на Землю «боги
герои» (астронавты   рабочие ,  
техники ,  инженеры , инженерно
технический  состав)  физически  не  

могли  обеспечить  выполнение всех работ.  Для  тяже
лой  работы  остро  требовались  "примитивные  рабо
чие"  неприхотливые ,  покорные ,  понимающие  ко
манды ,  но ,  в  то  же  время , обучаемые  существа . Осо
бенно  важным  было ,  чтобы эти  существа  обеспечи
вали самовоспроизведение  рабочей  силы ,  т .е .  они 
должны  были  успешно  размножаться . 

ис . 9.  умерские  хроники  

Для создания  примитивных рабочих были  при
менены технологии ,  которые  сегодня  носят  название  
«генная инженерия»,  с использованием  половых  кле
ток  пришельцев  . . .  

Древний  рисунок ,  обнаруженный  археологами  
на  одной  из  цилиндрических  печатей ,  найденной  при  
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раскопках , ил л юстрирут , стствнно  символ ич ски , 
процсс  искусствнного  опл од отворния      

На  рисунк  изображн  вл икий  бог, сид я щий  на  
под нимающйся  из  вол н  гор  С  обих  сторон  го  
т рона  распол ожил ись  з ми , из  паст и  кот орых  выт
кают  пот оки  вод ы Справа  и  сл ва  о т  цнтрал ьной  
фигуры  изображны  д ва  д рвовид ных  бога  Втви  
правого  д рва  по  форм  напоминают  пнис, а  в  ру
ках  эт о  божство  д ржит  корзину   по  всй  вид имо
ст и , с  Пл од ами  Жизни  мужскими  пол овыми  кл т ка
ми )   Лво  д рво  ол ицтворят  Дрво  Знаний : го  
втви  оканч ивают ся  пл од ами , напоминающими  жн
ски  д тород ны  органы Это  божствнный  д ар  про
д ол жния  род а  рис 2 4 )   

Рис .20.  Боги  - специалисты  генной  инженерии  
(древний  рисунок  на  цилиндрической  печати) 

Првы  соз д анны  л юд и  н  обл ад ал и  ч л но
раз д л ьной  рч ью , имл и  нразвиты  д л я  труд а  ко
нч ности , н  понимал и  команд  и  оч нь  скоро  воз вра
щал ись  к  своим  сород ич ам   гоминид ам   ч л овко
образным  обз ья нам Кром  т ого , созд анны  новы  
Змл я н  был и  л ишны  способности  д авать  пот омст -
во  

Каким  бы  мт од ом  ни  пол ьз овал ись  боги  д л я  
импл ант ации  свого  гнт ич ского  мат риал а  в  вы
бранного  д л я  эт ой  цл и  гоминид а , ново  сущство  
прд ст авл я л о  собой  гибрид , пол уч нный  в  рз ул ьта
т   скрщивания  д вух  разных , хот я  и  род ствнных  ви
д ов Таки  гибрид ы  мл копитающих , напримр, мул  
гибрид  л ошад и  и  осл а ) , обыч но  оказываются  бс
пл од ными  Можт  быт ь, на  првом  эт ап  боги  прост о  
соз д авал и  д л я  своих  нужд  «л юд й  - мул ов»? 

В  эт ом  от ношнии  крайн  л юбопыт н  наскал ь
ный  барл ьф , найд нный  в  горах  южного  Эл ама На  
нм  изображн  сид я щий  бог  с  л абораторной  кол бой  в  
рук , из  кот орого  выт кают  пот оки  жид кости  Ря д ом  с  
ним  сид ит  богиня   помощница  бога  Дв  цнтрал ь
ны  фигуры  окружны  богами  низ шго  ранга , напо
минающими  богинь  ро¥ния  из  шумрского  мифа  о  
сотворнии  ч л овка  Прд  соз д ат л я ми  выстрои
л ись  ряд ы  л юд й  с  абсол ютно  од инаковой  вншно
ст ью , как  буд т о  они  из гот овл ны  по  од ному  образ цу , 
сгод ня  их  бы  наз вал и  кл онами      рис 2 1 )  

Многоч исл нны  экспримнт ы  гнной  инжн
рии , хотя  и  н  сраз у , д ал и  пол ожит л ьны  рз ул ьт а 
т ы , ч то  привл о  к  соз д анию  Цивил из ованного  ч л ов
ка  Од нако  в  хрониках  остал ись  свид тл ьства  о  «г 
нтич ском  брак» : л юд ях -быках , л юд ях -газл ях , по 
л у -л ьвах , пол у -пт ицах , змпод обных  с  ч л овч ски -

ми  гол овами  рис 2 2 )      

Рис .21 . Клонирование  первых  людей  
(Homosapiens) (древний  наскальный  барельеф) 

Рис .22.  Людибыки ,  людильвы ,  людигазели ,  
людиптицы  древний  шумерский  рисунок) 

Примч ат л ьно , царь  Урука   л гнд арный  
Гил ьгамш  - просил  совта  у      ч л овка -скорпиона , 
т абл ица  X   «Эпос  о  Гил ьгамш» !     

Прич м , кром  оч вид ных  «разл ич ий , оч нь  
конкрт но  указ ывают ся  спцифич ски  нд остат ки  
созд аний : з абол вания  нрвной  систмы  т ря сущися  
руки ) , нд ржани  моч и , бспл од и , бспол ость, гр
мафрод ит из м , сл пота , бол ьны  пч нь  и  срд ц  и  
д р Имнно  эт и  я вл ния  набл юд аются  при  соврмн
ных  попыт ках  кл онирования      

На  многих  д рвних  шумрских  рисунках  ч л о
вк, испол ня вший  рол ь  «примит ивного  рабоч го» ил и  
сл уги  богов , изображал ся  бз  какой -л ибо  од ¥ы 
Обнажнный , он  присл уживал  богам  на  пирах , рабо 
т ал  в  пол   ил и  н а  ст роит л ьст в  з д аний  рис 2 3 )   

Рис .23.  Примитивные  рабочие  (древний  
шумерский  рисунок) 

На  эмбл м  бога  Нингишз ид ы   божст внного  
маст ра  гнной  инжнрии  в  вид   д вух  прпл тн 
ных  м¥у  собою  з мй  - изображна  д войная  спи
рал ь, многи  уч ны  скл онны  сч итат ь, ч то  эт о  симво
л ич ско  изображни  д войной  спирал и  ДНК  рис2 4) : 

Дл я  справки : ДН К   д зоксирибонукл новая  
кисл от  макромол кул а  од на  из  трх  основных , д в  
д руги   РНК  и  бл ки ) , обспч ивающая  хранни , 
прд ач у  из  покол ния  в  покол ни  и  рал из ацию  г -
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нтич ской  программы  раз вит ия  и  функционирования  

живых  организмов ДНК  сод ржит  информацию  о  

структ ур  разл ич ных  вид ов  РНК  и  бл ков ДНК  был а  
от крыта  Иоганном  Фрид рихом  Мишром  в  1 868  г 

Рис .  24. Молекула  ДНК  

Н а  рис2 5  прд ставл но  сравнни  Шумрского  

и  науч ного  соврмнного  изображния  д войной  спи 
рал и  ДНК  рконструкция )  

Рис .  25. Эмблема  бога  Нингишзиды  с  
двойной  спиралью  ДНК  (символ  с  шумер

ской  таблицы)  и  современное  изображе

ние  двойной  спирали  ДНК  (реконструкция) 

Новый  Змл я нин  отл ич ал ся  от  гоминид ов  раз 
витым  и  бол ьшим  по  объму  моз гом , обуч амост ью , 
хорошо  раз витыми  конч ност ями , пригод ными  д л я  
выпол нния  сл ожной  работы , но  особнно  важно  по 
я вл ни  ч л нораз д л ьной  рч и  и  способности  раз 
множаться  Таким  образом , был  соз д ан  Цивил из о 
ванный  ч л овк  л ат  H omosap i eпs  ч л овк  раз ум
ный )   физич ски  раз витый , обл ад ающий  рч ью  и  
мышлним , стрмящийся  к  совршнст ву  «сошд 
ших  с  нбс» ! 

Пришл ьцы  н  сраз у , но  в  сил у  обст оя т л ьст в , 
прд ал и  Змл янам  з нания  по  оч нь  широкому  кругу  
вопросов 

Тхнол огии  строит л ьст ва  д омов , космод ромов , 
шахт , промысл ов , пл авки  мтал л ов , мд ицински  
з нания , кул ьт ура  з мл д л ия , живот новод ст ва , см
на  з л аковых  раст ний , мясны  пород ы скота   вс  
поя вил ось  на  Змл  с  Нибиру  

Вонны  т хнол огии , в  т ом  ч исл   т оч ны  инст 
рукции  по  строитл ьству  под вод ной  л од ки  шумр 
«л иппу  т бити»  «з ат опл нный  корабл ь» ) , устрой 
ству  космич ских  и  возд ушных  корабл й  шумр 
«шмов»  «л т ающих  кол сниц» ) ,  «вихрй » врт о 
л тов ) , «воз д ушных  капсул » самол т ов , низ коорби 
т ал ьных  мод ул й   развд ч иков )  и  много  д руго  бы -

л о  под арно  соз д анному  пришл ьцами  ч л овч ству  
Правд а , в  кач ст в  опоры  хитроумны  пришл ьцы  из  
избранных  Змл ян  сформировал и  эл ит у   царй  и  
жрцов , управл явших  массами      

Так  был о  пол ожно  нач ал о  ист ории  как  самого  
ч л овка , т ак  и  всй  ч л овч ской  цивил из ации  Кос
внным  под т вр¤ ним  т ории  ЗСит ч ина  явл ят ся  
т акж  отсутстви  од нознач ного  отвта  на  вопрос: по 
ч му  гном  ч л овка  сод ржит  2 2 3  гна , кот оры  н  
имют  прд шствнников  на  нижних  ст упнях  эволю
ции? Этот  науч но  под т вр¤ нный  факт  д о  сих  пор  
н  укл ад ыватся  ни  в  од ну  соврмнную  эволюцион
ную  т орию 

Так  сл уч ил ось, ч то  H omosap i eпs прнимал ось, 
к  сожал нию , н  т ол ько  хорош      

Внутрнни  пробл мы  кол онистов , м¤ оусо
бица , з авист ь, жа¤ а  вл асти  привод ил и  к  приод ич 
ски  вспыхивающим  войнам 

Кл аны  пришл ьцв  сопрнич ал и , впл оть  д о  
унич т ожния  д руг  д руга  В  свои  разборки  боги  вовл 
кал и  прд анных  им  з мл ян , стирая  с  л ица  пл анты  
цлы  город а , примня я  страшно  оружи  разруш
ния , всьма похож по своим поражающим факто 
рам  обл асть  высокого  д авл ния   сжатия , свт ово  
изл уч ни , уд арная  вол на , проникающая  рад иация  и  
рад иоакт ивно  з аражни )  на  я д рно , под обно  т ому , 
как  эт о  был о  в  японских  город ах  Хиросим  и  Нагасаки  
в  1 945  год у  посл   бомбард ировки  ат омными  бомба -
ми      

Крайн  интригующим  прд ст авл ят ся  сюжт , 
отображнный  в  д рвнй  росписи  христианского  хра
ма  на  Бал канах  бывшая  Югосл авия ): боги  ?)   ас
тронавты  вд ут  возд ушный  бой  рис 2 6 )   

Рис .  26.Воздушный  бой  древних  

астронавтов-богов  (?) 

Дрвний  астронавт   бо г  ?)  в  космич ском  ко
рабл   рис27)   

Рис .  27 .  Древний  астронавт, бог (?) 

в  космическом  корабле  
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Оч рд ной  конфл икт  примрно  от  2  до  5 т ыся ч  
л т  наз ад  привл  к  з акат у  Шумрской  цивил изации  
Но  на  обл омках  госуд арства  Шу м р  нач ал ись  Египт 
ская  и  Инд ийская  цивил изации      Часть  пришл ьцв  
воз врат ил ась  на  Нибиру , д руги , обз авд я сь  з мны
ми  жнами  и  д т ьми , остал ись, став  вт орым  и  т рт ь
им  покол ния ми  богов    Так, Египт ский  бог  Ра  
рис28)  у  шумров  был  извстн , как  Мард ук, созд а
т л ь  Вавил она  рис 2 9 )  

Рис .28.  Бог  Ра   Мардук, Вавилонское  

изображение  

Рис .29.  Мардук   шумерский  бог  

Бо г  Нингишз ид д а   знаток  гнт ики  и  д ругих  на

ук  - пол уч ил  в  Дрвнм  Египт   имя  Тхути  Тот )  По

сл   т ого , как  был  свргнут  с  т рона  своим  братом  

Мард уком , отправил ся  с  посл д оват л я ми  в  Амри

ку      

Иссл д оватл и  н  искл юч ают , ч то  нкот оры  

прд ст авит л и  Нибиру  и , конч но , пот омки  их  д т й  

живут  на  Змл   и  сйч ас      

Читатл й , увл кающихся  т хникой , нсомнн

но , з аинт рсуют  нкот оры  особнност и , всьма  
правд опод обно  описанны  Дрвними  Шумрами , и  

пркрасно  ил л юстрирующи  процссы  при  осущств

л нии  космич ского  пол т а , посад к , привод ннии , 

организ ации  д ал ьнй  свя з и , иссл д овании  поч вы  и  
вод ы  с  помощью  пробников -анал из ат оров , оч нь  по 

хожих  на  приборы  из  компл кт а  войсковой  химич  
ской  и  рад иационной  раз вд ки  Вонны  сраз у  

вспомня т  о  поражающих  факт орах  оружия  массового  

поражния  при  примннии  богами -пришл ьцами  
своих  ракт , симпт омах  л уч вой  бол з ни      Вс  эт о  

нпост ижимым  образ ом , д остоврно  и  под робно  опи -

сан  в  д рвних  хрониках      

Вот  нкот оры  момнт ы  
1  В  т кст ах  т абл иц  нод нократно  описыват ся  

систма  свя з и  Нбса Змл я   Нбса , напоминаю
щая  соврмнную  систму  космич ской  свя з и  ч рз  
группировку  спут ников  на  окол оз мной  орбит   В  т о  
ж  врмя , уч ит ывая , ч то  прговоры  Нибиру   З мл я  
 Нибиру  вл ись  по  «л уч у» , на  оч нь  з нач ит л ьно  
расст оя ни , прд ст авл я т ся , ч то , воз можно , л уч  ил и  
поток  свта  выпол ня л  функции  магист рал ьной  т ранс
портной  срд ы , сист мы  мул ьт ипл ксирования , око
нч ного  абоннтского  устройства  и  од новрмнно  
энргт ич ской  арт рии  в  компл кс ! 

Из ображни  на  шумрской  т абл ич к  организ а 
ции  свя з и  З мл я   Марс  с  испол ьз ованим  спут ника  
свя з и  рис3 )  д ат ировано  2 5  г д о  нэ ! 

Рис.30. Космические  аппараты  (спутники  связи) 
Шумер.  Связьемля-Марс  (изображение  

2500 г.  до  н.э.)  

Шарообраз ный  корабл ь  с  напоминающй  корону  

носовой  ч аст ью  и  раз врнут ыми  сол нч ными  бата

рями  и  антннами  распол агатся  мжд у  Марсом  и  
Змл й  Стоя щий  на  Змл   бог  прот я нул  руку , при

вт ст вуя  л т я щго  в  нбсах  астронавта , кот орый  

из ображн  в  шл м  со  ст кл ом  и  нагруд ник  Нижня я  

ч аст ь  го  кост юма  напоминат  обл ик  «ч л овка
рыбы»  возможно , эт о  прд осторожность  на  сл уч ай  

аварийного  спуска  в  окан  В  од ной  рук  аст ронавт  

д ржит  какой - т о  прибор, а  д ругой  рукой  от вч ат  на  

привт ст ви  с  Змл и  

В  соврмнной  эл ктропровод ной  свя з и  испол ь

з уют ся  вол оконно -опт ич ски  л инии  свя з и  ВОЛСы ) , 

од нако  испол ьз ут ся  в т ол ько , как  т ранспорт ная  

ил и  распрд л ит л ьная  сть  д л я  прд ач и  и  прима  
сообщний , д анных Ист оч ники  свт а , оборуд овани  

мул ьтипл ксирования  и  д руги  т хнич ски  устройст 

ва  свя з и   отд л ьно  
Кто  з нат , быть  можт , зад ач и  свя з и  буд ут  р

шаться  н  просто  компл ксно , а  на  какой -то  иной  р
вол юционной  основ , с  совршнно  д ругой  энргт и 
кой  Соот вт ст вующим  спциал истам  стоил о  бы  про
анал изировать  шумрски  т ксты      

2  Любопыт но  описани  скафанд ра  бога
астронавта : «      шл м  орл а  был  на  гол ов  го , в  од я 
ни  рыбы  был о  т л о  го  обл ач но      »   

Оч нь  похожа  н а  соврмнно  снаря жни  од 
¥а  богини  Ишт ар: обл гающий  шл м  с  «наушника
ми », к  кот орым  присод инны  пл оски  ант нны , ч т ко  
разл ич имы  оч ки  Ещ  од ин  из  поразитл ьных  рисун
ков   д рвний  бог   нсомннно , астронавт  в скафан
д р      рис 3 1 )   
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Рис .31 . Богиня  Иштар  в  космическом  скафандре  
(древний  барельеф);  древний  бог-астронавт  в  

скафандре  

3  Дл я  прмщния  по  суш  в  Шумр  впрвы  
был о  примнно  кол со  Его  изобртни  и  внд р

ни  в  повсд нвную  жизнь  позвол ил о  созд ать  разно 

образны  т ранспорт ны  срд ства , от  т л г  д о  кол с
ниц, и  шумры  првыми  ст ал и  испол ьзоват ь  быков  и  
л ошад й  в  кач ст в  т я гл овой  силы 

4 В  Шумрских  т кстах  упоминат ся  и  о  пара

д окс  врмни , описанном  в  Тории  от носит л ьност и , 
соз д анной  вл иким  уч ным  2 - го  вка   Ал ьбртом  

Эйнштйном 
Врмя   относит л ьно  Змной  год  в  36  раз  

короч   год а  на  Нибиру  То , ч то  происход ит  на  Нибиру  

з а  год , д л я  Змл и   возникновни , расцвт , упад ок  и  
ново  возро¤ ни  цивил изации      А  1  О л т  на  Ниби

ру   это  36  Змных  л т      Чл овч ская  цивил и

з ация  д ва -д ва  помнит  о  событиях  1   л т  д авно
ст и , д а  и  т о  в  мифах      

5  До  настоящго  врмни  ч л овч ство  смогл о  

побывать  л ишь  на  Лун , а  автоматич ски  з онд ы  ис

сл д овал и  т ол ько  бл ижайши  к  нам  пл анты Даж  
нбол ьши  космич ски  аппараты  способны  д ости

гат ь  л ишь  бл ижайших  сосд й  как  внутри  Сол нч ной  
систмы  т ак  и  в  от крытом  космос  В  отл ич и  от  

Змл и , п
'
л анта Нибиру  обл ад ал а  выт янут ой  орбитой , 

ч то  првращал о   в  прд вижную  обсрват орию , 

прскающую  орбиты  д ругих  пл ант , и  позвол ял о  

нпосрд ствнно  наблюд ать  з а  бол ьшинством  тл  
Солнч ной  сист мы 

в фврал   1 971  г Сод иннны  Штаты  Амрики  
з апуст ил и  в  космос  бспил от ный  аппарат  «Пионр-

1  », кот орому  был а  уготована  самая  прод олжитл ь

ная  по  врмни  миссия  За  д вад цать  од ин  мсяц  сво

го  пол т а  он  д олжн  был  миноват ь  Марс, поя с  аст  

роид ов  и  прибл из ит ься  к  Юпитру  Зат м , по  расч  

т ам  спциал истов  из  NASA Национал ьно  аэрокос

мич ско  агнт ст во ) , мощно  гравит ационно  пол   

Юпитра  д олжно  было  «з ахватит ь» аппарат  и  вы

т ол кнуть  го  з а  прд лы  Сол нч ной  сист мы 
Н  исключ ая  возможност и , ч то  «Пионр- 1 » 

можт  когд а -нибуд ь  попасть  в  д ругую  «ол нч ную  

систму» и  упасть  на  какую -л ибо  д ал кую  пл ант у , 

уч ны  прикрпил и  к  го  корпусу  алюминивую  т аб 
л ич ку  с  гравировкой , сод ржащй  «посл ани  Змл ян» 
рис 3 2 )   

 
 Ķ 

Рис .  32.  Алюминиевая табличка  с  посланием  на  

борту космического  аппарата «Пионер-1 0» (США) 

При  составл нии  посл ания  испол ьз овал ся  пик
т ографич ский  я зык, з наки  и  символы  нмногим  от 

л ич ающися  от  т х , кот оры  испол ьз овал ись  в  пр

вом  пикт ографич ском  письм  Дрвнго  Шумра ! В  

посл ании  прд приня т а  попыт ка  рассказать  т м , кт о  
можт  найти  т абл ич ку , о  вншнм  обл ик  люд й  и  о  

т ом  ч то  ч л овч ская  раса  д вупол а , а  т акж  прод 
монт рировать  размры  ч л овка   в  сравннии  с  
размрами  космич ского  аппарат а  Кром  т ого , на  

нй  изображны  д ва  основных  химич ских  эл мнта  

вод ород  и  кисл ород ) , Сол нч ная  систма  с    д вя 

т ью  пл ант ами  и    распол ожни  по  отношнию  к  
из вст ному  космич скому  источ нику  рад иоизл уч ния  

Мы  как  бы  говорим  сущству , нашдшму  пл аст инку : 
«Космич ский  аппарат  прил т л  от  т рт ьй  пл анты  

эт ой  з вз д ной   Сол нч ной  систмы »   

По  т рад иции , укажм  и  на  д ругую  т оч ку  зрния  
скпт ич скую Основны , з асл уживающи  внимания  

аргумнты  сомнвающихся  сл д ующи : 
1  Астрономы , астрофизики  пока  н  смогл и  

прд ст авит ь  объкт ивны  д оказ ат л ьст ва  фот9гра
фии , ауд иозаписи  «жизнд я т льност и» , д ругои  ак

тивности )  пл анты  Нибиру   прд пол агамого  д вна

д цатого  эл мнта  Сол нч ной  сист мы 
Од нако , впол н  возможно , ч то  испол ьз умый  

инструмнтарий  д л я  ршния  д анной  з ад ач и  н  го 

д ит ся  Нобход имо  искат ь  ины  программно

т хнич ски  мтод ы  иссл д ований  Вд ь  совсм  щ  

нд авно  сч ит ал ось, ч то  я д ро  атома  н  д л имо , а  пл а 
нт у  Плутон   уч ны  от крыл и  т ол ько  в  1 93  г

  
уви 

д в  ё в  т л скоп      Кром  т ого , Нибиру , д истви
т л ьно , могл а  измнить  свою  орбит у  и  д аж  исч з 

нуть  по гибнут ь )  

2  Позицию  ЗСит ч ина  нрд ко  упркают  в  з а 
цикл нности  на  Нибиру  и  пришл ьцах  с  нё  

Од нако  никт о  н  ут вр¤ ат , ч то  кром  аннуна
ков  Змл ю  н  посщал и  д руги  гост и  Сущствут  

нмал о  свид тл ьств  об  иных  пал оконт акт ах  

в д рвних  хрониках  ч аст о  упоминат ся  созвз 

д ия  Льва , Ориона , Пляд , д войная  з вз д ная  сист ма  
Сириуса  как  возможны  «д ома» пост ивших  Змлю  
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богов Наскал ьны  рисунки , обнаружнны  в  разных  

ч аст ях  свта , говоря т  сами  з а  сбя : парящи  в  нв

сомости  фигуры  астронавтов  рис33)  фигура  астро

навт а  и  объкт   космич ский  корабл ь  на  втором  

пл ан  рис34 ) ,  д рвний  артфакт   фигурка  астро

навта , найд нная  при  раскопках  рис35 )   

Рис .33.  Парящие  в  невесомости  фигуры  

астронавтов  (древний  наскальный  рисунок) 

Рис .34.  Фигура  астронавта, объе   корабль  на  

втором  плане  (древний  наскальный  рисунок) 

Рис .35.  Фигура  астронавта 
(древний  артефа) 

Рд кий  сл уч ай , ко гд а  коммнт арии  из л ишни      
3  Рл игиоз ны  ортод оксы  упркают  иссл д ова

т л я  в  «отмн» бога , мол , раз  ч л овч ство  созд ал и  

пришл ьцы  с  Нибиру , т о  и  вр  конц 
Но  аннунаков  т ож  кт о - т о  соз д ал  Друго  д л о , 

ч то  понимани  д анного  вопроса  н  можт  огранич и
ват ься  т ми  пл оскими  выхол ощнными  т ракт овками , 

прд л агамыми  соврмнными  рл игиоз ными  жр
цами  Вроя т но , эт а  нраз гад анная  т ай на  можт  най 

т и  сво  разршни , но  н  раньш , ч м  мы  поймм , 

как  и  гд  , а  гл авно   поч му  произ ошл  «бол ьшой  

взрыв» , д авший  нач ал о  Всл нной  

4 Возможно , нточ ности  и  шроховатости  д й 

ст вит л ьно  имют  мст о  в  т ортич ских  построни

ях  ЗСит ч ина , но  в  т о  ж  врмя  нл ьзя  з абывать  о  
првоист оч никах   оригинал ьных  т кстах , график  

рисунках )  на  шумрских  т абл ич ках , с  которыми  рабо

т ал  иссл д оватл ь Скптики  по  сущству  н  оспари

вают  информацию , любзно  прд оставл нную  сго
д няшнму  ч л овч ству  д рвними  цивил из ациями  

Важн  поня т ь  д руго , ид я  о  т ом , ч то  ч л овк  своим  

происхо¤ ним  обя з ан  космич ским  сил ам  буд ь  т о  

всл нский  раз ум , нбсны  божства  ил и  инопл а
нт ны  пришл ьцы ) , н  сл уч айно  нашл а  отражни  в  

разл ич ных  рл игиоз но -мировоз зрнч ских  систмах , 

в  фил ософских  уч ниях  и  вз гл яд ах  многих  уч ных , 
включая  тх , кт о  нпосрд ст внно  з анимал ся  ил и  за
нимат ся  космич скими  иссл д ованиями  Суммируя , 
скажм : сгод ня  нвозможно  отмахнут ься  ил и  «н  

з амт ит ь» нч т о  бол ьш , ч м  прд л агат  нам  д л я  

поз нания  мира  соврмнная , сл ишком  з аорганизо 
ванная  нповорот л ивая  наука  и  ил и )  вст авшая  на  

«рыноч ны  рл ьсы» , пол итиз ированная  рл игия      

А  сйч ас  вспомним  о  нкот орых  «ч уд сах», по 

д арнных  ч л овч ст ву  В  §рнал   «Маркшйд р
ский  Вст ник» №5  от  21 2  г )  в  ст ат ь  « з агад ках  

д рвних  гографич ских  карт» уж  рассказывал ось  о  
карт  ад мирал а  Пири  Рйса  пол но  имя   Хад жи  
Мухид д ин  Пири  ибн  Хад жи  Мхмд ) , выпол ннной  на  

кож  газ л и , д ат ированной  1 51 3  г рис36 )   

Рис .36.  Фрагмент  карты  адмирала  
Пири  Рейса  (дат. 1 5 1 3  г.)  

На  ч уд о -карт  показ ан  з апад ный  брг  Африки , 

южно  побржь  Южной  Амрики  и       сврный  б

рг  Антаркт ид ы , свобод ной  от  л д яного  покрова , с  

всьма  т оч ными  оч рт аниями    под л инной  брго
вой  л инии ! Дрвний  артфакт  д монстрирут  т акж  

нобъяснимо  з нани  Южной  Амрики , прич м  н  

т ол ько  восточ ного  побржья , но  и  Анд  на  з апад   
конт иннт а , щ  низ вст ных  в  т о  врмя  На  карт   

правил ьно  изображна  рка  Амазонка  Открыты  

т ол ько  в 1 592  г , Фол кл нд ски  аргн  Мал ьвински )  

острова  изображны  на  карт  на  свой  широт       Н  

означ ат  л и  эт о  косвнно , сл и  н  прямо , под т вр

¤ ни  вмшатл ьст ва  в  жизнь  Змл ян  нких  з ага 

д оч ных  могущствнных  цивил изаций , возможно , по 

д л ившихся  з наниями  и  науч ивших  наших  д ал ких  

прд ков  многому  т ому , ч то  мы  ч рз  многи  тыся ч и  
л т , а  можт  быть  и  мил л ионы , от крыл и  з аново      

Любопытно , в  эт ой  свя з и , выст упл ни  в  Анал и
т ич ской  программ  «Пост скрипт ум» «P S » )  от  3  
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июня  2007 г.  (канал  ТВ-Центр) профессора,  главного 
научного сотрудника института Истории  естествозна
ния  и техники Российской  академии  наук,  председа
теля  комиссии по  истории  карт меународной  карто
графической  ассоциации  Алексея Владимировича  
Постникова .  

Профессор  А .В .Постников  отмечает,  что  созда
ется  впечатление  о внезапном  появлении  в  6  веке 
удивительных карт  земель ,  еще абсолютно  не из
вестных,  не  открытых  в то  время , и сразу  в совер
шенном  виде ,  с поразительной  точностью  передаю
щих  реальную  картину  мира . . .  

Карта  Пирри  Рейса опередила  свое  время  почти  
на  500 лет!  Официально  Антарктида  была  открыта  в 
январе   820 г .  русскими  мореплавателями  
МЛ .азаревым  и Ф .Ф .Беллинсгаузеном , но  о точном  
картографировании ,  тем  более  без  ледяного панци
ря , не  могло  быть  и речи .  

Человечество  до  середины  20  века  нашей  эры  
еще  не  имело  столь  достоверной  карты  Антарктиды ,  
как  карта  Пирри  Рейса !  Только  в  949 г .  объединен
ной  британско-шведской  экспедицией  были  проведе
ны  исследования ,  подтвердившие  уникальную  точ
ность  карты  турецкого  мореплавателя.  

И все  же , по  справедливости , наряду  с русскими  

мореходами  МЛ .азаревым  и Ф .Ф .Беллинсгаузеным
должны  быть  признаны  первооткрывателями  самой  
Южной  земли на  планете , естественно ,  в 20 в .н .э .  со

ставители наиточнейших,  даже по  нашему времени , 
карт  Антарктиды  без  ледяного покрытия : адмирал  
Пирри  Рейс ,  картографы  Оронтеус  Финиус,  Герард  
Кремер  (Меркатор),  Филипп  Буаше ,  отобразившие  в 
своих  атласах, пусть  даже и путем компиляции  с неких  
таинственных древних  и}очников ,  земли ,  совершенно  
неизвестные  в их  время ,  никем  неисследованные  . . .  

По  материалам  проведенного анализа  пред
ставляется интересным  сообщение  от 6 июля   960 г.  
высокопоставленного  представителя  Военно
Воздушных Сил  США  Гарольда  З .Ольмейера  (англ .  
Harold  Z.Ohlmeyer) на  запрос  профессора  Кинского  

колледжа (Нью-Хэмпшир ,  США) Чарльза  Хатчинса 
Хэпгуда  (англ .  Charles Hutch iпs Hapgood),  обнару
жившего  в  959 г .  при  работе  в справочном  зале Биб
лиотеки  Конгресса  США в Вашингтоне  карту Пирри  
Рейса :  « . . .  Ваш  запрос  об  оценке  некоторых  необыч
ных деталей  на  карте  Пири  Рейса  5 3  г .  был  рас
смотрен .  Утверение  о том ,  что  в нижней  части  кар
ты  изображены  побережье  принцессы  Марты  Земли  
королевы  Мод , Антарктида ,  а также полуостров  Пал
мер,  является  разумным .  Мы  считаем ,  что  этот вывод 
является наиболее  логичным  и ,  по  всей вероятности , 
правильным  толкованием  карты .  В нижней  части  кар

ты  географические  элементы  демонстрируют очень  
заметное  сходство  с данными  сейсмического  скани
рования  шведско-британской  антарктической  экспе
дицией   949 г .  реального геологического  рельефа  
под  находящимся там  ледником .  Это  указывает  на  то , 
что  побережье  было  картографировано  прежде ,  чем  
оно  было  покрыто  сверху льдом .  едник  в этом  ре
гионе  сегодня  имеет  толщину около  мили .  У нас  нет  

идей ,  каким  образом  данные  на  этой  карте могут кор

релировать  («быть  сопоставлены»,  примечание   ав
тора  заметки) с предполагаемым  уровнем  географи
ческих  знаний  в  5 3  г .» .  

Кто же побывал  в Антарктиде  в доисторическое  

время , кто смог  ее  картографировать  с математиче
ской  точностью ,  кем  были  современники её безлед
ной  геологической  истории?  

Согласно  эзотерическим  легендам ,  атланты  как  
раса  возникли  4-5 млн .лет  назад . Но  задолго  до  этого  
континент Антлантида  занимал  большую  часть  ны
нешнего Атлантического  океана .  На  современной  ре
конструкции  расположения  континентов  в древности  
(рис .37) видно ,  что  северной  оконечностью  несуще
ствующего  ныне  материка  могли  быть  современные  
территории  Великобритании .  Южная  граница прохо
дила  по  теперешним  Рио-де-Жанейро ,  Мексике ,  Мек
сиканскому  заливу ,  американскому  штату Техас и 
абрадору.  Азорские  острова  были высочайшими  
снежными  вершинами  Атлантиды  . . .  

Рис .37.  Современная  реконструкция  

расположения  континентов  в  древности  

Обобщая  информацию  из  различных источни

ков ,  исследователи  пришли  к выводу  о том ,  что , око
ло  миллиона  лет  назад , отдельные  племена  толтеков  
(предки  атлантов) объединились  в большую  федера
цию   государство . Каким-то  образом  атланты  приоб
рели мощнейший  технический потенциал и даже 
имели  воздушные  суда .  Не  с «Двенадцатой  ли  плане
ты» они  получили  технологии? . . .  Детальные  описа
ния  этих  машин ,  технологические  инструкции  по  их  
эксплуатации  и даже ремонту  (!)  дошли  до  нас  из  Ин
дии  и Никарагуа.  Там  эти  машины  («Вимань1») летали  
со  скоростью  до  800 км/ч   скоростью  современных  
самолетов  граанского  назначения !  В этой  связи ,  
заслуживает  внимания  вывод  уже упоминавшегося 
представителя  Военно-Воздушных  Сил  США Гароль
да  З .Ольмейера  (англ .  Harold Z. Ohlmeyer), занимав
шегося картой  Пири Рейса :  « . . .  мы  не  можем  предста
вить  себе ,  как  они  могли  создать  такую  карту  без  по
мощи  воздушной  разведки»,  а может  быть   «косми
ческой  разведки  (прим .  автора  статьи)?.  Древние  гре
ческие  манускрипты  сообщают,  что  Атланты  распола-
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гали  значительным  военным  флотом  и чуть  ли  ни  
миллионной  сухопутной  армией . Но ,  примерно ,  
800 тыс .  лет  назад  легендарное  государство  было  

сметено  волнами  океана , погибли  миллионы  людей .  
Атлантида  потеряла  полярные  области , средняя  её 

часть  утонула  и раздробилась  на  острова .  Американ
ский континент отделился проливом  . . .  

Современной  науке  теперь  уже стало  понятно ,  

что  материки неуклонно  перемещаются в вертикаль
ной  плоскости :  большие  участки  земной  тверди  ухо

дят на дно  Мирового  океана ,  а другие  появляются на  
поверхности . Некоторая  аналогия  просматривается и 
в развитии древних цивилизаций .  Вдруг  появляется 
та  или  иная  цивилизация ,  делает  стремительный  ры
вок,  явно  под  руководством  извне , а потом  медленно  
угасает.  Невольно  напрашивается мысль  о том ,  что  
кто-то или  что-то  «дирижирует» появлением ,  расцве
том  и гибелью  целых  цивилизаций  . . .  Видимо ,  поэто
му  поверхность  Земли  картографировалась  и после  
фатальных событий  . . .  Еще  более  древние  источники ,  
чем  те ,  которыми  пользовался Пири Рейс  и на  осно
вании  которых  независимо друг  от  друга  составили  
свои  атласы  Оронтеус  Финиус,  Герард  Кремер  (Мер
катор) , Филипп  Буаше  и другие  картографы ,  несо

мненно ,  принадлежали  цивилизациям ,  существовав
шим  еще раньше ,  просто  древние  картографы  копи
ровали  . . .  снимки из  космоса ! 

В заключение  условимся :  не будем  спешить  от

вергать  или  безоглядно  принимать  позиции  З .Ситчи
на ,  его  союзников  или  их  критиков .  Истина ,  как  из
вестно ,  лежит где-то посередине ,  и разобраться в 
этом можно  лишь  путем настойчивых  исследований ,  
поиска ,  сравнительного анализа ,  но  пища  для  раз
мышлений  у нас  имеется!  

Послесловие  автора  статьи  

Позволю  себе  выразить  мысль  о том ,  что  при
знавая  множественность  миров  во  Вселенной , чело
вечество,  просто  по  определению ,  должно  призна
вать множество  возможных  гостей ,  посетивших  нашу  
планету в прошлом , а также готовых посетить  ее  в 
будущем ,  хотя представители иных миров  могут от
стоять  от Человечества  и (или) друг  от друга  не  толь
ко в пространстве ,  но  и,  скорее  всего , во  времени .  

Следовало  бы  полагать  приоритетным  не  физи
ческий  контакт представителей  миров ,  а продуктив
ный  обмен  информацией  с ними ,  создание  взаимовы
годных,  доступных для  прочтения  и расшифровки  
информационных баз  данных  по  важнейшим  вопро
сам .  

Литература  

1. Наталья Островская «Следы крушения «летающей 
тарелки» сохранились в  каменном угле?», «омсомольская 
правда» (номер от 12. 01.2013).  

2.  Алан Ф .  Элфорд «Боги нового  тысячелетия», изда
тельство «Вече», 1 999 г.; 

3. Вступительная статья исследователя древних тек
стов доктора исторических наук Горшуновой  О.В  Захария 
Ситчин «Потерянная книга  Энки. Воспоминания и  пророче
ства  неземного бога», издательство «Астрель», Москва; 

4.   Матвеев, прфессор, Дн а  Давиташвили статья
исследование  «Эпос о  Гильгамеше», издательство «Моло
дая гвардия» Москва 1 988 г  сборник «орогами  тысячеле
тий», книга  2; 

5. «Гильгамеш», научный перевод эпоса советского асси
риолога профессора Дьяконова  .М., 1 961  г. издательство 
«Молодая гвардия» Москва 1 988 г сборник «орогами  ты
сячелетий», книга  2; 

6. А.Смирнов, доктор исторических наук, профессор «По
слесловие к  «Гильгамеш», издательство  «Молодая гвардия» 
Москва 1 988 г сборник «орогами тысячелетий», книга  2; 

7. Захария Ситчин книги: «венадцатая планета. огда 
боги бежали с  земли», «Лестница в  небо», «Войны  богов и  
людей», «Потерянные царства», «Армагеддон отадыва
ется», «осмический код», «Назад в  будущее», «олыбели 
цивилизаций», издательство  «Эксмо» Москва, 2007 г.; 

8. Захария Ситчин  «Потерянная книга  Энки. Воспомина
ния и  пророчества  неземного  бога», издательство «Аст
рел>, Москва; 

9. Захария Ситчин «Войны богов и  людей» электронная 
версия, сайт «ниги  Захария Ситчина»; 

1 О Захария Ситчин  «венадцатая планета. огда боги 
бежали с  земли», электронная версия, сайт «ниги Захария 
Ситчина»; 

1 1 . Сведения с  сайта: Государство  Шумер - «Википе
дия»; 

12. Сведения с  сайта: Захария Ситчин - «Википедия»; 
13. Сведения с  сайта: арта Пири Рейса - «Википедия»; 
14. Сдения с  сайта: Х±гуд ЧарльзХатчинс- «Википедия»; 
1 5. Сведения с  сайта: Постников Алексей Владимирович  

- «Википедия»; 
16. Файл: Piri reis world тар 01pg - иллюстрация фраг

мента  карты Пири Рейса (Материал из Википедии - свобод
ной  энциклопедии). 

(Лицензирование: Это изображение  находится в  обще
ственном достоянии (англ. риЬiс doтain), так  как его  ав
торское право истео. Это применяется  к  США, Австра
лии, России, Европейскому союзу и  тем  странам, где  срок 
охраны действует в  течение  жизни автора плюс 70 лет). 

1 7. Файл: \oo.rи  - Портрет  адмирала Пири Рейса (16 
век, Османская империя). 

1 8. Сайт  Музея креационизма (www.creationevidence.org). 

Константин Эдуардович  Тришин, зав. группой  отдела  
готовой  продукции  ОАО  «Гипроцветмет» г.Москва, 
тел. (495) 660-92-00 доб. 3-53, Е-таi/: k.trshn@gprotsvetтet.rи 

МАШЕЙДЕСИЙ ВЕСТНИ № 4 2013 г 



59 

П  МАТЕРИАЛАМ КНФЕРЕН И 

ОБЗОР ВСЕРОССИЙСКОЙ  НАЧНОПРАКТИЧЕСКОЙ  КОНФЕРЕНЦИИ  
«ПРОМЫШЛЕННАЯ  БЕЗОПАСНОСТЬ  ПРИ  НЕДРОПОЛЬЗОВАНИИ  И  ОХРАНА  НЕДР» 

С 20 мая  по  25 июня  20 3 г .  в Кисловодске  со

стоялась  Всероссийская  научно-праическая конфе
ренция  «Промышленная  безопасно}ь  при  недрополь
зовании  и охрана  недр» . В рамках  конференции  были  
вручены  награды  Союза  маркшейдеров  России ,  НП  

«СРГП «Горное  дело» за  успехи  в области  обеспече

ния  рационального и безопасного  недропользования , 
развития  маркшейдерского  дела .  

Организаторами  конференции  выступили  Об
щероссийская  общественная организация  «Союз  
маркшейдеров  России»,  при  участии  Некоммерческо
го партнерства  «Содействие  развитию  горной про
мышленности  «Горное  дело» , НОЧУ  «ЦДО  «Горное  
образование».  

Члены  Президиума  

Участники  конференции  и  курсов  

повышения  квалификации  

В работе  конференции  приняли  участие  пред

ставители Ростехнадзора ,  Росприроднадзора ,  Рос
недр ,  Правительства  Ставропольского  края , слуша
тели курсов  повышения  квалификации ,  руководители  
и ведущие  специалисты  маркшейдерских  и геологи
ческих  слуn горно- и нефтегазодобывающих, науч
ных, проектных  организаций ,  таких  как  ОАО  «Само
тлорнефтегаз»,  ООО  «Газпром  добыча  Ямбург» , 
ООО «ЕвроХим-ВолгаКалий»,  ООО «Газпром  ПХГ» , 
ОАО  «Разрез  Тугнуйский»,  ОАО  «СУЭК  - Красно

ярск» , «Разрез  Назаровский»,  ОАО  «Разрез  Харанор
ский»,  ОАО  «СУЭК-Кузбасс» , ОАО «СУЭК
Красноярск» , ООО «Башнефть   Добыча» , ООО  

«СУЭК-Хакасия»,  ОАО  «Разрез  Изыхский»,  ОАО  «Ур

галуголь»,  ООО «Гортехпроект» , ОАО  «ТНК-Нягань»,  
РУ  «Новошахтинское» ,  ОАО «Приморскуголь»,  ООО  

«Подземгазпром»,  ОАО  «Авиация  и прикладная  эко
логия»,  ИПКОН  РАН ,  ЧП  «Кривбассакадеминвест» . 

Выступление  Гришина  А .В .  - старшего  
научного  сотрудника  ИПКОН  РАН  

В ходе  конференции  был  заслушан  ряд докла

дов,  в том  числе :  Зимича  В .С .   президента  ООО  

«Союз  маркшейдеров  России»   «  деятельности  

Общероссийской  Общественной  организации  «Союз 

маркшейдеров  России»,  Грицкова  В .В .   исполни

тельного директора  ООО  «Союз  маркшейдеров  Рос

сии» - «Об  обоснованиях безопасности»,  Зубаревой  

Е .В .   ведущего  специалиста  отдела  разработки  про

ектной  документации  АНО  «Аудит  недропользование  

и консалтинг» - «Об  опыте  производства  проектных  

работ  в АНО  «Аудит  недропользования  и консал

тинг» ,  Мурина  К.М .   главного маркшейдера АНО  

«Аудит  недропользование  и консалтинг» - «  проект

ных работах в области  промышленной  безопасно-
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сти»,  Гришина  А .В .   к.т.н . ,  старшего научного со

трудника ИПКОН  РАН   «Основные  проблемы  марк

шейдерского  обеспечения освоения недр и пути их  

решения»,  Хоменко С .А .   технического  директора  

ЧП  «Кривбассакадеминвест» - «Комплексные  реше

ния  для  автоматизации  геолого   маркшейдерского  

сопровоения  на  базе  ГИС K-MINE»,  Смаглюка Н .Ю .  

 исполнительного  директора  ОАО «Авиация  и при

кладная  экология» - «Новые  технологии  ОАО «Авиа

ция  и прикладная  экология»,  Осипова  А.А.   главного  

маркшейдера ООО  «Газпром  ПХГ» - «  повышении  

уровня  промышленной  безопасности  при  эксплуата

ции  ПХГ» , Есиновой  И .С .   главного специалиста -

эксперта  отдела  надзора  в области  недропользова

ния  Управления  государственного  геологического

надзора,  надзора  в сфере  особо  охраняемых природ

ных территорий  и животного  мира Росприроднадзора  

- «  вопросах  рассмотрения органами  Росприрод

надзора  по  согласованию  нормативных потерь  твер

дых полезных ископаемых и подземных  вод , превы

шающих  по  величине  нормативы ,  утверенные  в 

проектной  документации»  и др .  
В рамках конференции  состоялся ряд круглых  

столов :  «  проекте  постановления  Правительства  по  
порядку согласования  планов  развития  горных  ра
бот» , «  проекте  приказа  Ростехнадзора  о требова-

ниях к обоснованию  безопасности  опасного произ
водственного объекта» ,  «Новые  технологии  обеспе
чения  безопасности  горных работ».  

{,f 

 •  -  
t • 

' 1  .


Выступление  Зубаревой  Е.В .  - ведущего  спе
циалиста разработки  проеной  документации  
АНО  «Аудит  недропользования  и  консалтинг» 

В рамках технической  экскурсии  участники кон
ференции  посетили обсерваторию ,  нарзанные  источ
ники ,  плато  с видом  на  Эльбрус.  

По  результатам  работы  участниками  конферен
ции  было  принято  решение .  

Выступление  Осипова  А .А .  

главного  маркшейдера  ООО  

«Газпром  ПХГ» 
технического  директора  

ЧП  «Кривбассакадеминвест» 

Вручение  дипломов  

слушателям  курсов  

Участники  конференции  и  курсов  повышения  квалификации  

Материал подготовлен  Рязанцевой  МИ  
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В .  В .Грицков  

Б БНАН БЗПАН 

Всероссийская  научно -практи ческая  конференция  
«ПРОМЫШЛЕННАЯ  БЕЗОПАСНОСТЬ  ПРИ  НЕДРОПОЛЬЗОВАНИИ  И  ОХРАНА  НЕДР» 

2 1 . 05 .20 1 3 г. 

В  Федерал ьный  закон  «  

промышленной  безопасности  опас
ных  производственных  объектов»  
внесён  целый  ряд  допол нений  и  
изменений ,  пракическое  значение  
которых  ещё  предстоит  осмыслить .  
Так, выведены  из  разряда  опасных  
производственных  объеков  объек
ты  по  добыче  общерасп ространён

ных  полезных ископаемых  (ПИ )  и  россыпных  ме
сторождений .  Выпав  из-под  действия  законодател ь
ства  по  промышленной  безопасности ,  эти  объекты  
остал ись  под  действием  законодател ьства  о  недрах, 
где  имеются  требования  по  безопасному  ведению  

горных  работ, геологии , маркшейдерии  и  охране  
недр .  Маркшейдерские  службы  на  таких  горных  пред
приятиях  попадают  под  действие  законодател ьства  
по  лицензированию  маркшейдерских  работ, так  что  
остаются  под  контролем  у  Ростехнадзора . 

В  централ ьном  аппарате  Ростехнадзора  преоб
ладает  желание  отказаться  от  любых  форм  контроля  
за  этими  объектами .  Администрации  некоторых  субъ
еков  Российской  Федерации  и  территориал ьных  ор
ганов  Росприроднадзора  уже  акивизировал и  свою  

контрол ьную  деятел ьность  в  отношении  разработки  
ПИ .  Поправки  будут  стимул ировать  эту  активность .  
Но  пол номоч ия  по  контролю  за  безопасностью  горных  
работ  и  за  маркшейдерским и  работами  им  нико  не  
передавал . В  этих  органах  отсутствуют  соответст
вующие  специал исты , а  как  показывает  многолетняя  
пракика  государственного  уп равления  в  сфере  не
дропользования ,  такие  специал исты  в  должном  кол и
честве  там  ни когда  не  появятся . 

Строго  говоря , в  отношении  ПИ  и  россыпей  
перестал и  действовать  специфические  «рыноч ные»  

механизмы  обеспечения  промышленной  безопасно
сти ,  такие  как  страхование, деларирование  да  пре
словутая  госэкспертиза  проектной  документации ,  ре
ал ьная  эффекивность  которых  в  горном  деле  сомни
тел ьна .  Собствен но  говоря  из-за  госэкспертизы ,  кото
рая  привела  во  многих  регионах  к  кризису  произ
водств по  добыче  строител ьных  материалов, этот  
вывод  и  был  осуществлён . Так  что  в  этом  отношении  
законодател ьные  изменения  идут  на  пол ьзу  произ
водству . Для  ПИ  и  россыпей  вполне  достаточ но  ста
рых  «советских»  механизмов  госконтроля ,  когда  
главной  фигурой  в  контроле  был  специал ист, разби
рающийся  в  технологи и  п роизводства  горных  работ .  

Но , с  другой  стороны ,  половинчатость  прини 
маемых  решений ,  запаздывание  в  уточ нении  компе-

г . Кисловодск  

тенции  госорганов  запутывают  правовую  ситуацию .  

Есл и  в  советское  время  на  карьер  ПИ  приходил  ин 
спекор  Госгортехнадзора, то  сейчас  этот  карьер  под
контролен  Ростехнадзору  и  Росприроднадзору, зав
тра  к  ним  прибавится  инспекор  из  местной  админи 
страции ,  и  конца  этому  поступател ьному  развитию  не  
п редвидится . 

Переусложнение  госрегул ирования  в  отношении  
ПИ  на  пракике  решается  просто  - увел ичиваются  
объемы  незаконной  добычи .  Все  понимают, что  песок  
нужен ,  бумаги  на  его  законную  добычу  выправить  не
возможно, ну  и  закрывают  глаза . Пригнал и  технику , в  
сч итанные  дни  взял и  нужные  объемы  и  разбежались . 

В  отношении  основных  видов  полезных  иско
паемых  такой  метод  редко  подходит .  Здесь  все-таки  
надёжней  распутывать  правовые  коллизии ,  которые  
создаются  реформаторами  из  благих  побудений  и  
для  нашей  же  с  вами  пользы .  

В  числе  нововведений  в  законодател ьство  о  
промышлен ной  безопасности  попал и  обоснован ия  
безопасности . Ранее  такой  термин  отсутствовал , хотя  
подобный  механизм  испокон  веков  существовал . 

боснования  безопасности  призваны  решать  
проблемы  отсутствия  федеральных  норм  и  правил  в  
отношении  каких-л ибо  процессов  производства, л ибо  
когда  возникает  необходимость  п роизводить  работы  с  
отступлениям и  от  действующих  федеральных  норм  и  
правил . 

Ростехнадзор  тол ько  приступ ил  к  разработке  
документов, носящих  название  «федеральные  нор
мы  и  правила» .  Так  что  на  сегодня  они  в  минерал ьно
сырьевом  комплексе  просто  отсутствуют .  Пока  эта  
правовая  ниша  будет  запол няться , под  федерал ьны
ми  нормами  и  правилами  в  области  промышленной  
безопасности  будут  пон имать  все  документы  Ростех

надзора, прошедшие  регистрацию  в  Минюсте  России .  
Ростехнадзор  - единственный  федеральный  орган  
уп равления ,  в  компетенцию  которого  входит  право
вое  регул ирование  вопросов  промышленной  безо
пасности , так  что  документы  иных  ведомств  здесь  
нелегитимны .  По  мере  развития  системы  федерал ь
ных  норм  и  правил  «нового  формата» судьба  старых  
правил  и  инструкций  станет  всё  более  неоп ределён -
ной . 

Ростехнадзором  обнародован  проек  феде
рал ьных  норм  и  правил  «  разработке  обоснован ий  
безопасности » .  Данный  проек  рассматривался  на  
заседании  Консул ьтативного  совета  по  рационал ьно
му  и  безопасному  недропол ьзованию  при  председа
теле  Комитета  Государственной  Думы  по  энергети ке, 
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в который  вошли  представители крупных  горно- и 
нефтегазодобывающих  компаний ,  горной  обществен
ности .  За  основу  решения  Консультативного  совета  

по  проекту  федеральных норм  и правил  были  приня
ты  предложения  ОАО  «Сургутнефтегаз»,  дополнен
ные  предложениями  иных горных компаний .  Эти  
предложения  председателем  Комитета  Государст
венной  Думы  по  энергетике  И .Д.Грачёвым  направле

ны  в Ростехнадзор .  
Остановлюсь  только  на  одном  из  недостатков  

этого  проекта  федеральных норм  и правил .  Он  пре
дусматривает  разработку  обоснований  безопасности  
только  в формате  специального документа . Причина  
этого  известна .  Обоснование  безопасности было  за
думано  для  вывода  механизма  разработки  специаль
ных технических  условий  для  проектирования  опас
ных производственных объектов  из-под  действия  
Градостроительного кодекса . Путем  перелицёвки  на
звания  и закрепления  за  ним  функционала  в законо
дательстве  о промышленной  безопасности  эта  зада
ча  была  решена .  

При  проведении  государств экспертизы  
проектной  документации  эксперты  постоянно  сталки

ваются с тем , что  технические нормы  отсутствуют,  и 
специфические  технические  решения  не  с чем  срав
нивать .  Многие  нормы  морально  устарели и пришли  в 
противоречие  с новыми  технологиями ,  большинство  
же  нормативов ,  к которым  привыкли  строительные  
эксперты ,  утратили  обязательный  статус  и руково
дствоваться  ими ,  особенно  при  конфликтных ситуа
циях, проблематично .  Из-за  этого  правового вакуума  
и были придуманы  специальные  технические  условия  
(СТУ) , своего  рода  правила  игры  для  конкретного  
проекта .  Разработал  СТУ  и проектируй  в соответст
вие  с ними .  

Вызванный  практической  необходимостью  ме
ханизм  не  получил  законодательного  подкрепления .  
В Градостроительном  кодексе и иных законах термин  

«специальные  технические  условия» отсутствует.  
Минрегиону  России  удалось  внедрить  его  в поста
новление  Правительства  Российской  Федерации  «  
составе  разделов  проектной  документации  и требо
ваниях  к их содержанию»  от  6.02.2008 №87 и на  его  
основании  издать  свой  приказ  «  порядке  разработки  
и согласования  специальных технических  условий  
для  разработки  проектной  документации  на  объект 
капитального строительства» от 0 .04 .2008 №36.  В 
приказе  предусмотрено ,  что  СТУ  согласовывается 
одним  из  уполномоченных департаментов  Минрегио
на России ,  то  есть  только  в Москве .  При  этом преду
смотрена  такая  оговорка ,  как  предоставление  при  не
обходимости  информации  о согласовании  СТУ  с за
интересованными  министерствами  и ведомствами ,  а 

по  вопросам  пожарной  безопасности  и с МЧС  России .  

Эта  оговорка  при  нужде способна  поставить  крест на  
любых  СТУ, так  как  круг  заинтересованных мини
стерств  и ведомств  может быть  очень  широким .  

Как  показывает практика  разбирательств  в 

Минюсте России по  вопросам  планов  развития  гор
ных работ,  для  включения  функции  согласования  че-

го-либо  в области  недропользования  в компетенцию  

федерального органа  исполнительной  власти  необ
ходимо  внесение  поправок  в Закон  Российской Феде
рации  «  недрах» . Естественно ,  что  ни  в положении  
о Минрегионе  России ,  ни  в положении  о МЧС  России ,  
ни  в положениях о других  ведомствах  функции по  со
гласованию  СТУ  отсутствуют.  Приказ  от 0 .04.2008 
№36 противоречит  законодательству  и,  несмотря  на  

то ,  что  зарегистрирован  в Минюсте  России ,  подлежит 
отмене .  Ну ,  недосмотрел  Минюст,  всякое  бывает.  

В связи  с подмоченностью  правой  ситуации  на  
соблюдении  приказа  особо  то  никто  и не  настаивал . 
На практике  СТУ  проходило  экспертизу  промышлен

ной  безопасности  и с письмом  Ростехнадзора  об  ут

верении  экспертизы  представлялось  вместе с про
ектом  на  госэкспертизу.  

Эта  же  идеология  проведена  в поправках в Фе
деральный  закон  «  промышленной  безопасности  

опасных производственных объектов» и развита  в 
проекте документа  Ростехнадзора .  

Как  и для  СТУ,  предусмотрена  опережающая  

разработка  обоснований  безопасности  относительно  
проектирования .  Приступая  к проектированию ,  проек
тировщик  оценивает  нормативно-правовую  ситуацию  
и латает  правовые  дыры с помощью  обоснования  
безопасности .  

В поправках к закону  из-под действия  эксперти

зы  промышленной  безопасности  исключена  «иная  
документация».  В соответствие  же  со  стихийно  сло
жившейся практикой  СТУ  проходили  апробацию  че

рез  эту экспертизу.  Крест на  механизме  апробации 
поставил  в отношении  опасных производственных 
объектов  крест и на СТУ. Естественно ,  что  для их  
правопреемника в поправках  к закону  был  принят  тот  
же  механизм   право  на  использование  обоснования  
безопасности  даёт наличие  положительного заклю
чения  экспертизы  промышленной  безопасности . 

Если  к разработке  СТУ  допускался неопреде

лённый  круг  организаций ,  обладающих  научно
техническим потенциалом  и опытом  практической  ра
боты ,  то  обязанность  по  разработке  обоснований  

безопасности  предполагается  возложить  на  разра
ботчика проектного  документа . Это  выразилось  в 
требовании  получать  допуск  на  проектирование  в од

ном  из  проектных СРО,  так  как  иных законных иден
тификационных критериев  проектировщика не  суще
ствует.  юбая  контора,  получившая  допуск  на  проек
тирование ,  имеет  право  разрабатывать  обоснования  
безопасности .  Этих  контор  существует  легион ,  а по

лучить  допуск  можно  быстро  и за  весьма  скромные  
деньги .  Так  что  с исполнителями  проблем  нет,  на  
рынке они  имеются в переизбытке .  

Худо-бедно  СТУ  в течение  целого  ряда  лет  ра
ботали ,  хотя и не  имели  законодательной  основы . 
Сейчас  этому  апробированному  механизму  придан  

законодательный  статус,  так  что  против  формата , 
предложенного в проекте  документа  Ростехнадзора , 
возражений  нет .  В той правовой  неразберихе , кото

рая  царит  в промышленной  сфере,  СТУ  хоть  как-то 
позволяло  производственникам  и проектировщикам  
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выкручиваться . Сейчас  этот механизм  получит  разви
тие.  Но  в отличие  от других  отраслей  промышленно
сти ,  для  минерально-сырьевого комплекса этот фор
мат  чрезвычайно  узок.  

В промышленности как  обстоят  дела .  Запроек

тировал  завод , построил  и работай ,  пока  не  наступи
ло  время  модернизации  производства . Разработал  
проект реконструкции  или  технического  перевоору
жения ,  реализовал  и работай  дальше .  Циклы  обнов
ления  технических  решений  растягиваются на  долгие  
годы ,  а подчас  и десятилетия . 

В горном  же деле  из-за  изменчивости  горно

геологических  условий  технические  решения  прихо
дится изменять  порой  по  несколько  раз  в год . Допол
нение  в проект разработки  местороBения  ещё не  
успело  пройти  все  шкуродёры  государственных  апро
баций ,  а из-за  получения  новых геологоразведочных  

и эксплуатационных данных  уже морально  устарело ,  
так  как  изменились представления  о конфигурации  
залежей ,  качестве  полезного ископаемого ,  геометрии  
геологических  нарушений .  Поэтому  в горном  деле  на
ряду  с проектными  документами  существуют  более  
оперативные  формы  технического  регулирования ,  
наиболее  важным  видом  из  которых  является план  
развития  горных работ.  

Нереально  при  проектировании  горного  пред
приятия  загодя  предусмотреть  все  правовые  «дырки  
и нестыковки».  Только  детальная проработка  вариан
тов  разработки  и глубокое  изучение  геологических  
материалов  позволяют  это  сделать.  Фактически  сна
чала  нужно  сделать  проект,  хотя бы  в виде  комплекса 
основных  технических  решений ,  потом  разработать  
обоснование  безопасности  и только  затем  формаль
но  приступить  к проектированию .  На  практике  так  и 
будет.  Это  понимали  уже идеологи  СТУ, ко в 

пункте  6 приказа  от 0 .04 .2008 г.  №36 признали  необ
ходимость  крупномасштабного  проектирования  ещё 

до подготовки  СТУ:  

«Разработке â должно предшествовать  
определение  принципиальных технических решений  

объекта (в  том числе  объёмно-планировочные и  

конструктивные решения, применяемые материа

лы и  изделия), а  также анализ  имеющейся  норма

тивной  базы в  отношении  конкретного  объекта . . .  

Принципиальные  технические  решения  могут быть 
определены применительно к  объекту в  целом, его  

частям  или  отдельным видам  конструкций  и  инже

нерных систем». 

Относительно  реалий  горного  проектирования , 

выполнив  этот пункт ,  мы получим  полноценный  про
ект разработки  местороBения  полезного ископаемо
го . В горном  деле  до  разработки  основной  части  про
екта  подготовка  ни  СТУ,  ни  обоснований  безопасно
сти  невозможна .  И зачем  толкать  на  заведомую  

фальсификацию? Да это  ещё куда бы  ни  шло ,  если  
разработчиком  и обоснований  безопасности , и проек
та  разработки  будет одна  организация , а если  две  
разных? Проектировщик  лишится возможности  при
менять  наиболее  эффективную  для  данного  место
роBения  технологию  ведения  работ,  так  как  обосно-

вание  безопасности  ему  этого  сделать  не  позволит .  
Дело-то  творческое ,  и у каBого  творца  будет  своё 

видение  решения  проблем .  Всё это скажется на  каче
стве  проектирования .  Кроме  того , сами  проектные  
решения  в значительной  своей  части  выполняют роль 
доказательной  базы  тех компенсирующих  мероприя
тий ,  которые  предусматриваются в составе  обосно
ваний  безопасности .  И что , туда  почти  весь  проект 
переписывать ,  которого , заметим ,  формально  пока  
что  и нет? 

Проще  предусмотреть , что  обоснования  безо
пасности  могут разрабатываться  как  в виде  само
стоятельного документа , так  и в составе  проектной  и 
технологической  документации .  Этим  мы снимем  це
лый  клубок  никому  не нужных проблем .  Естественно ,  

что  сделать  это следует  только  в отношении  горной  
проектной  и технологической  документации .  Осталь
ные  отрасли пусть  в полной  мере  почу пре
лесть  проводимых  реформ .  

Кстати ,  с выводом  ОПИ  и россыпей  из-под  дей
ствия  законодательства  по  промышленной  безопас
ности  соответствующие  горные  предприятия  лиши
лись  законодательной  основы  по  обоснованию  отсту
плений  от действующих  норм . В связи  с этим  анало
гичный  механизм  следует  сдублировать  в законода
тельство  о недрах.  Тем  более ,  что  помимо норм  про
мышленной  безопасности  при  недропользовании  су
ществуют  не менее  важные  нормы  по  охране  недр .  
Законодательное  же разрешение  по  отступлению  от 
этих  норм  или  принятию  недостающих  отсутствует.  

Процесс  нормотворчества  в области  промыш
ленной  безопасности  набирает  скорость .  Так ,  в соот
ветствии  с решениями  Комиссии при  Президенте  
Российской  Федерации  по  вопросам  стратегии разви
тия  топливно-энергетического  комплекса  и экологиче
ской  безопасности  от   3.02.20 3 г.  уже определён ис
черпывающий  перечень  федеральных норм  и правил  
в области  промышленной  безопасности , и Ростех
надзору  поручено  в срок  до 0 . 2.20 3 г. разработать  
и утвердить  в установленном  порядке  федеральные  
нормы  и правила  в соответствии  с этим  перечнем .  

Зная жёсткий  стиль  политики  И .И .Сечина ,  который  
стоит  за  этими  решениями ,  в том ,  что  документы  по  
перечню  к назначенному  сроку  будут утверBены ,  

сомнений  нет.  Вопрос  - какого  качества  будут эти  до
кументы . 

Сроки  поставлены  нереальные ,  и без поддержки 
горной  общественности  сколько-нибудь разумные  
правила  игры  в области  производства  горных  работ  
создать  не  удастся . Управление  горного  надзора  уже 
обратилось  в Союз  маркшейдеров  России  и НП  

«СРГП  «Горное  дело» с предложениями  принять  уча

стие  в подготовке  федеральных норм  и правил . Так  
что  обсуBение  настоящей  проблематики  - это  своего  
рода  работа  по  выполнению  данных  поручений .  

Для  определения  характера  обоснований  безо
пасности  с учётом  специфики разных отраслей  гор
ной  промышленности и разных  видов  горных  работ  

остаётся  мало  времени .  Федеральные  нормы  и пра
вила  - это  как  раз  тот  формат ,  в ко эти  вопросы  
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должны  быть  прописаны . Что  касается маркшейдер
ской  специфики ,  то  предлагается  включать  обоснова

ния  безопасности  в состав  проектов  производства  
маркшейдерских  работ.  

Существующие  требования  к производству  
маркшейдерских  работ  сформированы  в целом  ещё в 
советский  период и не учитывают  произошедшую  в 
последние  годы техническую  революцию .  азерные  
приборы  и геоинформационные  технологии  карди

нально  изменили  методологию  производства  работ.  
Но  остались песчаные  карьеры , угольные  шахты  и 
иные  отсталые  горные  производства , для которых  
требования  инструкций  адекватны  их  жизни .  Чтобы  

не  сдерживать  техническое  развитие  передовых 
предприятий ,  и был внедрён механизм  проектирова
ния  маркшейдерских  работ.  

Весь  проект нацелен  на  обоснование  правомоч

ности  применения передовых технологий ,  на  право
мочность отказа  при  этом  от  лавсана  и кальки , от  ру
кописных рналов  и прочих атрибутов  прошлого  ве
ка . Если  мы  не  включим  в проект обоснование  безо

пасности ,  то  нам  придётся включать  в обоснование  
безопасности  проект и иметь  два  одинаковых  доку
мента  только  с разными  названиями .  

Включение  же обоснований  безопасности  в про
ектную  и технологическую  документацию  позволит  
создать  для  горного  дела  гибкий  механизм  оператив
ного реагирования на  изменения  горно-геологических  
условий ,  технологии  ведения  горных  работ  и состава  

технологических  комплексов  и оборудования .  С од
ной  стороны  использование  при  подготовке  проектов  

обустройства  и разработки  местороBений  полезных 

ископаемых, планов  развития  горных работ,  иной  
технологической  документации  позволит  комплексно  
оценивать  основные  опасные  факторы  горного про
изводства ,  что  повысит  уровень  обеспечения  про
мышленной  безопасности .  С другой  стороны  включе

ние  в состав  технологических  документов ,  таких  как  
план  развития  горных работ,  обоснования  безопасно
сти повысит  оперативность  принимаемых  решений ,  
резко  снизит нагрузку  на  недропользователей  за  счёт 
устранения  необходимости многочисленных коррек
тировок  проектной  документации по  незначительным  

техническим вопросам ,  а главное  - снизит риски  кон
фликтных ситуаций с государственными  контрольны
ми и правоохранительными  органами .  

Сегодня  любой  инспектор  или  прокурор  может 

наложить  санкции  на любое  горное  предприятие ,  

будь-то  шахта или  нефтепромысел .  Для  примера ,  

взял  спецификацию  используемого  оборудования  и 
сравнил  её с прописанной  в проектной  документации .  
Как  показывает  практика  горных  аудитов ,  будет  вы

явлено  очень  много несоответствий .  И  хоть  задока
зывайся ,  что  этот  проходческий  комбайн  по  своим  ха

рактеристикам  лучше  и безопаснее  указанного  в 
проекте.  Закон  гласит:  либо  выбрасывай  комбайн и 
закупай  указанный  в проекте ,  либо  меняй проект и 

иди на госэкспертизу.  И  с каBым  новым  комбайном ,  

насосом ,  задвижкой  ситуация  будет  повторяться . Кто
то  скажет : а к нам  ещё с такими  вопросами  не  обра
щались .  Придут  и обратятся . Ко многим  уже прихо-
дят . 

Смысловой  стержень  обоснований  безопасно

сти - в компенсирующих  мероприятиях.  Подобный  
механизм  существовал  всегда .  Пришли  в горный  ок
руг,  согласовали план  мероприятий  для  работы  с та
кими-то  отступлениями и пошли  работать .  Сейчас  
этот путь  закрыт.  Но  он  открывается в формате  обос
нований  безопасности  при  условии ,  что  будет пра

вильно  сформирована  нормативная база .  Для  солид
ности  поднавешали  всякой  наукообразной  мишуры , в 
виде  анализа  риска , но по  сути это всё тот  же план  
компенсирующих  мероприятий .  

Если  мы  оставим  обоснования  безопасности  

только  для  проектной  документации ,  ну  и будем  по  
каBой  мелочи  переписывать  проект.  Если  мы  преду
смотрим  возможность  их  включения  в состав  техно
логической  документации ,  то  сделал  годовой  план  

развития  горных работ,  получил  на  него  положитель
ное  заключение  экспертизы  промышленной  безопас
ности , и год спи спокойно .  На все  каверзные  вопросы  

есть  ответ.  Накопившиеся же мелкие  изменения  мож
но оправдать  в отчёте  за  прошедший  год и узаконить  
в составе  плана  следующего  года .  Даже если  вы  по  
каким-то  причинам  попали  под  неусыпное  око  надзи
рающих  товарищей ,  что  на  сегодня  касается  только  
Кузбасса , ну  внесли  несколько  раз  в году  изменения  в 

план  и согласовали эти  изменения  с Ростехнадзором .  

Это  всё же на  порядок  менее  хлопотно ,  нежели бе

гать  на  госэкспертизу  с дополнениями  в проект.  
В умелых руках обоснование  безопасности  мо

жет стать  эффективным  механизмом  повышения  
уровня  промышленной  безопасности  при  одновре
менном  снижении  издержек  и административных  мы
тарств .  

Виктор Владимирович  Грицков, 
исполнительный  директор 
ООО  «Союз  маркшейдеров  России» 
тел. (499)263-15-55 
Е-таi/: 2631555@таi/.rи  
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РЕШЕНИЕ  

Научно-практической  конференции  
«ПРОМЫШЛЕННАЯ  БЕЗОПАСНОСТЬ  ПРИ  НЕДРОПОЛЬЗОВАНИИ  И  ОХРАНА  НЕДР» 

24.05.201 3  Г 

1 .  Одобрить проводимую  Общероссийской  общест
венной  организацией  «оюз маркшейдеров  России»  и Не
коммерческим  партнерством  «одействие  развитию горной  
промышленности «Горное  дело» работу по  обеспечению  
промышленной  безопасности  при  недропользовании  и по
вышению  качества геолого-маркшейдерских  работ.  

2.  Рекомендовать руководству нефтегазодобываю
щих  организаций  предусмотреть в планах  работ  на  201 3  г. 
участие  в мероприятиях  по  реализации  Межотраслевой  на
учно-технической  программы  «Рациональное  и безопасное  
недропользование»,  включая  развитие  геоинформацион
ных технологий ,  разработку корпоративных нормативно
методических  документов  по  использованию  прогрессивных 
технологий .  

3.  Рекомендовать руководителям  геологических  и 
маркшейдерских  и иных инженерных служб нефтегазодо
бывающих  организаций  обеспечить  
 организационно-техническую поддержку деятельности 
кафедр  геологии  и маркшейдерского дела и промыш
ленной  безопасности,  иных инженерных кафедр  горных 
вузов,  включая  их  оснащение  новейшими  приборами  и 
оборудованием ,  технической  литературой ,  организацию  
производственных пра9ик  студентов,  привлечение  к 
выполнению  хоздоговорных работ;  

 участие  специалистов  маркшейдерских  служб в работе  
XV Международного  маркшейдерского  конгресса  ( сен
тябрь  201 3  г. , ФРГ,  г.Аахен)  и доработке проекта «пра
вочника маркшейдера»; 

 подписку предприятий-недропользователей  на профес
сиональные  издания  - «Маркшейдерский  вестник»,  
«Маркшейдерия  и недропользование»,  «Разведка и ох
рана  недр»,  «Безопасность труда  в промышленности» -
для обсуждения а9уальных  проблем  в сфере  горного  
производства,  доведения  до  специалистов  сведений  о 
новых технологиях,  приборах  и инструментах; 

 моральное  поощрение  специалистов  к дням  геолога,  
маркшейдера,  шахтера  и нефтяников,  внесших  значи
тельный  вклад в обеспечение  рационального  и безопас
ного  недропользования ,  общественными  и ведомствен
ными  наградами ,  используя возможности  Общероссий
ской  общественной  организации  «оюз  маркшейдеров  
России»,  Российского геологического общества  и НП  
«РГП «Горное  дело»; 

 обмен  опытом ,  повышение  квалификации ,  переподго
товку  специалистов  геологических,  маркшейдерских  
служб, служб промышленной  безопасности,  иных инже
нерных служб. 

4. Поддержать решение  онсультативного совета по  
рациональному  и безопасному  недропользованию  в ТЭ 
при  председателе омитета Государственной  Думы  Рос
сийской  Федерации  по  энергетике  по  вопросам  внесения  
 дополнений  в прое9 федерального закона  «0 внесении  

г .  исловодск  

изменений  в Закон  Российской  Федерации  «0 недрах», 
подготовленный  Ростехнадзором  в части  включения  в 
него вопросов  планов  и схем развития  горных  работ; 

 в проект дополнений  и изменений  в «Требования  к ве
дению  государственного реестра  опасных производст
венных объектов  в части  присвоения  наименований  
опасным  производственным  объе9ам  для  целей  реги
страции  в государственном  реестре  опасных производ
ственных  объе9ов»,  утверждённые  приказом  Ростех
надзора  от 07.04.201 1 №1 68;  

 дополнений  и изменений  в проект приказа  Ростехнадзо
ра  «Об  утверждении  федеральных  норм  и правил в об
ласти  промышленной  безопасности «Общие  требования  
к обоснованию  безопасности  опасного производственно
го  объе9а»; 

 дополнений  и изменений  в прое9 приказа  «0 внесении  
изменений  в Положение  об  организации  работы  по  под
готовке и аттестации  специалистов  организаций ,  под
надзорных Федеральной  службе по  экологическому,  
технологическому  и атомному  надзору,  утвержденное  
приказом  Федеральной  службой  по  экологическому,  
технологическому  и атомному  надзору  от 29 января  
2007 Г №37»;  

 предложений  по  отмене  приказа  Минобрнауки  России  от 
1 4.05.2012  г.  №398 о присоединении  Московского  госу
дарственного горного университета к Национальному  
исследовательскому  технологическому  университету 
«Московский  институт стали и сплавов» (МИи)  в ка
честве структурного  подразделения  с целью сохранения  
Московского  государственного  горного  университета как  
крупнейшего центра  горной  науки и образования .  

5.  Поручить  Центральному  овету оюза  маркшей
деров  России  создать  рабочую  группу  по  совершенствова
нию  нормативного обеспечения  производства  маркшейдер
ских  работ.  

6.  В связи  с открытием  музея  истории  маркшейдер
ского дела  при  оюзе  маркшейдеров  России  обратиться к 
горной  и маркшейдерской  общественности с просьбой  о по
полнении  фонда  музея приборами ,  инструментами ,  техни
ческой  литературой ,  образцами  документации ,  связанными  
с историей  становления  маркшейдерского  дела .  

7.  Поручить  Общероссийской  общественной  органи
зации  «оюз маркшейдеров  России»  и НП  «РГП «Горное  
дело»   
 довести  настоящее  решение  до  сведения  министерств и 
ведомств природно-ресурсного  блока,  горно- и нефтега
зодобывающих  организаций .  

ВВ рицков  

исполнительнй директор  

 «Союз ркшейдеров  оссии» 
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лет  выдающемуся  ученому  в облас
ти  горных наук, комплексного  осво
ения  недр  Земли и экологии ,  акаде
мику Российской  академии  наук  
Трубецкому  Клименту Николаевичу.  

После  окончания с отличием  в 
1 953 г. Норильского горно
металлургического  техникума  рабо
тал  на  приисках Чукотки  горным  
мастером  и начальником  промывоч

ных приборов.  С 1 955г. - старший  техник  и начальник  гид
роизыскательного отряда института «Сибцветметпрое@». 

Окончив  в 1 961  г. с отличием  Московский  институт 
цветных  металлов  и золота  им .  М .И .Калинина  начал  науч
но-исследовательскую деятельность младшим  научным  со
трудником  в Институте горного  дела  АН СССР (с  1 965 г.  
ИГД им .  А.А.Скочинского), где защитил  в 1 965 году канди
датскую диссертацию.  В 1 967 г. был  переведен  на  работу  в 
Институт физики Земли  им .  О .Ю. Шмидта АН  СССР  на  
должность старшего  научного  сотрудника.  

Свои  потенциальные  возможности  К.Н .  Трубецкой  в 
полной  мере  раскрыл  в ИПКОН  АН  СССР   головном  ин
ституте в области  теории  и практики  комплексного освоения  
и сохранения  недр ,  куда был  приглашен  в 1 977 г .  в качест
ве старшего научного  сотрудника .  В 1 981  г. был  избран  за
ведующим  лабораторией  теории  открытой  разработки ме
сторождений ,  а с 1 987 по  2003 гг. возглавлял этот институт, 
где он по  совместительству продолжает работать главным  
научным  сотрудником  в качестве руководителя тем и про
е@ов  по  ФЦП  и программам  Президиума  РАН,  а также ку
ратора  программы  фундаментальных  исследований  Отде
ления  наук  о Земле  РАН . 

Следует выделить ,  прежде всего,  пять крупных  на
правлений ,  в становление ,  организацию  и развитие  которых  
К.Н Трубецкой  внес огромный  вклад : комплексное  освоение  
и сохранение  недр  Земли  (стратегическое  направление  в 
горных науках); создание  научных  основ  и методов  проек
тирования  параметров  горных  предприятий ,  новых видов  
оборудования и технологий его  применения ;  методов  
управления геомеханическими  и технологическими  процес
сами  при  освоении  недр ;  состояние ,  перспективы  и мето
дология  развития  горных  наук, их  место в системе  наук о 
Земле;  историко-публицистическая деятельность.  

60-летняя  научная ,  инженерная ,  педагогическая и на
учно-организационная  деятельность,  ее  результаты,  удач
ное  сочетание  дара  талантливого  ученого  и прекрасного  
организатора  науки  снискали Кименту Николаевичу  не
пререкаемый  авторитет выдающегося  ученого  и междуна
родное  признание  как  современного  лидера  отечественных 
и мировых  горных  наук.  Он  избран  иностранным  членом  
Академии  инженерных наук  Сербии ,  постоянно  действую
щего Международного  организационного  комитета Всемир-

нго горного конгресса,  почетным  научным  сотрудником  
Института горного дела  им .  Д.А.  Кунаева  Республики Казах
стан ,  профессором  Солфордского  университета (Велико
британия).  

К. Н . Трубецкой  является автором  845 публикаций ,  
включая  57 монографий ,  7 учебников  и 95 патентов  на  изо
бретения .  Многие  его труды изданы  в Австралии ,  Бельгии ,  
Болгарии ,  Великобритании ,  Германии ,  Индии ,  Испании ,  Ки
тае,  Польше,  США,  Чехии ,  Словакии ,  Японии  и других стра
нах.  Его  достижения  в области  науки , техники и образова
ния  отмечены  Государственной  премией  СССР  ( 1 990 г. ).  
Государственной  премией  РФ  ( 1 998 г. ).  Премией  Президен
та  РФ (2000 г. ),  3-мя  Премиями Правительства  РФ  ( 1 999,  
2002 и 2008 гг. ). К.Н .  Трубецкой  лауреат  2-х премий  и золо
той  медали  им . Н .В.  Мельникова  АН  СССР  и РАН.  

За  выдающийся вклад  в развитие  отечественной  нау
ки в области  освоения  недр  и многолетнюю  плодотворную  
работу К.Н Трубецкой  награжден  орденами  «За заслуги пе
ред  Отечеством»     и IV  степени ,  Дружбы народов,  многими  
медалями . Он  является кавалером  всех трех  степеней  по
четного знака «ШаMерская  слава» и трех степеней  знака 
«Горняцкая слава».  

К.Н . Трубецкой  подготовил  35 до@оров  и кандидатов  
наук  для  нашей страны ,  Армении ,  Казахстана  и Украины ;  
среди  его  учеников  члены РАН,  АГН,  РАЕН.  

Особенно  приятно  отметить то  благоприятное  влия
ние  на  развитие маркшейдерской  науки,  которое  оказали  
основополагающие  статьи Климента  Николаевича:  "Со
стояние  и проблемы  отечественной  ма дерии ,  "Осо
бенности геомеханического  и маркшейдерского  обеспече
ния  комплексного освоения  недр ,  "Состояние  и проблемы  
освоения  подземного  пространства  Москвы  и др .  

Его  содержательные  выступления  на  Международных  
маркшейдерских  конгрессах существенно  укрепили  автори
тет  нашей науки  на  мировом  уровне.  

Климент  Николаевич  ведет большую  научно-
организационную и общественную работу,  являясь  более  
20 лет  председателем  Научного  совета РАН  по  проблемам  
горных  наук,  председателем  Экспертного совета ВАК  Рос
сии ,  вице-президентом  Академии  горных наук,  руководите
лем ведущей  научной  школы  в области  комплексного ос
воения  и сохранения  недр  Земли ,  членом  многих  научных и 
общественных  объединений .  Его творческая активность и 
авторитет способствует дальнейшей интеграции  от
ечественного  и международного научного  потенциала  для  
решения  современных проблем  использования  ресурсов  
национальных минерально-сырьевых  комплексов.  

Сердечно  поздравляя лимента  Николаевича  со  

знаменательным Юбилеем, желаем ему крепкого  здоро
вья, многих  лет  жизни, творческой  энергии  для дальней
шей  плодотворной  деятельности  на  благо  российской 
науки и  развития  комплексного  освоения  и  сохранения  
недр  Земли! 

Президиум Российской  академии  наук; 

нститут проблем  комплексного  освоения  недр  РАН;
Российский  государственный  геологоразведочный  
университет; 

Московский  государственный  горный  университет; 

ГД  им. А .А .  Скочинского; 
Союз  маркшейдеров  России; 
Редакция  рнала  Маркшейдерский  вестник    
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НАША ПАМЯТЬ 

Не  т . . .  

ВлАдислАвА иколАЕИЧА оповА 

20 июня  201 3 г .  на  73 году  жизни  после  
продолжительной  болезни  скончался заве
дующий  кафедрой  маркшейдерского  дела  и  
геодезии  Московского  государственного  гор
ного  университета,  член  Союза  маркшейде
ров  России  Владислав  Николаевич  Попов . 

За период  своей  многолетней  работы  
Владислав  Николаевич  создал  научную  

школу  в  области  маркшейдерии , геомехани
ки  и  геометрии  недр ,  внес  существенный  
вклад  в  создание  многоуровневой  системы  
подготовки  инженеров  - маркшейдеров ,  раз
витие  международного  сотрудничества  в  
области  науки  и  образования ,  подготовки  
научных  кадров : им  подготовлены  1  док
торов  и  30 кандидатов  технических  наук . 

В  течение  последних  лет  Владислав  
Николаевич  вел  аивную  научную  работу  в  
области  создания  эффеивных  и  безопас
ных  конструкций  нерабочих  бортов  карьеров  

в  условиях  комбинированной  и  повторной  
разработки  месторождений ,  с  учетом  полно
ты  исследования  недр  и  горно
экологического  мониторинга  среды . Резуль
таты  его  научных  исследований  реализова
ны  при  строительстве  и  эксплуатации  таких  
крупных  горнодобывающих  предприятий  как  
Жайремский ,  Сорский ,  Коунрадский ,  Тыр
ныаузский ,  Жезказганский ,  Зодский ,  Алтай
золото,  Армзолото ,  Енисейзолото ,  Сухой  
Лог ,  Печанганикель ,  Тин-Тук  (Вьетнам),  
ЭРДЭНЭТ  (Монголия ) ,  СО  «Монголросцвет
мет» ,  также им  разработаны  оптимальные  
конструкции  бортов  Афанасьевского ,  Воль
чинского ,  Олимпиадинского  карьеров . 

Он  автор  свыше  220 печатных  трудов  в  
области  маркшейдерии ,  геометрии  и  квали
метрии  недр ,  среди  них  1 2  монографий , 
учебников  и  учебных  пособий ,  справочник ,  
энциклопедия  и  более  30 авторских  свиде
тельств  и  патентов .  

Попов  Владислав  Николаевич  награж
ден  знаками  «Шахтерская  слава»            сте
пени ,  Юбилейной  медалью  «290 лет» Рос
технадзору . 

Похоронен  Владислав  Николаевич  на  
Троекуровском  кладбище . 

Коллективы  сотрудников  Московского  
государственного  горного  университета,  
Союза  маркшейдеров  России ,  горная  науч
ная  и  производственная  общественность , 
многочисленные  ученики и  друзья , редакция  
и  редсовет  НТиП  журнала  «Маркшейдерский  
вестник»  скорбят  о  Владиславе  Николаеви
че ,  выражают  искренние  соболезнования  его  
родным  и  близким  и  навсегда  сохранят  в  
своих  сердцах  светлую  память  о  нем  . . .  
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Официальный  дилер  Торсоп  Sokkia 
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Международая выставка 
меаллопродукции  и меаллокосрукций  
для  сроиельой  отрасли 

МеталлСтройФорум'201  

Международая выставка 
оборудования и ехнологий  
для  меаллурии  и меаллообрабоки 

МеталлургМаш20 

Международая выставка 
расорных  и лоисических 
услу для  редрияий  ГМК 

МеталлТрансЛогисик'201  

www.metal-expo.ru 

Оргкомитет выставки :  
тел/факс  + 7 ( 495) 734-99-66 

Генеральный  информационный  партнер:  

спеиализированный  журнал  «Меаллоснабжение  и сбы» 


