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комплекта  проектной  документации  и  прово

дить  их  соответственно  через  Главгосэкспер

тизу  и  Роснедра.

Переусложненность  госапробации  про

ектной  документации  потребовала  для  ре

шения  оперативных  вопросов  горного  произ

водства  внедрения  новых  форм  технического  

регулирования  горных  работ,  более  соответ

ствующих  быстро  изменяющимся  во  време

ни  горно-геологическим  условиям  добычи  

полезных  ископаемых.

Сыграла  свою  роль  и  многолетняя  бурная  

дискуссия  вокруг  механизма  согласования  

планов  развития  горных  работ. Их  критика  и  

попытки  отменить  сам  механизм  согласова

ния  с государством  планов  горных  работ  при

вели  к тому,  что  бытовавшая  ранее  практика  

включения  в  планы  технических  решений,  

уточняющих  проектные,  была  свернута. Пла

ны  стали  превращаться  из  механизма  техни

ческого  регулирования  в  чисто  контрольный  

механизм  по  проверке  соответствия  намечае

мых  решений  проектным.

Это,  в  свою  очередь,  породило  «серое» 

планирование. Для  государства  стали  состав

ляться  благообразные  планы,  полностью  со

ответствующие  проектам,  но  реальная  рабо

та  велась  по  внутренним  производственным  

решениям,  существенно  отличавшимся  от  со

гласованных. При  согласовании  планов  на  по

следующий  год  выявлялись  допущенные  от

клонения ,  но  так как меры  ответственности  

за  эти  отклонения  по  сию  пору  не  предусмо

трены,  все  ограничивалось  словесными  пре

пирательствами. 

Возникший  кризис в  нормативном  регу

лировании  породил  в  начале  2000-х  годов  

новый  механизм  оперативного  решения  воз

никающих  технических  проблем  горного  про

изводства,  который  условно  можно  назвать  

механизмом технологических регламентов.

Основой  для  нового  механизма  оператив

ного  технического  регулирования  горных  

работ  стали  существовавшие  в  советский  пе

риод  технологические  документы,  разраба

тывавшиеся  в  основном  для  использования  

занятыми  в  производственных  процессах  

рабочими. Это,  прежде  всего,  инструкции  по  

безопасному  ведению  работ,  паспорта  забоев  

на  открытых  горных  работах  и  паспорта  про

ходки  горных  выработок на  подземных  рабо

тах,  технологические  карты  при переработке  

полезных  ископаемых,  проекты  производства  

работ  в  специфических  условиях,  таких  как 

строительные,  ремонтные  работы,  работы  в  

опасных  зонах. 

Инструкции  преимущественно  содержали  

методику  ведения  работ,  паспорта  – их  гео

метрические  параметры. Соединение  мето

дик и  геопространственных  характеристик 

существовало  в  проектах  производства  работ,  

которые  позволяли  технически  грамотно  обо

сновывать  осуществление  технологических  

операций,  так как генетически  были  пред

шественниками  проектной  документации  на  

разработку  месторождений. 

Первоначально  горные  работы  велись  

по  проектам ,  разрабатываемым  специали

стами  горных  предприятий.  Позднее  поя

вились  специализированные  проектные  

организации ,  уровень технической  прора

ботки  проектов  возрос,  они  превратились  в  

проекты  разработки  месторождений ,  став

шие  основным  документом  планирования . 

Старые  виды  проектной  документации ,  

разрабатываемой  самими  горными  пред

приятиями ,  оказались  вытесненными  на  

периферию  технического  регулирования  и  

были  оставлены  для  решения  специфиче

ских,  локальных  и  относительно  простых  

задач .  В  советский  период  сохранялось  со

четание  деятельности  стоящих  над  горным  

предприятием  проектных  институтов  для  

стратегических  задач  и  технических  отде

лов  (производственно-технических  отде

лов)  для  тактических  задач .  Всю  пеструю  по  

названиям  производимую  самими  горными  

предприятиями  документацию  будем  для  

удобства  называть  технологической.

В  качестве  базового  названия  для  техно

логических  документов  приняли  нейтраль

но  звучащее  – технологический  регламент. 

Такой  вид  технологической  документации  в  

ограниченном  масштабе  применялся  и  ранее. 

Повлияла  также  и  существовавшая  в  то  вре

мя  мода  на  технические  регламенты,  которые  

по  законодательству  о  техническом  регули

ровании  должны  были  сменить  советские  

нормативно-технические  документы. Идея  

с внедрением  в  процессы  горного  производ

ства  технических  регламентов  провалилась,  

но  созвучный  термин  прижился . 
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Технологический  регламент  соединял  ме

тодические  и  геопространственные  характе

ристики  производства  горных  работ,  так что  

был  документом  комплексного  характера. Его  

внедрение  шло  дискретно  – в  отношении  от

дельных  производственных  процессов. Этой  

дискретности  способствовало  и  генетическое  

происхождение  от  инструкций  по  производ

ству  работ,  создававшихся  под  каждый  вид  

производственных  операций. 

Первоначально  технологические  регла

менты  были  закреплены  в  Единых  правилах  

безопасности  при  разработке  рудных,  неруд

ных  и  россыпных  месторождений  полезных  

ископаемых  подземным  способом,  утверж

денных  постановлением  Госгортехнадзора  

России  от  13.05.2003 № 30. При  этом  соот

ветствующая  формулировка  пункта  47 зву

чала  так: «Для  каждого  производственного  

процесса  в  организациях ,  осуществляющих  

данный  вид  деятельности,  разрабатывает

ся ,  согласовывается  и  утверждается  в  у ста

новленном  Госгортехнадзором  России  порядке 

обязательный  к исполнению  технологический  

регламент».

Далее  в  пунктах  55 и  62 технологические  

регламенты  упоминаются  в  связи  с проведе

нием  и  креплением  горных  выработок и  ра

ботами  по проходке,  креплению  и  армировке  

стволов.

Было  намерение  ввести  согласование  

технологических  регламентов  с  органами  

Госгортехнадзора  России ,  что  и  обусловило  

включение  слова  согласование  в  пункт  47. 

Но  в  дальнейшем  от  этой  идеи  отказались,  

отдав  полномочия  по  их  принятию  техни

ческому  руководству  горных  предприятий ,  

которое  стало  определять  и  систему  согла

сований  с  профильными  службами  пред

приятия .

Годом ранее понятие технологического

регламента  появилось  в  пункте  65 «Единых  

правил  безопасности  при  разработке  место

рождений  полезных  ископаемых  открытым  

способом», утвержденных  Госгортехнадзором  

России  от  09.09.2002 №  57,  для  узаконивания  

специфических  работ  по  безвзрывной  или  

комбинированной  технологии  подготовки  

крепких  горных  массивов  к экскавации  с ис

пользованием  разупрочняющих  растворов. 

Первоначально  термин  был  придуман  для  

решения  узких  задач. Он  оказался  удачным  и  

был  принят  на  вооружение. 

Внедрение  нового  механизма  шло  на  

эволюционной  основе. Наряду  с  техноло

гическими  регламентами  сохранялись  все  

ранее  существовавшие  технологические  до

кументы. Так,  в  пункте  10 «Единых  правил  

безопасности  при  дроблении,  сортировке,  

обогащении  полезных  ископаемых  и  окуско

вании  руд  и  концентратов»,  утвержденных  

постановлением  Госгортехнадзора  России  от  

04.06.2003 № 47,  предусмотрено,  что  объек

ты  обогащения  полезных  ископаемых  долж

ны  приниматься  в  эксплуатацию  при  нали

чии  технологического  регламента. То  есть  

технологический  регламент  внедрялся  для  

новых  производств  и,  судя  по  употреблению  

в  единственном  числе,  охватывал  все  пере

рабатывающее  производство,  а  не  один  из  

его  производственных  процессов. При  этом  

предусматривалось  наличие  инструкций  по  

безопасному  производству  всех  видов  работ  

и  технологические  карты  (проекты  произ

водства  работ)  по  обслуживанию  и  ремонту  

оборудования  и  механизмов. 

В  2003 году  вступал  в  действие  запрет  на  

техническое  нормотворчество  министерств  и  

ведомств  из-за  законодательства  о  техниче

ском  регулировании,  который,  как и  ожида

лось,  на  многие  годы  затормозил  совершен

ствование  технических  норм. Поэтому  и  был  

внедрен  технический  компенсатор  оператив

ных  изменений  универсального  характера  в  

виде  технологических  регламентов. Он  позво

лил  пережить  трудные  времена.

Сложившаяся  система  показала  свою  

жизнеспособность,  тем  более  что  альтер

нативы  ей  не  было. Развитие  оперативного  

технического  регулирования  на  базе  про

ектной  документации  компетенции  Главго

сэкспертизы  и  ЦКР  Роснедра  было  заведомо  

невозможно  из-за  тяжеловесности  процедур  

проектирования  и  госапробации,  а  также  

специализации  этих  контролирующих  орга

низаций  на  узких  вопросах  капстроя  и  геоло

гии  соответственно. 

С  возобновлением  технического  нормот

ворчества  в  области  горнорудного  произ

водства  в  2013 году Ростехнадзор,  правопре

емник Госгортехнадзора  России,  произвел  

кодификацию  требований,  соединив  требова
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ния  к ведению  подземных,  открытых  работ  и  

переработке  полезных  ископаемых  в  «Прави-

лах  безопасности  при  ведении  горных  работ  и  

переработке  твердых  полезных  ископаемых», 

утвержденных  приказом  Ростехнадзора  от  

11.12.2013 №  599. Идеология  совмещения  

целого  пакета  технологических  документов,  

включая  технологические  регламенты,  в  них  

была  сохранена. Были  развернуты  техниче

ские  требования  к паспортам  крепления  и  

управления  кровлей,  что  усилило  их  значение  

для  оперативного  технического  регулирова

ния  горных  работ. 

В  редакции  Правил  от  21.11.2018 №  580 

термин  технологический  регламент  был  со

хранен,  но  фактически  на  замену  ему  был  

внедрен  созвучный  термин  регламент  тех-

нологических  производственных  процессов

(далее  – РТПП) . В  пункте  25 приведен  клас

сификатор  этих  регламентов  и  требования  к 

их  содержанию. 

 В  нефтегазовой  отрасли  внедрение  тех

нологических  регламентов  приняло  более  

комплексные  формы,  чем  в  горнорудной  от

расли. В  «Правилах  безопасности  в  нефтяной  

и  газовой  промышленности», утвержденных  

приказом  Ростехнадзора  от  12.03.2013 №  101, 

в  пункте  16 изложено  требование  по  наличию  

технологического  регламента  на  каждом  про

изводственном  процессе  на  объектах  добы

чи,  сбора  и  подготовки  нефти,  газа  и  газово

го  конденсата. Но  в  специальном  разделе  LVI 

«Требования  к разработке  технологического  

регламента» в  пункте  1250 уже  провозглаше

но,  что  технологический  регламент  разраба

тывается  на  опасный  производственный  объ

ект  (далее  – ОПО)  в  целом. При  этом  пунктом  

1247 предусмотрено,  что  технологический  ре

гламент  является  основным  технологическим  

документом  и  определяет  технологию  веде

ния процесса или отдельных его стадий (опе

раций) ,  режимы  и  рецептуру  производства  

продукции,  показатели  качества  продукции,  

безопасные  условия  работы  в  соответствии  с 

действующими  нормативными  техническими  

документами. 

На  практике  обустройство  месторожде

ний  углеводородного  сырья  ведется  поэтап

но  по  мере  уточнения  геологических  дан

ных  о  запасах  в  виде  поочередного  создания  

кустовых  площадок  и  объектов  подготов

ки  нефти  на  наиболее  изученных  участках. 

Постепенно  вся  площадь  месторождения  

покрывается  проектными  решениями  из  

разновременных  локальных  проектов,  про

шедших  госэкспертизу.  Частично  в  них  ре

шаются  вопросы  эксплуатации  объектов,  но  

из-за  лоскутного  характера  проектирова

ния ,  цельной  взаимоувязки  всего  комплекса  

объектов,  в  том  числе  с  вопросами  учета  до

бываемого  сырья  и  процессов  разработки ,  

не  осуществляется . 

Перепроектировать  для  создания  цельно

го  эксплуатационного  проектного  документа  

уже  построенный  лоскутным  способом  ком

плекс обустройства  никто  не  будет,  так как 

узаконить  его  невозможно. Такой  проект  не  

запустить  на  госэкспертизу  ввиду  отсутствия  

в  нем  вопросов  капитального  строительства  

(все  уже  построено) . Точно  так же  его  не  за

пустить  на  рассмотрение  ЦКР  Роснедра,  так 

как в  нем  превалируют  вопросы  безопасного  

ведения  работ,  не  входящих  в  компетенцию  

Роснедра. 

Положение  усугубляется  в  отношении  ста

рых  объектов  обустройства. По  ним  зачастую  

утрачена  проектная  документация ,  а  ее  вос

становление,  ввиду  отсутствия  адекватной  

формы  узаконивания ,  также  невозможно.

Сформированный  в  угольной  отрасли  

механизм  занял  промежуточное  положение  

между  дискретным  форматом  техрегламен

тов  в  горнорудной  отрасли  и  более  комплекс

ным  в  нефтегазовой  отрасли. Здесь  не  стали  

использовать  термин  технологический  регла-

мент ,  а  посредством  «Правил  безопасности  в  

угольных  шахтах», утвержденных  приказом  

Ростехнадзора  от  19.11.2013 №  550 (с измене-

ниями) ,  ввели  термин  документация  по  веде-

нию  горных  работ

ществовавшие  в  советский  период  паспорта  

проходки  горных  выработок. В  соответствии  

с пунктом  1 Правил  документация  по  веде

нию  горных  работ  охватывает  проведение,  

крепление,  поддержание  горных  выработок,  

выемку  полезных  ископаемых,  то  есть  весь  

комплекс работ  на шахте  за  исключением  

проходки  стволов  и  иных  горнокапитальных  

выработок,  которые  оставили  в  компетенции  

проектной  документации,  проходящей  госэк

спертизу,  так же  как в  горнорудной  и  нефтя

ной  отраслях  не  стали  рассматривать  вопро
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сы  календарного  графика  добычных  работ. 

В  «Правилах  безопасности  при  разработке  

угольных  месторождений  открытым  спосо

бом», утвержденных  приказом  Ростехнадзора  

от  20.11.2017 №  488, аналогичную  роль  вы

полняют  проекты  производства  работ.

Массивом  технологической  документации  

Ростехнадзор  посредством  правил  безопасно

сти  закрыл  образовавшуюся  брешь  в  опера

тивном  техническом  регулировании  горных  

работ,  что  обеспечило  на  приемлемом  уровне  

их  безопасность. Утверждение  технологиче

ских  документов  было  передано  в  компетен

цию  пользователя  недр  без  участия  государ

ства. Перекладывание  вопросов  безопасности  

труда  работников  на  плечи  работодателя  со

ответствует  современной  стратегии  ухода  

государства  от  социальной  ответственности  

перед  обществом. Хорошо  это  или  плохо,  во

прос философский,  но  глобальная  тенденция  

налицо. Поэтому  правомочность  самостоя

тельного  утверждения  технологической  до

кументации  недропользователем  никто  не  

оспаривает.

В  недропользовании,  в  отличие  от  иных  

отраслей  промышленности,  существует  до

полнительный  фактор  – государственная  

собственность  на  недра,  а  поступление  основ

ных  бюджетных  средств  напрямую  связано  

с их  эксплуатацией. Все  это  обусловило  бо

лее  жесткое  государственное  регулирование  

именно  при  производстве  горных  работ. Все  

основные  механизмы  государственного  ре

гулирования  отношений  недропользования  

обеспечивают  наряду  с иными  функциями  за

щиту  интересов  государства  как собственни

ка  минерально-сырьевого  потенциала  недр. 

В  связи  с этим  в  последние  годы  для  реше-

ния  уже  обсуждаемых  объективных  проблем  

был внедрен  новый  оперативный  механизм  

технического регулирования горных работ,

учитывающий  государственную  собствен

ность  на  недра,  в  виде  согласования  органами  

государственного  горного  надзора  схем  раз

вития  горных  работ. Причем  его  существо

вание  предусмотрено  Законом  Российской  

Федерации  «О  недрах» и  специальным  поста

новлением  Правительства  РФ,  то  есть  соблю

дены  юридические  основания  для  введения  

подобных  механизмов. 

С  введением  механизма  схем  создан  пра

вовой  фундамент  для  развития  оперативно

го  технического  регулирования  процессов  

эксплуатации  горных  производств. Все  поло

жительно  зарекомендовавшие  на  практике  

элементы  технического  регулирования  по

средством  технологической  документации  

необходимо  будет  разделить  на  две  группы: 

остающиеся  в  старых  форматах  и  переводи

мые  в  формат  схем. 

Причем  у  недропользователя  остается  

право  выбора  варианта  технического  регули

рования . Составление  схем  не  является  обя

зательным. Так,  долгосрочные  технические  

решения  подлежат  включению  в  проектную  

документацию,  проходящую  либо  госэкспер

тизу,  либо  согласование  с ЦКР  Роснедра. Но  

если  включение  решений  оперативного  харак

тера  в  такую  проектную  документацию  из-за  

изменчивости  горно-геологических  условий  

или  по  иным  факторам  затруднительно  или  

невозможно,  то  недропользователь  может  ис

пользовать  формат  схем.

При  совершенствовании  нормативных  

требований  по  безопасности  горных  работ  в  

составе  требований  к оперативному  техниче

скому  регулированию  горных  работ  следует  

выделить вопросы,  подлежащие  включению  в  

схемы  развития  горных  работ. Таким  образом  

содержательная  часть  описанного  в  разделе  

LVI «Правил  безопасности  в  нефтяной  и  газо

вой  промышленности» техрегламента больше  

соответствует  предусмотренным  пунктом  6 

Требований,  утвержденных  приказом  Ростех

надзора от  29.09.2017 №  401, схемам  эксплуа

тации  объектов  обустройства месторождений  

углеводородного  сырья ,  чем  технологическо

му  документу,  исторически  восходящему  к ин

струкции  по  безопасному  ведению  работ. 

Для  сохранения  и  развития  наработан

ных  механизмов  необходимо  значительную  

часть  положений  технологических  регла

ментов горнорудной отрасли и аналогичных

документов  иных  отраслей  промышлен

ности  включать  в  схемы  развития  горных  

работ. 

Грицков Виктор  Владимирович,  Председатель Совета НП «СРГП «Горное дело» 



Руководителям  геологических  

и  маркшейдерских  служб  нефте- 

и  газодобывающих  предприятий

Уважаемые  коллеги!

Предлагаем  рассмотреть  возможность  привлечения  АНО  «Аудит  недропользования  и  

консалтинг» для  выполнения  следующих  работ  (услуг):

Комплексные  инженерные  изыскания:

1) инженерно-геодезические;

2) инженерно-геологические;

3) инженерно-гидрометеорологические;

4) инженерно-экологические.

Проектирование  в  области  недропользования:

1) разработка  горно-геологических  обоснований  создания  геодинамических  полигонов;

2) разработка  проектов  создания  геодинамических  полигонов;

3) разработка проектов  наблюдений  за деформациями  объектов  капитального  строительства;

4) разработка  проектов  горных  отводов;

5) разработка  проектов  производства  маркшейдерских  работ;

6) разработка  планов  развития  горных  работ.

Аудиторские  и  экспертно-консультационные  услуги  в  области  недропользования:

1) проведение  комплексных  горных  аудитов;

2) проведение  экспертизы  промышленной  безопасности;

3) проведение  экспертизы  охраны  недр;

4) определение  убытков  от  незаконного  использования  недр,  включая  объемы  добытых  

полезных  ископаемых.

АНО  «Аудит  недропользования  и  консалтинг» имеет  лицензии  на  производство  маркшей

дерских,  геодезических  работ,  проведение  экспертизы  промышленной  безопасности,  осущест

вление  работ  в  сфере  обеспечения  государственной  тайны,  необходимые  допуски  СРО  по  про

ектным  работам  и  инженерным  изысканиям,  различные  свидетельства  и  сертификаты,  под

тверждающие  высокий  профессиональный  уровень организации. Качество  выполнения  ра

бот  (услуг)  подтверждено  многолетней  положительной  практикой  согласования  проектной  

документации  в  государственных  надзорных  органах,  а  также  многочисленными  отзывами  и  

рекомендательными  письмами  Заказчиков.

Директор

АНО   «Аудит  недропользования  и  консалтинг»                                        Е. В. Терентьева
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Экспертной комиссии ОНЗ  РАН  

по научно-технической экспертизе 

недропользования  по вопросам  гармонизации  

отношений государства и  бизнеса в  сфере 

геологии и горного дела
Данное  «Заключение…» подготовлено  на  основе  аналитического  обобщения  имеющихся  ма -

териалов  по  рассматриваемой  проблеме  (официальной  документации, общественных  слушаний  

в  Государственной  Думе  РФ,  Совете  Федерации,  выступлений  и  публикаций  специалистов,  уче-

ных,  представителей  органов  государственной  власти,  бизнес-сообщества  и  иных  источников) ,  

обсуждено  и  в  основном  одобрено  на  расширенном  заседании  экспертной  комиссии  ОНЗ  РАН  по  

научно-технической  экспертизе  недропользования   31 января  2019 года  с участием:

Важенина Ю. И. (члена  Совета  Федерации,  Председателя  экспертного  совета  по  ТЭКу ) ;  

Глико А. О. Трубецкого К. Н. 

(Председателя  Научного  совета  РАН по  проблемам  горных  наук) ,  Малышева Ю. Н. (Президен-

та  Академии  горных  наук) ,  чл . -корр .  РАН Захарова В. Н. (директора  ИПКОН РАН) ,  чл . -корр .  РАН 

Баряха А. А.  (директора  Горного  института  УрО РАН) ,  проф . ,  д. т . н.  Вержанского А. П. (генераль-

ного  директора  НП «Горнопромышленники  России») ,  Михайлова Б. К. (советника  генерального  

директора  АО «Росгеология») ,  Грицкова В. В. (исполнительного  директора  «Союза  маркшейде

ров  России») ,  к. т . н.  Галанина А. В. (ведущего  специалиста  Отделения  наук о  Земле  РАН) ,  чле

нов  Экспертной  комиссии  ОНЗ  РАН по  научно-технической  экспертизе  недропользования : проф. ,  

д. т . н.  Панфилова Е. И. (руководителя  Экспертной  комиссии,  в. н. с.  ИПКОН РАН) ,  д. т. н.  Бобина В. А. 

(заместителя  председателя  Экспертной  комиссии,  заведующего  отделом  ИПКОН РАН) ,  к. т . н.  

Красавина А. Г. (у ченого  секретаря  Экспертной  комиссии,  с. н. с.  ИПКОН РАН) ,  проф. ,  д. т . н.

Еременко А. А. (заместителя  директора  Института  горного  дела  СО РАН) ,   Ермоловича М. Н. (экс-

перта  Комитета  по  энергетике Государственной  Думы  РФ) ,  д. э . н.  Мелехина Е. С. (руководителя  

проекта  ОАО «Промгаз») ,  д. э . н.  Петрова И. В. (заведующего  кафедрой  ФУ при  Правительстве  

РФ) ,  проф . ,  д. т . н.  Рассказова И. Б. (директора  Института  горного  дела  ДВО РАН) ,  проф . ,  д. э . н.  

Стояновой И. А. (НИТУ «МИСиС») ,  Твердохлебова Л. И.

ской политике при  Совете Федерации) ,  Хакимова Б. В. (Советника  аппарата  комитета  Совета  

Федерации) .  к. ю. н.  Залюбовской Н. В. (ФУ при  Правительстве  РФ) .

«Заключение…» состоит  из  двух  частей:

I. Экспертная  оценка  современного  состояния  проблемы.

II. Предлагаемые  «Рекомендации».

I. Экспертная  оценка  современного  

состояния  проблемы

Проведенное  информационно-аналити-

ческое  обобщение  современного  состоя

ния  взаимоотношений  государства  и  биз

неса  в  сфере  изучения  и  освоения  мине-

рально-сырьевых  ресурсов  (МСР)  недр  по

зволяет  констатировать,  что  минерально-

промышленный  комплекс (МПК)  России,  ба

зой  которого  является  минерально-сырьевая  

база  (МСБ) ,  был ,  есть  и  останется  на  ближай

шие  десятилетия  материальной  основой  всех  

отраслей  промышленности  и  сельского  хо

зяйства. Развитие  экономики  за  счет  расши

рения  использования  минерального  сырья  

сопровождается  в  многолетней  оценке  объ

ективным  снижением  ресурсов  и  качества  

МСБ,  что  требует  проведения  опережающего  

ПРАВОВЫЕ ВОПРОСЫ  НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ
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геологического  изучения  недр  (ГИН) ,  раз

работки  и  внедрения  современных  методов  

повышения  извлечения  полезных  компонен

тов  и  комплексного  использования  полезных  

ископаемых.

Вместо  этого  указанные  направления  вы

полняются  в  недостаточных  объемах,  что  свя

зано  с необоснованным  снижением  внимания  

к роли  и  значению  МПК и  МСБ  со  стороны  

органов  государственной  власти.  Свидетель

ствами  такого  утверждения  правомерно  счи

тать  следующие:

1. В  обозначенных  Президентом  Россий

ской  Федерации  5-ти  направлениях  эконо

мического  развития  страны  и  принятых  

12-ти  национальных  проектах  отсутствуют  

программы  развития  МПК,  деятельность  ко

торого  обеспечивает  около  50 % доходов  фе

дерального  бюджета.

2. Прямых  указаний  об  актуальности  раз

вития  МСБ  и  МПК в  ежегодных  посланиях  

Президента  Российской  Федерации  к Феде

ральному  Собранию  Российской  Федерации  

не  отмечено.

3. Подготовленная  МПРиЭ  и  принятая  

Правительством  РФ  Стратегия  развития  МСБ  

до  2035 года  декларативна  и  неконкретна. 

Также  в  этой  стратегии  вообще  не  упомина

ется  РАН,  институты  которой  обладают  до

статочным  потенциалом  в  сфере  обоснования  

направлений  развития  МПК и  МСБ. Подобной  

характеристики  заслуживают  и  другие  при

нятые  в  этой  сфере  стратегии  и  государствен

ные  программы.

4. В  Государственной  Думе  и  Совете  Фе

дерации  Федерального  Собрания  Российской  

Федерации  нет  комитетов  или  комиссий,  

непосредственно  ответственных  за  законо

дательное  обеспечение  геологического  из

учения  недр,  их  охраны  и  рациональное  ис

пользование минеральных ресурсов, равно

как и  квалифицированных  специалистов  в  

указанных  сферах.

5. В  перечнях  Минобрнауки  отсутству

ют  специальности  горно-геологического  

профиля  как  приоритетные  для  инноваци

онного  развития  экономики ,  а  также  под

готовки  и  переподготовки  специалистов  по  

«горному  праву»,  которые  необходимы  для  

защиты  интересов  России  в  международ

ных  организациях,  международных  судах  и  

квалифицированного  судопроизводства  во

просов  пользования  недрами  в  Российской  

Федерации. 

Основные  причины  такого  положения:

1. Ошибочная  убежденность  должност

ных  лиц,  принимающих  важнейшие  государ

ственные  решения ,  в  неисчерпаемости  МСБ  

и  возможности  удовлетворить  любые  вну

тренние  и  внешние  потребности  ресурсно-

затратной  экономики  страны ,  формально  

подтверждаемая  текущей  валовой  отчетно

стью. 

2. Ресурсный  потенциал  государствен

ного  фонда  недр  в  эколого-экономической  и  

технико-технологической  своей части  суще

ственно  исчерпан,  а  остаточный  в  значитель

ной  мере  заключен  в  многочисленных  мелких  

по  размерам  и  низкокачественных  месторож

дениях  углеводородов,  рудного  и  нерудного  

минерального  сырья  либо  находится  в  труд

нодоступных,  слабоизученных,  инфраструк

турно  не  обеспеченных,  глубокозалегающих  

нефтегазовых  комплексах  и  крупнообъемных  

низкокачественных  месторождениях  рудного  

и  нерудного  сырья . Прирост  ресурсных  оце-

нок чрезмерно  высок,  а  поисковых  объектов  – 

дефицитен. 

3. Число  состоявшихся  аукционов  по  

отношению  к  заявленным  не  превышает  

40–60 %. Новые  открытия  по  своей  размер

ности  и  качеству  не  способны  обеспечить  до

стигнутые  уровни  добычи  уже  в  среднесроч

ной  перспективе.

4. Принятые  стратегии,  государствен

ные  программы  и  подпрограммы ,  целевые  

показатели,  имеющие  долгосрочный  ха

рактер  и  нацеленные  на  расширенное  вос

производство  МСБ  и  ее  эффективное  ис

пользование,  финансируются  государством  

неудовлетворительно. К примеру,  за  последние  

10 лет  в  систему  государственного  учета,  по  

результатам  регионального  ГИН,  поступи

ло  2503 объекта  с  ресурсами  категории  Р₃  

(твердые  полезные  ископаемые) . Из  этого  

числа  рекомендованы  к  дальнейшему  гео

логическому  изучению  1021 объект  (42 %). 

Из  них  на  301 участок  недр  (12 %)  выдана  

301 лицензия .  По  126-ти  лицензиям  по

лучен  отрицательный  результат.  По  72-м  
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объектам  работы  завершаются  с  высокой  

вероятностью  получения  отрицательного  

поискового  результата. По  51-му  объекту  

(2 %)  работы  продолжаются  с  неопределен

ным  прогнозируемым  результатом.  

5. В  течение  трех  десятилетий  наблю

дается  постоянное  снижение  государствен

ного  финансирования  принятых  стратегий ,  

государственных  программ  и  подпрограмм. 

Например ,  за  последние  5  лет  и  без  того  

скромное  финансирование  геологического  

изучения  недр  сократилось  на  27 % даже  

без  учета  инфляции.  Вызывают  сомнение  

качество  и  достоверность  недостаточно  фи

нансируемых  геологических  исследований ,  

в  результате  которых  ресурсные  оценки  

необоснованно  завышены ,  а  количество  по

исковых  объектов  кратно  меньше  требуе

мого.  Новые  открытия  по  своим  запасам  и  

качеству  не  способны  обеспечить  текущие  

уровни  добычи  даже  в  среднесрочной  пер

спективе,  а  возможности  открытия  каче

ственных  и  масштабных  месторождений  

весьма  ограниченны. 

Число  открытий  новых  месторождений  

нефти  ежегодно  составляет  50–75 с запасами  

по  1,5–3,5 млн  тонн,  то  есть суммарно  не  бо

лее  200 млн  тонн,  что  составляет  менее  40 % 

от  годового  объема  добычи  нефти. Таким  об

разом,  фактически  нет  даже  простого  воспро

изводства. Такая  результативность  поисковых  

работ  объясняется  тем,  что  предшествующая  

поискам  региональная  комплексная  геологи-

ческая  съемка  проводится  в  объеме  10 % от  

необходимого. Она  требует  обновления  гео-

логических  карт  каждые  20–30 лет  по  мере  

накопления  новых  знаний  и  совершенство-

вания  технических  средств  геологических  ис-

следований. 

Принятые  в  2002 и  2004 годах  решения  о  

ликвидации принципа «двух ключей» в рас-

поряжении  месторождениями  всех  видов  

полезных  ископаемых  совместно  с  субъек-

тами  Российской  Федерации  и  ликвидации  

целевых  отчислений  на  воспроизводство  

МСБ  привели  к  двукратному  сокращению  

финансирования  ГРР  как  из  региональных,  

так  и  из  федерального  бюджетов,  что  на

несло  серьезный  ущерб  развитию  МСБ  и  

социальной  сфере  городов  и  поселков  с  гео

логоразведочными  и  горнодобывающими  

предприятиями. 

Постоянное  изменение  законодательства,  

требований  и  положений  в  сфере  изучения  

и  освоения  МСБ,  отсутствие  гарантий  про

должения  пользования  участком  недр  после  

истечения  срока  поисковой  лицензии,  невоз

можность  переуступки  права  пользования  

участком  недр  другому  пользователю  недр  и  

другие  нерешенные  проблемы  представляют  

серьезное  препятствие  для  привлечения  не

государственных  инвестиций. 

Одной  из  основных  причин  неудовлетво

рительной  ситуации  с геологическим  изуче

нием  недр  и  освоением  МСБ  является  отсут

ствие  кодифицированного  законодательного  

акта  – Горного  кодекса  Российской  Федера

ции,  регулирующего  все  многообразие  гор

ных  отношений. 

Вместе  с тем  учеными  и  специалистами  

ОНЗ  РАН  и  АГН  был  разработан  Модельный  

кодекс «О  недрах  и  недропользовании», одо

бренный  Межпарламентской  Ассамблеей  го

сударств  СНГ,  на  основе  которого  были  приня

ты  соответствующие  законодательные  акты  

во  всех  странах  СНГ,  кроме  инициировавшей  

его  России. Многочисленные  предложения  

ОНЗ  РАН  и  АГН  о  необходимости  принятия  

Горного  кодекса  Российской  Федерации  не  

нашли  поддержки  в  федеральных  органах  ис

полнительной  власти. 

Так,  на  обращение в  МПРиЭ  о  совер

шенствовании  горного  законодательства  

имеется  отказ ,  который  аргументировался  

тем ,  что  основные  положения по  горному  

законодательству  изложены  в  узкоотрасле

вом ,  устаревшем ,  коррупциогенном  и  став

шем  ущербным  для  страны  ФЗ  «О  недрах». 

Предпринимаемые  Институтом  законода

тельства  и  сравнительного  правоведения  

при  Правительстве  РФ  с  участием  МПРиЭ  

попытки  придать  закону  форму  кодифи

цированного  акта  в  виде  «базового  закона  

«О  недрах» кодифицированного  типа,  не  со

стоятельны ,  ибо  в  Конституции  РФ  нет  та

кого  понятия».

Игнорирование  объективной  сущности  

недр  как части  планеты  Земля ,  постоянно  ме

няющейся  сложной  системы,  и  юридическое  

приравнивание  участков  недр  к «недвижимо-



№ 2  (129)   | март–апрель |  2019 13

 ПРАВОВЫЕ ВОПРОСЫ  НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ МВ

|

|

сти» приводят  к негативным  последствиям,  

в  том  числе  попыткам  введения  частной  соб

ственности  на  участки  недр  (приватизации  

недр) . 

Серьезную  озабоченность  вызывает  тот  

факт,  что  отсутствие  в  стране  кодифициро

ванного  акта  привело  с начала  так называе

мые  «перестройки» к исключению  из  перечня  

специальности  «Горное  право». В  результате  

образовался  вакуум  юристов,  включая  адво

катуру  по  горному  праву.

Созданная  в  конце  прошлого  и  начале  

нынешнего  столетия  высококлассная  школа  

юристов,  посвятивших  себя  проблемам  изу

чения  «горных  отношений» и  «горному  пра

ву» (Б. Д. Клюкин,  Г. Е. Быстров,  А. И. Перчик,  

М. Е. Певзнер,  М. И. Клеандров  и  др.)  фактиче

ски  перестала  функционировать. Но  их  фун

даментальные  труды  как никогда  актуальны  

в  настоящее  время .

Существующие  в  ряде  ВУЗов  страны  

(Российском  университете  нефти  и  газа  

им. И. М. Губкина,  Российском  государствен-

ном  геологоразведочном  университете  име-

ни  Серго  Орджоникидзе,  Саратовском  госу-

дарственном  университете  и  др.)  кафедры  по  

горному  праву  не  имеют  формальной  возмож-

ности  готовить  специалистов,  кандидатов  и  

докторов  наук по  этой  дисциплине.

В  нашем  представлении  модернизация  

горного  законодательства  существенно  

осложнится  тем  обстоятельством,  что  во

преки  Конституции  (ст. 10) ,  разделяющей  

ветви  государственной  власти  на  законода

тельную,  исполнительную  и  судебную ,   дей

ствующие  самостоятельно,  фактически  про

должает  укрепляться  связь  государственной  

исполнительной  и  законодательной  властей. 

Один  из  фактов  – практическая  невозмож

ность  комитетом  Государственной  Думы  РФ  

рассматривать любой законопроект без по

ложительного  заключения  Правительства  

РФ,  точнее  министерства,  интересы  которо

го  затрагивает  такой  законопроект,  а  отсюда  

традиционно  существующая  схема  посто

янного  согласования  его  в  Государственной  

Думе  РФ,  которое  обычно  заканчивается  в  

пользу  ведомства. 

В  стране  постоянно  возрастает  аппарат  

госслужащих.  По  экспертным  оценкам ,  за  

послеперестроечный  период  их  доля  воз

росла  в  2–2,5 раза  по  сравнению  с  госап

паратом  всего  бывшего  СССР.  В  России  на  

10 тыс.  человек  населения  приходится  

102 чиновника.

Существующая  практика приема  в  маги

стратуру  по  горно-геологическим  специаль

ностям  бакалавров,  имеющих  дипломы  по  

специальностям,  далеким  от  геологии  и  гор

ного  дела,  не  позволяет  готовить  из  них  ква

лифицированных  специалистов  по  горному  

праву. 

В  проблеме  регулирования  правовых  от

ношений  государства  и  бизнеса  существу

ет  ряд  крупных  недостатков. В  частности,  в  

ФЗ  «О  государственно-частном  партнерстве  

(ГЧП)»,  готовившемся  более  4 лет,  основан

ном  на  Гражданском,  Бюджетном,  Градостро

ительном,  Земельном,  Лесном,  Водном  ко

дексах,  Закона  РФ  «О  недрах» нет,  поскольку,  

как утверждают  юристы,  он  не  кодекс,  а  лишь  

отраслевой  закон,  пусть  и  считающийся  ба

зовым. В  ст. 33 (в  п. 1)  этого  закона  упомина

ется  ФЗ  «О  недрах» в  части,  касающейся  пре

доставления  участка  недр  в  пользование  на  

условиях  аренды. О  других  формах  ГЧП,  как,  

например,  концессионный  контракт,  приме

няемый  более  чем  в  50 странах  мира,  его  раз

новидности  (горная  концессия ,  горнотран

спортная  концессия ,  соглашение  о  ГРР,  СРП  

и  его  разновидности,  такие  как «продакшен  

шерин», «кост-шерин» (ливийская  модель) ,  

сервисный  контракт  и  иные  формы  ГЧП) ,  в  

законе  отсутствуют.

Налоговый  кодекс хоть  и  пополняется  

положительными  в  отдельных  случаях  по

правками,  но  не  меняет  своей  фискальной  

сущности. Специальный  налоговый  режим,  

исключая  СРП,  не  принимается ,  не  обращая  

внимания  на  многочисленные  предложения  о  

его  введении.

Действующий  и  постоянно  пополняе

мый  поправками  ФЗ  «О  малом  и  среднем  

предпринимательстве» касается  главным  

образом  товаров  и  услуг,  не  учитывает  осо

бенности  недропользования ,  в  геологии  

и  горном  деле  практически  не  применим ,  

хотя  в  горнодобывающих  странах  мира  ис

пользуется  очень  широко.  В  России  малый  

и  средний  горный  бизнес  (МГБ)  на  «задвор





№ 2  (129)   | март–апрель |  2019 15

 ПРАВОВЫЕ ВОПРОСЫ  НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ МВ

|

|

безопасности  ведения  горных  работ,  совер

шенствования  налогообложения  и  других  

актуальных  вопросов.  

2. Комитету Совета Федерации  по экономи

ческой  политике  провести  в  осеннюю  сессию  

2019 года  «круглый  стол» на  тему  «Гармони

зация  правовых  и  экономических  отношений  

государства  и  бизнеса  в  сфере  изучения  и  

освоения  минеральных  ресурсов  недр  и  по

вышения  качества  подготовки  специалистов  

и  квалификации  работников  органов  власти  

и  управления».

3. Правительству  РФ  создать  в  стране  

специализированный  федеральный  орган  

исполнительной  власти  как  единый  межве-

домственный  центр  научно-производ-

ственных,  организационно-финансовых  и  

управленческих  компетенций ,  обладающий  

правом  хозяйственной  деятельности  и  от

ветственный  за  весь  цикл  работ  от  государ

ственной  геологической  съемки  до  оценки  

запасов,  достаточной  для  предоставления  

горнодобывающим  компаниям.  Функции  

такого  центра  ранее  успешно  выполняло  

Министерство  геологии. 

4. Минприроды  России:

а)  ввести  для  добывающих  компаний  

«стратегический  резерв  запасов» на  срок,  

дифференцированный  в  зависимости  от  

масштабов,  социально-экономической  зна

чимости ,  что  позволит  формировать  фонд  

открытых  месторождений  с  отложенным  

сроком  начала  их  разведки  и  освоения .  Од

новременно  законодательно  решить  вопрос 

об  экономическом  стимулировании  ГРР  по  

созданию  резерва  запасов  и  их  изъятию  в  

случае  необходимости  для  государственных  

нужд;

б)  разработать  и  узаконить  специальный  

налоговый  режим  при  разработке  месторож-

дений полезных ископаемых, учитывающий в

максимально  возможной  степени:

– индивидуальные  характеристики  извле-

каемых  запасов;

– условия  освоения  месторождений  в  каж-

дом  регионе  (провинции,  бассейне) ;

– получаемый  добавленный  (рентный)  

доход  (НДД)  от  использования  получаемой  

продукции. 

5.  Министерствам: Минприроды  

России,  Минэнерго  России,  Минпромторгу   

России  и  Минэкономразвития  России  органи-

зовать  проведение  независимого  горно-

геологического  и геолого-экономического  ауди

та  участков  недр,  содержащих  минеральные  

образования .

6. Минфину  России,  используя  опыт  

Республики  Казахстан  (Кодекс о  недрах  и  не

дропользовании) ,  создать  Фонд  развития  

минерально-сырьевой  базы

счет  отчислений  части  прибыли  горнодобы

вающих  компаний  с целевым  назначением  – 

финансирование  мероприятий  по  воспро

изводству  МСБ  в  рамках  государственно-

частного  партнерства.

7. Минэкономразвития  России  с 

целью  развития  малого  и  среднего  горно

го  бизнеса,  юниорного  геологоразведоч

ного  предпринимательства  сформировать  

информационно-торговые  площадки  горной  

(минерально-сырьевой)  биржи,  обеспечиваю

щие  регулярное  функционирование  акций  

таких  компаний,  обладающих  правом  поль

зования  недрами.

8. Минобрнауки  России  организовать  рас

смотрение  соответствующими  Федеральны

ми  учебно-методическими  объединениями  

вопросов  восстановления  образовательной  

программы  «Горное  право» с разработкой  и  

утверждением  соответствующих  образова

тельных  стандартов  и  примерных  программ,  

предусмотрев  выделение  соответствующих  

контрольных  цифр  приема  в  магистратуру  и  

аспирантуру.

9. Советам  по  профессиональным  квали

фикациям  инициировать  разработки  профес

сионального  стандарта  «Юрист  компании-

недропользователя».

10. Евразийской  экономической  комиссии  

и  недропользователям  для  обеспечения  про

рывного  социально-экономического  разви

тия  стран  ЕврАзЭС  необходимо  инициировать  

проведение  цифровой  трансформации  горной  

и  геологоразведочной  отраслей  промышлен

ности  государств  – членов  Союза  с целью  обе

спечения  технологической  и  экологической  

безопасности  горных  работ  на  основе  инте

грированных  цифровых  платформ.
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Удк 622

Ф. К. Низаметдинов,  Е. Н. Хмырова 

ДОСТИЖЕНИЯ  КАФЕДРЫ  МАРКШЕЙДЕРСКОГО 
ДЕЛА  И ГЕОДЕЗИИ 

ИМЕНИ  ЧЛ.КОРР. НАН РК И. И. ПОПОВА  
Часть 1

Приведенные материалы о состоянии и перспективах  развития  кафедры маркшейдерского 

дела и геодезии имени чл .-корр.  НАН РК И.  И.  Попова посвящены 100-летнему юбилею  со дня  его  

рождения.  Кадровый состав представлен  5 докторами и 15 кандидатами технических  наук,  а 

также двумя  PhD докторами и 20 магистрами технических  наук,  основное базовое образова

ние которых  «Маркшейдерское дело и геодезия».  Кафедра оснащена современными прибора

ми,  основанными на использовании лазерных  технологий и GPS-измерений,  активно ведется  

научно-исследовательская  работа в  области обеспечения  устойчивости бортов карьеров и их  

инструментального контроля  с использованием  лазерных  и цифровых  технологий.

Ключевые  слова: ;  о-чя  ;  о оо  ;  о;  

пуоо  ;  уч;  оо;  ожя  чо .

F. K. Nizametdinov, E. N. Khmyrova

ACHIEVEMENTS OF THE DEPARTMENT 

OF MINE SURVEYING AND GEODESY 

NAMED AFTER CORRESPONDING 

MEMBER OF NAS RK I. I. POPOV

Part 1

The materials on the state and prospects of development of the Department of mine surveying and 

geodesy named after corresponding member of NAS RK Popov I. ,  dedicated to the 100th anniversary 

of his birth.  Its personnel is represented by 5 doctors and 15 Candidates of Technical Sciences,  as well 

as 2 PhD doctors and 20 masters of technical Sciences,  basic education in which surveying and geodesy,  

there are themostmodern devices basedon the use of laser technology andGPSmeasurements, actively

conducted research work in the field of ensuring the stability of quarry boards and their instrumental 

control using laser and digital technologies.

Keywords: personnel; material and technical base; digital measurement technologies; scanning; satellite 

measurement; textbooks; laboratories; achievements of members of the Department.

В  СОЮЗЕ МАРКШЕЙДЕРОВ РОССИИ

Подготовкой  специалистов  в  области  гео

дезии,  картографии,  маркшейдерского  искус

ства  и  геомеханики  в  Центральном  Казахстане  

занимается  Карагандинский  государствен

ный  технический  университет  на  базе  ка

федры  маркшейдерского  дела  и  геодезии  

(МД  и  Г)  имени  чл .-корр. НАН  РК И. И. Попова,  

которому  в  этом  году  исполняется  100 лет  со  

дня  рождения . На  кафедре  сложились  опреде

ленные  исторические  традиции,  она  имеет  

богатый  опыт  подготовки  специалистов,  мощ

ную  материально-техническую  базу  и  высо

коквалифицированный  кадровый  потенциал . 

Ведется  подготовка  бакалавров  и  магистров  

на  казахском  и  русском  языках  по  следующим  

специальностям: «Горное  дело» (со  специали

зацией  «Маркшейдерское  дело»)  и  «Геодезия  

и  картография», а  также  в  рамках  ГПИИР-2 

профильной  магистратуры  «Инновационные  

технологии  в  горно-металлургическом  ком

плексе. Геотехника».

Профессорско-преподавательский  со

став  кафедры  представлен: 5 докторами  

технических  наук,  профессорами ,  15 кан
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дидатами  технических  наук,  доцентами ,  

7 старшими  преподавателями ,  препода

вателями  и  ассистентами ,  имеющими  сте

пень  магистра  наук.  В  числе  сотрудников  

кафедры  три  академика  и  четыре  члена-

корреспондента  различных  академий ,  

а  также  10 преподавателей ,  имеющих  зва

ние  «Лучший  преподаватель  вуза» РК. 

Все  преподаватели  имеют  базовое  обра

зование  горного  инженера-маркшейдера  

или  инженера-геодезиста.  На  кафедре  до  

2010 года  подготовка  научных  кадров  ве

лась  через  аспирантуру  и  докторантуру,  

а  сейчас  и  магистратуру  (рис.  1) . 

На  кафедре  чтут  традиции,  заложенные  

известными  учеными  маркшейдерами,  к 

которым  относятся : М. Л . Рудаков  – доктор  

технических  наук,  профессор ,  который  за

нимался  проблемами  охраны  недр ,  учетом  

потерь  и  разубоживания  полезных  иско

паемых  и  устойчивостью  бортов  карьеров;  

И. И. Попов  – член-корреспондент  Нацио

нальной  Академии  наук,  доктор  техниче

ских  наук,  профессор ,  лауреат  премии  Со

вета  Министров  КазССР  в  области  науки  и  

техники,  который  создал  научную  школу  

геомехаников  открытых  разработок  Казах

стана,  солидную  учебно-методическую  и  

материально-техническую  базу  кафедры  и  

высококвалифицированный  кадровый  со

став;  Р. П. Окатов  – доктор  технических наук,  

профессор ,  лауреат  премии  Совета  Мини

стров  КазССР  в  области  науки  и  техники,  раз

работавший  методы  расчета  устойчивости  

откосов  в  анизотропной  среде  и  создавший  

школу  горных  геометров;  П. С. Шпаков  – док

тор  технических  наук,  профессор ,  лауреат  

премии  Совета  Министров  КазССР  в  обла

сти  науки  и  техники,  систематизировал  гео

механические  схемы  расчета  устойчивости  

откосов  и  автоматизировал методы  их  рас

чета;  Г. Г. Поклад  – кандидат  технических  

наук,  профессор ,  лауреат  премии  Совета  Ми

нистров  КазССР  в  области  науки  и  техники,  

впервые  опубликовал  учебник  «Геодезия» в  

Центральном  издании  «Недра»;  Б. Ы. Жума

дильда  – кандидат  технических  наук, доцент,  

специалист  в  области  определения  потерь  и  

разубоживания  руд  при  открытой  разработ

ке  месторождения .

С  сентября  2017 года  и  по  настоящее  вре

мя  кафедрой  руководит  Е. Н. Хмырова  – кан

дидат  технических  наук,  доцент,  сменившая  

проф. Ф. К. Низаметдинова,  который  развил  

существующую  научную  школу  маркшейде

ров  и  геомехаников  открытых  разработок 

путем  усиления  научно-исследовательских  

связей  с горнодобывающими  предприятиями  

Казахстана. 

Сейчас  кафедра  имеет  материально-

техническое  оснащение  как  традиционны

ми,  так  и  современными  маркшейдерско-

геодезическими  приборами. Из  традицион

ных  приборов  имеются  оптические  теодо

литы  разной  точности  измерения  углов,  ни

велиры,  мензулы ,  кипрегели,  гиротеодолит,  

Рис.  1.  Коллектив кафедры МДиГ,  2019 год
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гирокомпас,  свето- и  радиодальномеры,  глу

биномеры ,  фототеодолит  и  стереофотограм

метрическое  оборудование. Современные  

лазерно-цифровые  приборы  швейцарско

го  производства  фирмы  «Leica Geosistems»: 

электронные  тахеометры-автоматы ,  позво

ляющие  измерять  углы  с  точностью  1’’-5’’ и  

длины  линий  с  точностью  2  мм  на  1 км  линии,  

цифровые  нивелиры ,  глобальные  спутнико

вые  системы  (GPS): базовая  станция  и  пере

носные  роверы ,  лазерные  рулетки,  лазерные  

3D-сканеры  и  электронные  планиметры.

 На  кафедре  созданы  учебная  и  научные  

лаборатории: «Автоматизация  маркшейдер-

ско-геодезических  измерений»,  «Перспек

тивные  технологии  в  горном  деле» и  «Ла

зерное  геосканирование»,  оснащенные  ком

пьютерами,  цветным  плоттером,  цифровым  

видеопроектором  и  телевизором,  тахеоме

тром  с  функцией  сканирования  и  горным  

сканером  HDS 8800 и  программными  про

дуктами: CREDO, LISCAT,  GEМCOM, CAMAPA, 

MACKROMAIN (рис. 2) ,  а  также  имеются  два  

компьютерных  класса  на  25 посадочных  

мест. Наличие  на  кафедре  учебных  и  науч

ных  лабораторий  позволяет  вести  подготов

ку  специалистов  горного  и  маркшейдерско-

геодезического  профилей  на  качественно  

новом  цифровом  уровне  (рис. 3) .

Современные  электронные  тахеометры  

объединяют  в  себе  электронный  теодолит,  

светодальномер,  микроЭВМ  с пакетом  при

кладных  программ  и  регистратор  информа

ции  (модуль  памяти) . Для  управления  работой  

прибора  служит  пульт  управления  с клавиату

рой  ввода  данных  и  управляющих  сигналов. 

Результаты  измерений  высвечиваются  на  

экране  дисплея  и  автоматически  заносятся  в  

карту  памяти. Передача  накопленной  инфор

мации  в  компьютер  может  выполняться  не

посредственно  из  карты  памяти  либо  путем  

подсоединения  тахеометра  к компьютеру  с 

помощью  интерфейсного  кабеля . Глобальные  

спутниковые  системы,  снабженные  базовой  

станцией  и  роверами,  позволяют  достаточ

но  быстро  и  точно  выполнять  геодезические  

съемки. 

В  связи  с подготовкой  бакалавров  и  ма

гистров  кафедра  провела  большую  работу  

по  созданию  рабочих  учебных  планов  специ

альностей,  типовых  учебных  программ  дис

циплин  и  самое  главное  завершила  создание  

учебно-методических  комплексов  (силлабу

сов)  на  казахском  и  русском  языках. Теперь  

каждый  студент  имеет  возможность  взять  

у  преподавателя  учебно-методический  ком

плекс в  электронной  форме  по  той  или  иной  

дисциплине  для  успешного  самостоятельно

го  его  освоения . Учебно-методические  ком

плексы  дисциплин  дополнены  электронны

ми  учебниками  или  учебными  пособиями  и,  

как правило,  методическими  указаниями  для  

Рис. 3.  Глобальная  спутниковая  системаРис.  2.  Преподаватель Д .  А .  Горохов  проводит  

индивидуальные занятия  

База

Ровер
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геодезические  практики  в  СОЛ  «Политехник», 

расположенном  в  живописнейшем  месте  Кар

каралинского  горнолесного  массива. Ежегодно  

в  лагере  проходят  практики  порядка 150 сту

дентов.

Производственные  практики  студенты  

проходят  на  шахтах  и  карьерах  УД  «Арселор  

Миттал  Темиртау», ТОО  «Корпорация  Казах-

мыс», АО  «ССГПО», АО  «Алтынтау  Кокчетау» 

и  других  горнодобывающих  и  строительных  

предприятиях  по  заключенным  договорам  

между  КарГТУ  и  предприятиями. 

В  целях  улучшения  качества  профес

сиональной  подготовки  студентов  и  маги

странтов  на  производственных  базах  АО  

«Шубарколь  комир» и  РГКП  «Орталыкмарк

шейдерия» были  созданы  филиалы  кафедры  

маркшейдерского  дела  и  геодезии. АО  «Шу

барколь  комир» имеет  высококвалифициро

ванные  кадры,  современное  оборудование: 

электронные  тахеометры ,  GPS-приборы ,  

светодальномер  СТ-5,  компьютеры  и  про

граммное  обеспечение  ГИС  LISCAD, LEICA 

GEOOFFICE,  GEMCOM, AUTOCAD, а  также  дру

гое  оборудование,  что  позволяет  проводить  

в  филиале  практические  занятия  по  дисци

плинам  специальностей: 5В071100 «Геодезия  

и  картография» и  5В070700 «Горное  дело» по  

траектории  «Маркшейдерское  дело». 

На  базе  филиала  кафедры  проводится  

научно-исследовательская  работа  со  сту

дентами  по  направлениям: лазерное  скани

рование  объектов,  наблюдение  за  деформа

циями  и  смещениями  зданий  и  сооружений,  

внедрение  стереографической  приставки  

для  создания  цифровых  моделей  местности  

и  объектов,  внедрение  геоинформационных  

систем  в  практику  камеральной  обработки  

маркшейдерско-геодезических  измерений. 

Прохождение  преддипломной  практики  сту-

дентами в АО «Шубарколь комир» позволяет

выполнять  дипломные  работы  и  проекты  на  

актуальные  темы  в  области  маркшейдерии  и  

горного  дела  (рис. 6,  7) .

На  предприятии  «Орталыкмаркшей-

дерия» работают  специалисты  высокой  

квалификации ,  имеется  современное  обо

рудование:  стереоприборы ,  электронные  

тахеометры ,  GPS-приборы ,  гирокомпас,  

станция  Си-4 для  профилировки  стволов ,  

компьютеры  и  ГИС  программное  обеспече Рис.  9.  Наблюдение стереоизображения

Рис.  7.  Обсуждение маркшейдерских  работ  

(главный маркшейдер  Д .  В.  Ситников  и главный 

геолог  В.  Г.  Ким)

Рис.  6.  Съемка Центрального  разреза 

АО «Шубарколь комир»

Рис.  8.  Изучение устройства и работы 

гирокомпаса
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ние  и  т.  д .,  что  позволяет  проводить  в  фи

лиале  практические  занятия  по  дисципли

нам  специальностей:  5В071100 «Геодезия  

и  картография» и  5В070700 «Горное  дело» 

по  траектории  «Маркшейдерское  дело» 

(рис.  8,  9) . 

Студенты  во  время  прохождения  про

изводственной  практики  в  составе  полевой  

топографо-геодезической  бригады  вместе  

с сотрудниками  предприятия  «Орталык-

маркшейдерия» выполняют  различные  виды  

топографических  и  инженерно-геодезических  

работ. С  помощью  ГИС-программ  и  программ  

для  обработки  графических  изображений  

(Geographic Transformer, Frame Painter, Easy 

Trace, Maplnfo, Adobe Photoshop)  студенты  

изучают  вопросы  обновления ,  оцифровки  и  

создания  издательских  оригиналов  топогра

фических  карт  в  цифровом  виде  для  подго

товки  курсовых  и  дипломных  работ.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Низаметдинова  Ф.  К.  Управление  устойчивостью  

техногенных  горных  сооружений: монография . Ка -

раганда: Изд-во  Российско-Казахстанского  универ-

ситета,  2014. 657 с.

2. Низаметдинов  Ф.  К. ,  Турсбеков  С.  В.  Флагман  под-

готовки маркшейдерско-геодезических кадров в

Центральном  Казахстане  // Горный  журнал  Казах-

стана. 2011. №  9. C. 44–49.

3. Низаметдинов  Ф.  К. ,  Ожигин  С.  Г. ,  Низаметди-

нов  Р.  Ф. ,  Ожигина  С.  Б. ,  Низаметдинов  Н.  Ф. ,  Хмы

рова  Е.  Н.  Состояние  и  перспективы  развития  

геомеханического  обеспечения  открытых  гор

ных  работ  // XV international ISM congress 2013 

(International Society for Mine Surveying): September 

16–20, Eurogress Aachen: [gemeinsam mit der 

nationalen Tagungsreihe]  Energie und Rohstoơe 2013. 

Proceedings. Vol. 1. pp. 338–349. 

4. Низаметдинов  Ф.  К. ,  Ожигин  С.  Г. ,  Ожигина  С.  Б.  

Управление  устойчивостью  бортов  карьеров  // 

VIII Международный  научный  конгресс  «ИНТЕ

РЭКСПО  ГЕО-СИБИРЬ  -  2012»,  Новосибирск: CГГА ,  

2012. С. 30–34.

5. Низаметдинов Ф.  К. ,  Ожигин  С.  Г. ,  Ожигина  С.  Б.  

Мониторинг состояния  откосов  уступов  и  бортов  ка

рьеров  / Научно-исследовательский  геодезический,  

топографический  и  картографический  институт. 

Пгт. Здибы,  Чешская  Республика,  2015. – 350 с. 

6. Низаметдинов Ф.  К. ,  Плотников Г.  А .  Маркшейдер-

ская  школа Центрального  Казахстана: монография  / 

Карагандинский  государственный  технический  уни-

верситет. Караганда: Изд-во  КарГТУ, 2011. 208 с. 

7. Низаметдинов  Ф.  К.  Состояние  и  перспективы  

развития  маркшейдерского дела  и  геомеханики  в  

Казахстане  // Горный  вестник Узбекистана. 2018. 

№  2  (73). С. 5–8.

REFERENCES

1. Nizametdinov F. K. Managing  sustainability  techno-

genic mining  structures: Monograph. Karaganda: Pub

lishing House of the Russian-Kazakh University,  2014. 

657 p. 

2. Nizametdinov F. K.,  Turisbekov S. V. Flagship train

ing surveying and geodetic personnel in Central Ka

zakhstan. Mining  j ournal of Kazakhstan

pp. 44–49. 

3. Nizametdinov F. K.,  Ozhigin S.,  Nizametdinov 

R. F.,  Origina B. S.,  Nizametdinov N. F.,  Khmyrova E. N. 

The state and prospects of development of geome 

mechanical security of open mining works. XV Inter-

national ISM congress 2013 (International Society  for 

Mine Survey ing ) : September 16-20, Eurogress Aachen: 

[gemeinsam mit der nationalen Tagungsreihe]  En

ergie und Rohstoơe 2013. Proceedings. Vol. 1. 

pp. 338–349. 

4. Nizametdinov F. K.,  Ozhigin S. G.,  Origin S. B. Manage

ment of stability of boards of pits. Interexpo geo-Siberia 

2012: VIII International Scientiic Congress and Exhi

bition. Proceedings of 3 T. Vol. 1. Novosibirsk: SSGA, 

2012. 262 p.

5. Nizametdinov F. K., Ozhigin S. G., Ozhigina S. B. Monitor-

ing  of the condition of slopes of ledges and sides of quarries.  

Research Institute of Geodesy, Topography and Cartogra

phy. Village. Zdiby, Czech Republic, 2015. 350 p.

6. Nizametdinov F. K.,  Plotnikov G. A. Survey ing  school 

of Central Kazakhstan:

Technical University. Karaganda: Publishing House of 

KSTU, 2011. 208 p.

7. Nizametdinov F. K. State and prospects of develop

ment of mine surveying and geomechanics in Kazakh

stan. Mining  Bulletin of Uzbekistan.  2018. №  2 (73). 

pp. 5–8.

Низаметдинов Фарит  Камалович,  профессор  кафедры маркшейдерского дела 

и геодезии,  д-р  техн.  наук,  тел .  сл .+7(7212) 56-26-27,  тел .  моб.  +7 (701)  446-16-97,  

e-mail: niz36@mail.ru ,  mdig_ kstu@mail.ru;  

Хмырова Елена Николаевна,  зав.  кафедрой маркшейдерского дела и геодезии,  

канд.  техн.  наук,  тел .  +7 (701) 825-24-53,  е-mail: hmyrovae@mail.ru ,  mdig_ kstu@mail.ru

(Карагандинский государственный технический университет)



№ 2  (129)   | март–апрель |  201922 |

К 300ЛЕТИЮ ГОРНОГО НАДЗОРА

ГОРНОЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО

ГОСУДАРСТВЕННОГО ГОРНОГО . 

ИСТОРИЯ И СОВРЕМЕННОСТЬ

Выступление 

действительного 

члена Академии горных  

наук,  заслуженного 

шахтера Российской 

Федерации,  председателя  

Совета Союза ветеранов 

Ростехнадзора В.  С.  Зимича

Работа секций 

конференции

Восемнадцатого  декабря  2018 года  в  кон-

ференц-зале  Федеральной  службы  по  эко

логическому,  технологическому  и  атомному  

надзору  (Ростехнадзор)  состоялась  научная  

конференция  «Горное  законодательство  и  

система  государственного  горного  надзора. 

История  и  современность». Заседания  секций  

конференции  прошли  также  в  конференц-

зале  Музея  маркшейдерского  дела.

Мероприятие было  приурочено  к 300-

летию  Ростехнадзора, горного  законодатель

ства и  горного  надзора. Конференция  была  

организована Союзом  маркшейдеров  России  и  

Союзом  ветеранов  Ростехнадзора при  поддерж-

ке АО  «Полюс Красноярск» и  ООО  «УК «Полюс». 

Участие  в  конференции  приняли  ветераны  

Ростехнадзора,  профессиональные  историки,  

представители  горнодобывающих  и  обще-

ственных  организаций. В  рамках  конферен-

ции  ряду  участников  были  вручены  награды  

Ростехнадзора,  Союза  ветеранов  Ростехнадзо-

ра,  а  также  ценные  подарки.
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РОЛЬИ ЗНАЧЕНИЕ ГОСУДАРСТВЕННОГО

ГОРНОГО НАДЗОРА

ПРОМЫШЛЕННОСТИ

На пленарном заседании конференции.

В президиуме (слева направо): М.  К.  Коренюк,  А .  М.  Навитний,  В.  В.  Грицков

Двадцатого  декабря  2018 года  в  конфе-

ренц-зале  Музея  маркшейдерского  дела  состо

ялась  научная  конференция  «Роль  и  значение  

государственного  горного  надзора в  развитии  

горной  промышленности». Мероприятие  было  

организовано  Союзом  маркшейдеров  России  

и  ООО  «Киммерийский  центр» при  поддержке  

АО  «Полюс Красноярск» и  ООО  «УК «Полюс».

Проведение  конференции  было  приуроче

но  к 300-летию  Ростехнадзора,  горного  зако

нодательства  и  горного  надзора. 

Участники  конференции  обсудили  клю

чевые  события  истории  горной  промышлен

ности  и  горного  надзора,  а  также  вклад  го

сударственной  системы  горного  надзора  в  

становление  и  развитие  горной  промышлен

ности  со  времен  учреждения  Берг-коллегии  

до  настоящего  времени. Ветераны  горного  

дела  поделились  опытом  решения  сложных  

проблем  горного  производства  с участием  

специалистов  государственного  горного  над

зора. Особенно  интересным  было  выступле

ние  А. М. Навитнего  об  истории  зарождения  

стахановского  движения . 

В  рамках  конференции  также  состоя

лось  пленарное  заседание,  посвященное  об

суждению  хода  подготовки  к празднованию  

300-летия  Ростехнадзора,  горного  законо

дательства  и  горного  надзора,  которое  воз

главил  вице-президент  Союза  маркшейдеров  

России  Виктор  Владимирович  Грицков.

В  завершение  мероприятия  докладчикам  

и  наиболее  отличившимся  участникам  конфе

ренции  были  вручены  ценные  подарки.
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СЕМИНАР 300 ЛЕТ БЕРГПРИВИЛЕГИИ

И РОСТЕХНАДЗОРА

ОТВОДОВ  – 

ДО КОСМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ

К 300ЛЕТИЮ ГОРНОГО НАДЗОРА

Выступление исполнительного директора Союза 

ветеранов Ростехнадзора В.  В.  Грицкова

Двадцатого  февраля  2019 года  Общерос

сийская  общественная  организация  «Союз  

маркшейдеров  России» совместно  с Союзом  

ветеранов  Ростехнадзора  провела  очередной  

семинар,  приуроченный  к 300-летию  горного  

надзора  и  горного  законодательства  России. 

Главной  темой  семинара  стала  история  разви

тия  и  современные  технологии  мониторинга  

состояния  горных  отводов.

МИИГАиКа,  «Золотые  комнаты» Демидовых  

музея  МИИГАиКа,  Музей  маркшейдерского  

дела.

Также  была  проведена  презентация  про

ектов  Союза  маркшейдеров  России,  посвя

щенных  300-летию  Ростехнадзора,  горного  

надзора  и  горного  законодательства  России,  

реализованных  при  поддержке  АО  «Полюс 

Красноярск» и  ООО  «УК «Полюс».

Участие  в  мероприятии  приняли  предста

вители  Управления  горного  надзора,  Союза  

ветеранов  Ростехнадзора,  горнодобывающих  

и  проектных  организаций. 

В  рамках  семинара  состоялась  экс

курсия  в  Музей  геодезических  приборов  

Экскурсия  в  музее МИИГАиКа

Презентация  проектов,  реализуемых  при 

поддержке компаний АО «Полюс Красноярск»,  

ООО «УК «Полюс» и АО «СУЭК»

Участникам  семинара  были  представ

лены  издания  ООО  «Киммерийский  центр», 

посвященные  истории  горного  дела,  вышед

шие  в  составе  серии  «Библиотека  горного  

инженера» к  300-летию  горного  надзора  и  

горного  законодательства  России  при  под

держке  АО  «СУЭК».

Участники  семинара  заслушали  доклады  

по  применению  новейших  технологий  в  це

лях  решения  возложенных  на  маркшейдер

ские  службы  горных  предприятий  задач  по  

мониторингу  состояния  горных  отводов,  об

судили  актуальные  проблемы ,  связанные  с  их  

применением,  включая  технологии  сканиру

ющих  и  радарных  систем,  систем  глобально-

го  позиционирования ,  радарной  интерферо-

метрии  и  беспилотных авиационных  систем. 

Участники  семинара  обменялись  опытом  по  
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применению  новых  технологий  по  широко

му  кругу  маркшейдерских  задач .

Семинар  стал  очередным  мероприятием,  

реализованным  Союзом  маркшейдеров  Рос

сии  при  поддержке  АО  «Полюс  Красноярск» 

и  ООО  «УК  «Полюс» в  рамках  празднования  

300-летия  Ростехнадзора,  горного  надзора  и  

горного  законодательства  России.

Фрагмент  презентации книг  серии 

«Библиотека горного инженера»,  

изданных  к 300-летию  горного надзора

Баннеры конференций,  приуроченных  к 300-летию  Ростехнадзора,  горного надзора и горного  

законодательства России

Ранее  при  поддержке  компании  «Полюс» 

состоялись  конференции: «300 лет  Берг-При-

вилегии: История  развития  системы  Ростех

надзора,  горного  законодательства и  горного  

надзора» (15 ноября  2018 года);  «Горное  за

конодательство  и  система государственного  

горного  надзора. История  и  современность» 

(18 декабря  2018 года);  «Роль  и  значение  госу

дарственного  горного  надзора в  развитии  гор

ной  промышленности» (20 декабря  2018 года);  

торжественные  пленарные  заседания  в  рамках  

конференции  «Новые  технологии  при  недро

пользовании» (22–27 октября  2018 года).

Помимо  проведения  конференций  были  

созданы: информационный  ресурс в  виде  спе

циализированного  информационного  пор-

тала: «300 лет  Берг-Привилегии. Юбилей  

Ростехнадзора  и  горного  законодательства»;  

информационный  ресурс по  истории  горного  

дела,  горного  законодательства  и  надзора  на  

базе  информационного  комплекса  «Русская  

история»;  информационный  ресурс по  исто

рии  Ростехнадзора  на  основе  сайта  Союза  

ветеранов  Ростехнадзора.
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Ю. В. Гунгер  

СЪЕМОЧНОЕ ОБОСНОВАНИЕ ТУРЬИНСКИХ 

МЕДНЫХ РУДНИКОВ БОГОСЛОВСКОГО  

ГОРНОГО ОКРУГА  

В КОНЦЕ XIX – НАЧАЛЕ XX ВЕКА
К созданию  первого съемочного обоснования  в  условиях  Пермского края  в середине XIX века были 

привлечены французские специалисты,  но завершать создание сети пунктов пришлось россий

ским  военным  топографам.  Созданная  сеть стала основой для  производства большого коли

чества работ  по  топографическим  и геологическим  съемкам.  Впоследствии почти все пункты 

были уничтожены,  но по сохранившимся  материалам  возможно провести их  поиск и восста

новление.  

Ключевые  слова: ъочо  ооо;  о  опо;  уяя;  опочя    оо-

чя  ъ;  оч  .

U. V. Gunger 

SURVEY RATIONALE TURINSKY COPPER MINES 

BOGOSLOVSKY MINING DISTRICT

 IN THE LATE XIX – EARLY XX CENTURIES

In the middle of the 19th century,  French specialists were involved in the creation of the first survey study 

in the Perm region,  but Russian military surveyors had to complete the creation of a network of points.  

The created network became the basis for the production of a large number of works on topographic and 

geological surveys.  In consequence,  almost all the items were destroyed,  but it is possible to search for 

and recover them from the preserved materials.

Keywords: survey study; military topography; triangulation; topographic and geological mapping; geodetic signs.

Высочайшим  повелением  19 октября  

1850 года  «предназначено  было  приступить  

к тригонометрическим  работам  в  Уральских  

казенных  заводах,  для  доставления  данных  

к производству  там  топографической  съем

ки». К исполнению  привлекли  французских  

топографов  Бержье  и  Аллори,  приступивших  

к работам  в  1854 году. Казенными  в  то  время  

были  Богословский,  Гороблагодатский,  Ека

теринбургский,  Златоустовский,  Пермский  и  

Воткинский  горные  округа,  не  граничащие  

между  собой,  поэтому  триангуляционную  

сеть  в  каждом  горном  округе  французы  созда

вали  обособленной.

В  1861 году  срок семилетнего  контрак

та  истек,  но  работы  французами  не  были  за

кончены. Поэтому  министр  финансов  просил  

военного  министра,  чтобы  триангуляцион

ные  и  топографические  работы  завершили  

военные  топографы. Приказом  по  Генераль

ному  штабу  №  166 от  28 января  1863 года  

«для  производства  тригонометрических ра

бот» были  командированы  из  Оренбургско

го  тригонометрического  измерения  капитан  

В.В. Маслов,  штабс-капитан  Ренвальд  и  пра

порщик Камкин,  из  военно-топографического  

депо  – подпоручик Калугин  и  прапорщик Да

нилов. 13 марта  1863 года  они  с инструмента

ми  прибыли  в  Екатеринбург [1] . 

Первой  заботой  капитана  Маслова,  назна

ченного  заведующим  Уральской  триангуля

цией,  стала  ревизия  созданной  французами  

сети. В  Богословском  горном  округе  Маслов  

нашел  несколько  построенных  ординарных  

пирамид  и  «даже  6-ть  сигналов». В  неболь

ших  пирамидах  (3–4 сажени  высотой)  было  

закреплено  бревно,  увеличивающее  высоту  

до  4–5 и  даже  7 сажень. Вероятно,  «прежде  

ГЕОДЕЗИЯ ,  МАРКШЕЙДЕРИЯ ,  ГИС
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французские  топографы  не  имели  понятия  

о  возможности  делать  наблюдения ,  подняв

шись  на  сигнальной  постройке  над  поверхно

стью  земли,  или  имели  в  виду  весьма  выгод

ное  для  них  продолжение  работ  еще  на  7 лет  

сверх  заключенного  контракта». В  полностью  

лесопокрытом  Богословском  округе  изме

рение  углов  «с земли  было  крайне  неудобно,  

а  в  некоторых  случаях  и  совершенно  невоз

можно». Проблему  французы  решали  вар

варским  способом: «с помощью  громадных  

просек». Только  в  1860 году,  по  настоянию  

Горного  ведомства,  «видевшего  бесполезное  

истребление  лесов  просеками», объявили,  что  

«могут  производить  работы  посредством  сиг

налов». При  строительстве  сигналов  также  

«впали  в  грубую  ошибку: центральное  брев

но,  предназначающееся  для  постановки  на  

нем  инструмента,  уединяется  от  общей  сиг

нальной  постройки;  у  них  же  оно  служило  для  

скрепления  частей  сигнала,  так что  все  полы  

и  подпоры  прибивались  к нему,  отчего,  при  

небольшом  ветре,  инструмент,  поставленный  

на  сигнал ,  сильно  качался». 

Наблюдений  на  построенных  триангу

ляционных  пунктах  не  было  произведено. 

Зато  была  произведена  топографическая  

съемка  и  «исправление  брульонов  съемки  

по  тригонометрическим  измерениям  зани

мало  весьма  много  времени  и  не  могло  уже  

доставить  ей  той  точности» [1] . На  рис. 1 и  2  

представлены  военные  топографы  середины  

XIX века.

Для  ориентирования  триангуляционной  

сети  и  «для  поверки  предпринятых  фран

цузскими  топографами  тригонометрических  

работ» астрономами  Главной  Николаевской  

астрономической  обсерватории  в  1855 году  

были  произведены  астрономические  наблю

дения. По  сведениям  П. Петровского  [2] , одним  

из этих астрономов был В. К. Деллен (рис. 3).

Астрономический  столб  в  Богословске,  

«не  высокий,  около  аршина  над  землею», 

Маслов  нашел  «твердо  вкопанным  в  землю  и,  

вероятно,  не  изменившим  своего  положения  

с 1855 года», но  азимутальный  столб,  «имев-

ший  над  поверхностью  земли  около  сажени,  

был  подкопан,  возле  него  вырыта  яма,  осно-

вание  столба  надрублено  и  самый  столб  имел  

наклонное  положение». Колокольни  церквей  

в  Богословске  (ныне  Карпинск) ,  Турьинских  

Рис.  1.  Генерал  и штаб-офицер  корпуса военных  

топографов,  1867 г.

Рис.  2.  Военные топографы: классный,  унтер-

офицерского звания  и ученик,  1867 г.

Рис.3.  Вильгельм  

(Василий)  Карлович 

Деллен (1820 – 1897)
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Рудниках  (Краснотурьинск)  и  Петропавлов

ске  (Североуральск) ,  также  определенных  

астрономами,  были  в  наличии  [1] .

Полевые  работы  в  1863 году  были  начаты  

15 апреля . В  северной  части  Богословского  

горного  округа  работы  производил  прапор

щик Камкин,  в  южной  – капитан  Маслов,  в  

Николае-Павдинской  даче  округа  – подпору

чик Калугин  1-й,  в  северной  части  Гороблаго

датского  округа  – штабс-капитан  Ренвальд,  в  

южной  – прапорщик Данилов. Для  производ-

ства  работ  главным  начальником  Уральских  

горных  заводов  Ф. И. Фелькнером  были  также  

назначены  солдаты  9-го  Оренбургского  ли-

нейного  батальона.  При  каждом  производи

теле  работ  находились  по  одному  унтер-офи-

церу  и  11 рядовых.  Но  батальон  вскоре  был  

расформирован ,  и  с  15 июня  работы  продол

жались  «вольным  наймом  рабочих»,  очень  

затруднительным ,  так  как  «большая  часть  

их  была  законтрактована  на  золотые  прии

ски». Сильно  осложняли  работы  большая  

удаленность  от  жилья , бездорожье,  снег,  вы

падавший  и  в  мае,  частые  дожди ,  с  начала  

сентября  –  туманы.  Особенно  на  вершинах  

Уральского  хребта  – Денежкином,  Конжаков

ском,  Сухогорском  и  Лялинском  Камнях  – снег 

лежал  до  середины  июня ,  постоянные  туманы,  

каменистость  и  скалистость  очень  затрудняли  

постройку  пирамид: «Не  имея  возможности  

выбить  ям  для  нижних  концов  бревен,  стара

лись  укрепить  их  между  расщелинами  скал  и  

приворачивали  к ним  большие  глыбы  камня . 

На  остроконечных  горах,  для  постановки  пи

рамид,  клали  сперва  горизонтальные  венцы  

или  рамы,  которые  вертикальными  стойками  

прикреплялись  к земле  и  потом  уже  в  эти  вен

цы  вставлялись  и  к ним  прибивались  нижние  

части  пирамид».

Всего  построили  41 ординарную  пира

миду (в том числе исправили построенные

французскими  топографами) ,  20 – двойных  

пирамид  (от  6 до  9  саженей  высотой) . Сигна

лов  (от  9  до  15 саженей)  построили  13 и  ис

правили  6. Было  выставлено  19 вех  и  3 мар

ки  (для  определения  падения  рек Чусовой  и  

Серебрянки)  [1] .

Опустим  описание  конструкций  геодези

ческих  знаков: принципиальных  изменений  

они  до  наших  дней  не  претерпели. Интерес

на  технология  их  строительства. Приведем  

лишь  описание  установки  главных  бревен  

10-саженного  сигнала: «Их  устанавливали  в  

цилиндрических  углублениях,  сделанных  в  

земле  на  8 футов. Дно  углублений  вымащи

вали  большими  каменьями  на  один  фут,  дабы  

бревна  не  могли  опускаться ;  эти  углубления  

имели  около  4 футов  в  поперечнике  и  центры  

их  составляли  квадрат  в  10 футов. Для  подня

тия  главных  бревен  и  установления  их  в  вер

тикальное  положение  употребляли  3 пары  су

хих  жердей: первую  длиною  в  2,  вторую  – в  4 и  

третью  – в  6 саженей. Эти  жерди  были  толщи

ною  у  нижнего  конца  от  3 до  5 дюймов. Они  

имели  на  фут  от  верхнего  конца  просверлен

ное  отверстие,  чрез  которое  продета  была  ве

ревочная  петля ,  длиною  в  5 футов. ...Положив  

нижний  конец  бревна  над углублением,  при

ставляли  к стенам  его  две  доски,  дабы  бревно  

могло  опускаться  по  оным  до  дна  ямы. Рабо

чие,  взяв  по  команде  бревно  на  руки,  и  под

вигаясь  постепенно  к комлю,  приподнимали  

вершину  на  столько,  чтобы  возможно  было  

подставить  под  него  две  доски  с дугообраз

ными  выемками  и  потом  первую  пару  жер

дей  (двухсаженных) . Обложив  бревно  петлею  

каждой  жерди  так,  чтобы  верхний  конец  их  

находился  также  в  ней,  крутили  жерди  до  тех  

пор,  пока  они  укрепятся  плотно  к бревну  и  со

ставят  таким  образом  подвижные  козлы,  по

средством  коих  поднимали  бревно,  подвигав  

для  сих  нижних  концов  жердей  друг к другу.

Когда вершина бревна была около  2 ½ са

женей  сверх  земли,  подставляли  под  ней,  опи

санным  образом,  другую  пару  жердей  (четы

рехсаженных)  и  поднимали  на  них  бревно. 

Тогда  покрутив  жерди  первой  пары  по  про

тивному  направлению  для  ослабления  их  

петель,  подвигали  их  ближе  к  комлю  и  под

нимали  опять  бревно. Ослабив  петли  второй  

пары  и  подвинув  их  ближе  к  комлю ,  продол

жали  поднимать  бревно  до  тех  пор ,  пока  воз

можно  было  подставить  третью  пару  жердей  

(шестисаженных) . Отняв  тогда  первую  пару,  

поднятие  продолжалось  посредством  двух  

последних  пар.

Когда  бревно  было  в  яме  и  почти  верти

кально,  наполняли  углубление  большими  ка

меньями  и  приводили  бревно  в  вертикальное  

положение  посредством  двух  отвесов,  уста

новленных  в  20 или  30 шагах  от  бревна  с двух  

сторон,  в  направлении  квадрата  основания  
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сигнала. Бревно  обкладывали  каменьями  на  

пять  футов  сверх  земли» [3] .

Для  «поднятия  и  установления  4 главных  

и  8 подпирательных бревен  употребляемы  

были  до  15 человек вольнонаемных  рабочих». 

Постройка  сигнала  занимала  5–6 дней,  «при  

дожде  и  сильном  ветре  работы  останавли

вали,  потому  что  поднятие  и  установление  в  

это  время  главных  и  подпирательных  бревен  

чрезвычайно опасно».

Сверху  сигнала  строилась  пирамида  

высотой  1,5–2 сажени. При  строительстве  

15-саженного  сигнала  сначала  строился  

10-саженный  сигнал ,  потом  на  нем  надстраи

валась  5-саженная  надставка. «К одному  из  

бревен  пирамиды  прибивались  гвоздями  

поперечные  шпонки,  для  входа  на  верши

ну  пирамиды. Крыша  пирамиды  состояла  из  

тонких  досок,  прибитых  гвоздями  к бревнам,  

начиная  от  параллелепипеда  вниз  на  одну  са-

жень. Между  досками оставляли  промежутки  

около  двух  дюймов,  для  уменьшения  влияния  

ветра. Крыши  пирамид  окрашивали  черною  

краскою,  дабы  они  яснее  были  видны» [3] .

В  1864–1867 годах  «триангуляция  проло-

жена  далее  на  восток по  земле  Уральских  гор-

ных  заводов,  а  южнее  ее  произведены  обшир

ные  тригонометрические  работы,  покрывшие  

всю  территорию  Оренбургского  казачьего  

войска  и  связавшие  триангуляцию  Уральских  

горных  заводов  с рядом  треугольников,  про

ходящих  от  Самарской  луки  до  Орска  [4] . Та

ким  образом,  сеть  триангуляций  образовала  

огромный  замкнутый  круг,  охвативший  боль

шую  и,  «при  том,  самую  культурную  часть» 

Европейской  России  [4] .

Дальнейшую  судьбу  военного  топогра

фа Василия  Васильевича Маслова удалось в  

какой-то  мере проследить. В  1868–1878 годах  

полковник В. В. Маслов  был  начальником  За

падносибирского военно-топографического

отдела [5] . В  1872 году была отчеканена медаль  

«В  память пятидесятилетия  Корпуса военных  

топографов», на которой  выбиты  «имена всех  

лиц, оказавших  особенные заслуги  корпусу во

енных  топографов». В  числе прочих на медали  

значится  имя  Василия  Васильевича Маслова [6] . 

В  сентябре  1879 года отставной  генерал-майор  

В. В. Маслов  был  избран  Омским  городским  го

ловой  и  пребывал  в  этой  должности  до  своей  

смерти  в  1882 году  [7] .

Теперь  представляется  парадоксальным,  

но  маркшейдерская  служба  Богословского  

горного  округа  никак не  воспользовалась  

наличием  государственного  съемочного  обо-

снования . Маркшейдерские  планы  рудников  

и  разведок продолжали  составляться  в  услов

ных  системах  координат.

В  1894 году  в  Богословском  горном  окру

ге  Е. С. Федоровым  (рис. 4)  были  начаты  не

виданные  до  того  по  масштабам  геологиче

ские  изыскания ,  покрывшие  всю  территорию  

округа. Геологические  работы  были  пред

варены  топографической  съемкой масштаба  

1:10000 [8] . Тогда  и  вспомнили  о  триангуляции  

В. В. Маслова.

Евграф  Степанович  писал  в  отчете: «При  

этом  необходимо  заметить,  что  и  сами  триго

нометрические  пункты  в  начале  наших  работ  

были  забыты  и  могли  считаться  потерянны

ми. Построенные  в  свое  время  топографиче

ские  пирамиды  давно  рухнули  и  сгнили,  а  из  

местных  обывателей  никто  не  мог указать  на  

место  бывшего  их  нахождения . Ввиду  особой  

важности  восстановления  этих  пунктов  и  на  

первом  месте  обоих  конечных  пунктов  базиса  

пришлось  уделить  этому  обстоятельству осо-

бое  внимание  и  посвятить  восстановлению  

пунктов  специальное  время . По  имевшемуся  

списку,  пункты  эти  были  последовательно  

один  за  другим  восстановлены,  т. е. отысканы  

Рис.  4.  Евграф  Степанович Федоров  (1853–1919)
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соответствующие  ямы  и  кучи  камней  и  нане

сены  на  составлявшуюся  карту» [9] .

Ближайшими  помощниками  Е. С. Федо

рова  были  В. В. Никитин  (рис. 5)  и  Е.Д. Стра

танович ,  приехавшие  из  Санкт-Петербурга. 

О  других  участниках  работ  Евграф  Степано

вич  писал: «Для  производства  работ  по  съем

ке  и  систематического  сбора  геологического  

материала  мы  обратились  к лицам,  окончив

шим  Турьинское  горное  училище,  начиная  с 

А. М. Мурзина  и  В. Е. Чащихина. Из  года  в  год  

работы  расширялись  и  круг  лиц,  привле

ченных  к ним,  увеличивался . В  течение  этих  

годов  у  нас перебывали  в  качестве  сотруд

ников: Н. В. Рожков,  С. С. Дурбажев,  Н. В. Кли-

мов,  И. П. Тумашев,  И. Е. Медведевский,  

Л . Е. Чащихин,  Н. В. Доронин,  А. П. Светлаков  

и  М. Л . Устьянцев. Колоссальное  количество  

произведенной  топографической  работы,  

окристаллизовавшейся  более  чем  в  полуторо

стах  планшетах,  хранящихся  в  Геологическом  

музее  Богословского  округа,  богатейший  

геологический  материал ,  тесно  уложенный  

более  чем  в  полсотни  шкапах  того  же  музея ,  

есть  дело  усердия  этих  лиц,  усердия ,  доведен-

ного  почти  до  самоотвержения . Стоит  отдать  

себе  отчет  в  условиях  такой  деятельности  в  

тайге,  какую  по  преимуществу  представляет  

собой  площадь  округа,  чтобы  понять,  отчего  

эта  деятельность  для  многих  из  этих  участни

ков  нашего  дела  не  осталась  безнаказанною: 

немало  из  них  поплатились  приобретением  

хронических  болезней». Летом  1899 года  в  ра

ботах  участвовал  и  сын  Е. С. Федорова  Евграф,  

будущий  ученый-климатолог [8] .

Евграфу  Степановичу  Федорову  суждено  

было  стать  профессором,  директором  Санкт-

Петербургского  горного института,  академи

ком,  всемирно  признанным  гением  кристал

лографии  и  умереть  от  голода  в  Петрограде  в  

1919 году  [8] .

А  маркшейдерские  работы  продолжали  

вестись  на  рудниках  отдельно,  то  есть  «на

чалом  координат  на  каждом  руднике  служит  

свой  особый  пункт» [2] . Между  собой  пункты  

были  связаны  полигонометрическим  ходом. 

Это  позволяло  с достаточной  точностью  на

носить  их  на  сводные  топографические  и  гео

логические  планы  общей  площадью  50 ква

дратных  верст.

Рис.  5. Василий Васильевич Никитин (1867–1942)  с топографической партией
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Необходимость  связи  Турьинских  медных  

рудников  в  единую  сеть  выявилась  к 1910-м  

годам,  так как «зачастую  приходится  назна

чать  направления  выработок на  сбойку  с со

седними  рудниками,  то  естественно  может  

получиться ,  что  выработки  встречными  за

боями  могут  не  сойтись,  ибо  маркшейдерские  

съемки  производятся  на  каждом  руднике  осо

быми  инструментами  не  только  различных  

фирм,  но  и  точности» [2] .

Была  предпринята  попытка  разыскать  

старинные  пункты  триангуляции,  хотя  «рас

считывать  на  сохранение  тригонометриче

ских  сигналов  и  свай,  отмечавших  вершины  

треугольников,  построенных  50 лет  назад,  

было  очень  мало  надежды». Рекогносциров

ка  «в  сопровождении  местных  старожилов,  

помнящих  места  этих  пунктов», дала  «весьма  

скудные  материалы». Интересно,  что  «ни  один  

из  тригонометрических  сигналов  не  умер  сво

ей  естественной  смертью,  а  почти все  уни

чтожены  самими  крестьянами». «Взвозный» 

сигнал  был  разобран  еловскими  крестья

нами: деревянные  части  «переработаны  на  

уголь  для  завода», железные  – на  хозяйствен

ные  нужды,  «Еловский» сигнал  – «употреблен  

на  постройку  дома», пирамиды  «Турьинско

го» базиса  – «попросту  изрублены  на  дрова». 

Таким  образом,  сохранившимися  пунктами  с 

известными  координатами  остались  только  

колокольни: Богословского  собора  и  Казан

ской  церкви  в  Богословске,  Максимовской  и  

Михайло-Архангельской  церквей  в  Турьин

ских  Рудниках.

Их  и  использовали  для  восстановления  

центра  пункта  «Петропавловский  Камешок». 

Для  этого  на  вершине  горы  Петропавловский  

Камешок были  заложены  3 временных  пун

кта,  с которых  шестью  приемами  «теодолитом  

Отто  Феннель  в  Касселе» производились  на

блюдения на колокольни Богословского собо

ра,  Максимовской  и  Михайло-Архангельской  

церквей. За  нулевые  координаты  были  при

няты  координаты  утраченной  пирамиды  «Бо

гословской». После  вычисления  координат  

временных  пунктов  были  вычислены  коор

динаты  искомого  пункта  «Петропавловский  

Камешок», которые  и  были  вынесены  на  

местность. Центр  пункта  был  «отмечен  кам

нем  с выбуренным  отверстием  7/8//,  над  ним  

поставлена  пирамида  из  рельсов;  цилиндр  

пирамиды  центрирован  по  двум  инстру

ментам,  расположенным  по  направлениям  

взаимно-перпендикулярным» [2] .

С  «Петропавловского  Камешка» были  вы

несены  в  натуру  предполагаемые  «Восточ

ный» и  «Западный» концы  «Турьинского» 

базиса. Здесь  были  обнаружены  центры  пун

ктов,  заложенные  капитаном  В. В. Масловым  в  

1863 году. Убедились  в  этом  осторожными  

раскопками: «…руками  с возможной  осторож

ностью,  дабы  не  сдвинуть этих  кирпичей  с 

места. Выемка земли  производилась  только  

с одной  стороны… причем  снимался  только  

верхний  кирпич,  центр  которого  предвари

тельно  был  принят  на  отвес,  прикрепленный  к 

треноге. Нижний  же  кирпич  с места  не  сдвигал

ся ,  а  обнаружена  была  только  верхняя  площад

ка с отмеченным  центром. По  удостоверении,  

что  найден  действительный  центр,  вынутый  

верхний  кирпич  уложен  в  том  же  порядке  по  

отвесу,  яма  зарыта с тщательной  трамбовкой,  

а  самый  центр  отмечен  на поверхности  тяже

лым  камнем  с выбуренным  отверстием  для  

центрировки  инструмента. Над  найденными  

центрами  поставлены  рельсовые  пирамиды  с 

трубчатыми  цилиндрами,  которые  также  цен

трированы  по  двум  инструментам».

От  «Турьинского» базиса  была  проложе

на  «точная  триангуляционная  сеть  для  связи  

всех  медных  рудников». К 1913 году  сеть  была  

уже  разбита  и  «отмечена  на  местности  рель

совыми  пирамидами», а  правление  Богослов

ского  горного  округа  «не  останавливается  

перед  затратами  на  восстановление  старых  

пунктов  и  проложение  новой  сети,  на  кото

рые  отпущены  специальные  кредиты» [2] .

На  хранящемся  в  Федоровском  геологиче

ском  музее  «Плане  селения  Турьинских  Руд

ников  с окрестностями  и  медных  рудников  

Богословского  горного  округа», датируемого  

серединой 1910-х годов, обозначены пун

кты  съемочного  обоснования: «Восточный» 

и  «Западный» концы  «Турьинского» базиса,  

пирамиды  «Вера», «Максимовская», «Медве

девская», «На  Волковой  дороге», «На  желез

ной  дороге», «На  кузнице», «Никитинская», 

«Сарайская», «Суходойская», «Троицкая», 

«У  будки», «Флоровская  гора», «Флоровский  

рудник» и  еще  две  пирамиды  с неподписан

ными  названиями. Все  вышеназванные  пун

кты  связаны  триангуляционной  сетью. Кроме  
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того,  за  пределами  сети  на  плане  обозначены  

пирамиды  «Песчанский  увал» и  «Троицкий  

камешок» (рис. 6) .

Делясь положительным  опытом  Богослов-

ского  горного  округа  «определения  старых  

пунктов  сети  1863 года», П. Петровский,  автор  

статьи  «Восстановление  турьинского  базиса  

уральской  тригонометрической  сети» в  журна

ле  «Уральский  техник» за 1913 год,  надеялся ,  

что опыт  «найдет  себе  последователей  по  вос

становлению  Миасского  и  Нижне-Турьинского  

базисов  той  же  сети  и  других  пунктов».

Рис.  6.  План  селения  Турьинских  Рудников с окрестностями и медных  рудников БГО // Коллекция  

«Картография» Краснотурьинского краеведческого музея



№ 2  (129)   | март–апрель |  2019 33

ГЕОДЕЗИЯ ,  МАРКШЕЙДЕРИЯ ,  ГИС МВ

|

|

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Записки  военно-топографического  отдела  Глав

ного  штаба. Ч . 29. СПб.,  1868. 

2. Петровский  П

зиса  Уральской  тригонометрической  сети. Екате

ринбург,  1913. 

3. Записки  военно-топографического  депо. Ч . 23. 

СПб.,  1862. Отд. 2. 

4. Де-Ливрон В. Исторический очерк деятельности

Корпуса  военных  топографов  в первое  десятиле

тие  благополучного  царствования  государя  Им

ператора  Александра  Николаевича. 1855–1880 гг. 

СПб,  1880. 

5. Смагин  Р.  Ю.

графической  службы  Сибири  в  XIX – начале  XX века  

(на  примере  Омского  военно-топографического  

отдела)  // Геодезия  и  картография . 2012. 

№  1. 

6. Иверсен  Ю . Медали,  выбитые  в  царствование  Им

ператора  Александра  II. СПб,  1880. 

7. Сорокин  А .  П. Материалы  к биографии  глав  мест

ного  самоуправления  в  городе  Омске  в  период  

1870–1919 гг. // Известия  Омского  государствен

ного  историко-краеведческого  музея . №  12. Омск,  

2006. 

8. Вульф  Г.  Г. ,  Гунгер  Ю.  В

110 лет  Краснотурьинскому  музею. Красноту

рьинск,  2004. 

9. Федоров  Е.  С.

ров  Е. С.,  Никитин  В. В. Богословский  горный  округ. 

Описание  в  отношении  его  топографии,  минерало-

гии,  геологии  и  рудных  месторождений. СПб.,  1901. 

REFERENCES

1. Notes of the military topographic Department Of 

the General staff. Part 29. St.  Petersburg,  1868. 

2.  Petrovsky P. Recovery  Turinskay a basis of the Ural 

trig onometric network.  Yekaterinburg,  1913. 

3.  Notes of the military topographical depot. Part 

23. St.  Petersburg,  1862. Otd. 2. 

4.  De Livron V. Historical sketch  of the activities of 

the Corps of military  survey ors in  the first decade of 

the prosperous reig n  of Emperor A lexander Nicho

las-cha .  1855–1880,  St.  Petersburg,  1880. 

5.  Smagin R. Yu. Formation of the military topo

graphic service of Siberia in the XIX –  early XX cen

tury (on the example of Omsk military topographic 

Department) . Geodesy  and Cartog raphy

No. 1. 

6. Iversen Yu. Medals embossed in the reign of Emperor 

A lexander II. SPb.,  1880. 

7. Sorokin A. P. Materials for the biography of heads of 

local self-government in the city of Omsk in the period 

1870–1919. Izvestiy a of the Omsk state local history  

museum . No. 12. Omsk, 2006. 

8. Wulf G. G.,  Gunger Yu. V. Permanent establishment.  110 

y ears Krasnoturinsk Museum. Krasnoturinsk, 2004. 

9. Fedorov E. S. Topographic sketch. In: Fedorov E. S.,  

Nikitin V. V. Theolog ical mining  district.  Description 

with respect to its topography ,  Mineralogy ,  Geology  and 

ore deposits. SPb.,  1901.

Гунгер  Юрий Владимирович,  директор  МБУК «Краснотурьинский краеведческий музей»,   

тел .  +7 (34384)  3-42-08

Уж  о!

Общероссийская  общественная  организация  «Союз  маркшейдеров России» совместно с Некоммерческим  
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Подробнее тематикой мероприятий,  контрольными сроками и порядком  оформления  участия  можно 

ознакомиться  на сайтах  www.mwork.su,  www.gorobr.ru или по  тел .+7 (495)  641-00-45.
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Ю. Н. Корнилов,  Р. А. Губайдуллина

ПРИНЦИП ОТНОШЕНИЙ  (ПОДОБИЯ)  
ПРИ ИЗМЕРЕНИИ И ОПРЕДЕЛЕНИИ 

КООРДИНАТ ТОЧЕК
В статье рассматривается  объект,  имеющий отношение к измерениям ,  а также вычислени

ям  тех или иных  искомых  величин;  определены его свойства,  в  том  числе полезные.  Приведе

ны примеры таких  объектов из  области геодезии и показаны варианты их  использования  при 

решении следующих  задач: определение координат  точки из  линейной засечки,  определение 

деформаций объекта по  измерениям  вдоль профильных  линий,  вычисление координат  точек 

теодолитного  или полигонометрического ходов.

Ключевые  слова:   я;  я  ч;  ооо  оо;  чя  

о;  поооя;  оо  о;  оп  оо оч;  поя  я;  оп-

  о.

Yu. N. Kornilov, R. A. Gubaydullina

THE PRINCIPLE OF RELATIONSHIP (SIMILARITY) 

IN MEASURING AND CALCULATING 

OF POINT COORDINATES
This article describes in detail the object associated with the measurements,  as well as calculations of 

certain desired values.  Moreover,  useful properties of the object are defined and examples from the 

field of geodesy and mine surveying are given.  This technology might be used for the following tasks: 

determining the coordinates of a point from three-point resection,  determination of object deformations 

using linear measurements along profile lines,  calculating rectangular coordinates using the technique 

of traversing.

Keywords: linear measurements; profile lines; systematic error; traverse; determine point coordinates; 

homogeneous coordinates; deformation monitoring.

Рис.  1.  Линейная  засечка

При  решении  некоторых  геодезических  

задач  иногда  целесообразно  использовать  не  

измеренные  величины,  а  соотношения  между  

ними. Приведем  пример. Пусть  выполняется  

линейная  засечка  [4]  на  плоскости  по  трем  ис

ходным  точкам  (рис. 1) ,  то  есть  с контролем. 

Предположим,  измерения  безошибочны,  при  

этом,  l
1
 = l

2
 = l

3
. Тогда  решением  является  точ-

ка  P пересечения  перпендикуляров,  показан-

ных  на  рис. 1. Причем  координаты  могли  бы  

быть  получены  и  как функции  измеренных  

расстояний  в  каждом  из  треугольников  [2] ,  и  

по  соотношениям  между  сторонами,  которые  

в  данном  случае  равны  1 (результаты  бы  со

шлись) . В  последнем  случае  пришлось  бы  ис

пользовать  формулы  (1):

,  (1)

где  K
2 
= l

1
/l

2
,  K

3 
= l

3
/l

2
.

Предположим,  выполнены  повторные  из-

мерения ,  и,  в  силу  изменившихся  метеороло-

гических  условий,  которые  не  были  учтены  

(или  учтены  не  в  полной  мере) ,  все  расстоя-
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ния  стали  короче  на  одну  и  ту  же  величину  

(а  при  неравенстве  расстояний  – в  то  же  самое  

число  раз) . В  этом  случае  при  вычислении  ко

ординат  по  измеренным  расстояниям  в  каж

дом  из  треугольников  будут  получены  раз

ные  результаты,  по сути  – две  разные  точки. 

Среднее  между  ними  не  будет  равно  коорди

натам  точки  P. Уравнивание  также  не  помогло  

бы. Но  при  вычислении  по  формулам  (1)  по

лучатся  верные  координаты. Значит,  влияние  

метеоусловий,  а  возможно,  и  других  факторов  

оказывается  компенсированным. И  есть  все  

основания  полагать,  что  при  таком  подходе  

компенсируются  все  систематические  по

грешности,  которые  линейны  относительно  

измеряемой  величины.

Заметим,  что  отношения  K
i 
расстояний  l

1
,  

l
2
,  l

3 
можно  считать  однородными  величинами  

в  рассмотренном  геодезическом  построении  

в  том  смысле,  что  умножение  или  деление  их  

на  одно  и  то  же  число  не  меняет  координат  ис

комой  точки.

Таким  образом,  речь,  по-видимому,  идет  о  

некотором  общем  принципе,  заключающемся  

в  том,  что  для  определения  координат  точек 

можно  вместо  параметров,  полученных  пря

мыми  измерениями,  использовать  соотноше

ние  между  ними  (однородные  величины) . Это  

дает  возможность  значительно  уменьшить  

влияние  на  результаты  факторов,  линейных  

относительно  этих  параметров. Причем  при  

постоянстве  условий  измерений  нет  необхо

димости  знать,  о  каких  условиях  идет  речь,  

если  известно,  что  систематические  ошибки,  

ими  вызываемые,  линейны  относительно  из

меряемой  величины. Понятно,  что  на  самом  

деле  используется  некоторый  принцип  по

добия ,  и  чтобы  решение  было  однозначно,  

нужны  какие-то  величины,  масштабирующие  

построение  (задающие  систем  координат) . 

В  рассмотренном  примере  такую  роль  выпол

нили  три  исходные  точки.

Приведем  другой  пример. При  использова

нии  однородных  величин  нет  необходимости  

знать,  какая  20-метровая  или  24-метровая  

землемерная  лента  (подчеркнем  – некомпа

рированная)  применялась  при  измерении  

длин  сторон  разомкнутого  теодолитного  хода  

и  в  каких  единицах  проградуирована  (метрах,  

футах  и  т. д.) . Однородными  величинами  в  

этом  случае  будут  коэффициенты  K
i
,  получен-

ные  относительно  одной  из  сторон  хода  и  вы-

численные  с надлежащим  количеством  знача -

щих  цифр. Технология  обработки  хода  в  этом  

случае  немного  изменится . После  вычисления  

приращений  координат  в  коэффициентах  вы-

числяются  приращения  в  метрической  систе-

ме  по  формулам  (2):

 .  (2)

Они  играют  роль  исправленных  прираще

ний.

Конечно,  есть  и  большие  недостатки. Во-

первых,  такая  технология  вычисления  коор

динат  точек теодолитного  хода  (полигономе

трического  хода)  возможна  только  в  случае,  

если  обе  разности  координат  начальной  и  ко

нечной  точек не  равны  нулю. Значит,  нельзя  

посчитать  и  замкнутый  ход. Во-вторых,  воз

никают  особые  требования  к точности  взаим

ного  положения  исходных  пунктов,  особенно  

когда  они  расположены  близко  друг к другу. 

Относительная  ошибка  расстояния  между  

ними  целиком  ляжет  на  длины  сторон  хода. 

В-третьих,  контролируется  угловая  невязка  

хода,  а  значит,  и  качество  исходных  данных,  

но  не  контролируется  его  относительная  не

вязка. Правда,  возможна  вполне  корректная  

замена,  заключающаяся  в  сравнении  длин  

сторон,  полученных  после  вычислений  коор

динат,  с длинами,  измеренными  в  поле. Поте

ри  значительны,  но  при  такой  технологии  вы

числения  координат  отпадает  необходимость  

компарировать  ленту  (рулетку) ,  учитывать  

влияние  на  результат  температуры,  натяже

ния . Главное,  чтобы  условия  измерений  были  

стабильны. А  указанные  выше  ограничения  

можно  учесть  при  проектировании  сетей тео

долитных  (полигонометрических)  ходов,  в  

том  числе  справиться  и  с замкнутым  ходом. 

Для  этого  нужно  самую  длинную  сторону  хода  

измерить  особенно  тщательно  и  принять,  что  

ее  коэффициент  K равен  сумме  коэффициен-

тов  всех  других  сторон.

На  основании  вышесказанного  логично  

предположить,  что  такой  принцип  особен-

но  рационально  применять,  если  речь  идет  

о  задачах  определения  деформаций  объек-

та,  когда  измерения  выполняются  циклами  с 

определенным  промежутком  времени  между  

циклами,  а  величины  деформаций  опреде-
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ляются  по  результатам  сравнения  данных  

из  различных  циклов  наблюдений. При  этом  

необходимо  отметить,  что  в  процессе  выпол

нения  полевых  работ  важно  следить  за  по

стоянством  условий  измерений,  и,  если  это  

невозможно  (в  силу,  например,  большого  их  

объема) ,  сеть,  например,  следует  разделить  

на  участки,  в  пределах  которых  обеспечива

лось  бы  такое  постоянство. 

Чтобы  убедиться  в  правильности  сужде

ния ,  рассмотрим  следующий  пример. В  марк

шейдерии  очень часто  при  исследовании  

деформационных  процессов  земной  поверх

ности  (которые  могут  происходить по разным  

причинам)  используют  профильные линии,  

вдоль которых  выполняют  как линейные  из

мерения ,  так и  нивелирование  [1] . Пусть  дли

на профильной  линии  400 м. В  первых  5 столб

цах  табл . 1,  вдоль  профильной  линии,  без  

ошибок измерены  расстояния  в  двух  циклах  

(столбцы  1 и  3)  и  вычислены  смещения  от

носительно  опорной  точки  I (столбец  5) . При  

этом  использовалась  традиционная  техно

логия  производства  работ  [8] . Во  второй  ча

сти  таблицы  приведены  результаты  измере

ний  расстояний  электронным  тахеометром  

(столбцы  6 и  9) ,  причем  в  первом  и  втором  

циклах  разными,  но  равноточными  [7] . 

Постоянные тахеометров  и  состояние ат

мосферы  не исследовались. Кроме того, коор

динаты  опорных  точек I и  II определены  не по  

результатам  высокоточных измерений, а по  

плану,  поэтому  расстояние  между  ними  полу

чено  с ошибкой  в  2 м. Предположим,  что  неиз

вестные  нам  постоянные  первого  тахеометра  

равна 98 мм,  второго  46 мм. Атмосферная  по

правка в  первом  случае  равна +2 мм  на  40 м,  во  

втором  – +4 мм. То  есть  в  процессе  измерений  

полученные  значения  длин  отрезков  оказыва

ются  короче  истинных  (с ошибкой  100 мм  на  

каждые 40 м  в  первом  случае и  50 мм  – во  вто

ром), что  и  отражено  в  таблице (столбцы  6 и  9). 

т  1

Определение  деформаций  по  профильным  линиям

№ 

оч

L
1
,  



l
1
,    о  

оч  I
L
2
,  

l
2
,    о  

оч  I

д.,  


L
1
’,   K

l
1
’,   о  

оч  I
L
2
’,   K’

l
2
',   о  

оч  I

д.,  



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

и. I 0 0,00 0 0,00 0,00 0

40 40,00 39,9 1 39,95 1,00000

1 40 40,00 0 39,80 39,80 0

40 40,00 39,9 1 39,95 1,00000

2 80 80,00 0 79,60 79,60 0

40 40,02 39,9 1 39,97 1,00050

3 120 120,02 20 119,40 119,42 20

40 40,03 39,9 1 39,98 1,00075

4 160 160,05 50 159,20 159,25 50

40 40,05 39,9 1 40,00 1,00125

5 200 200,10 100 199,00 199,10 100

40 40,01 39,9 1 39,96 1,00025

6 240 240,11 110 238,80 238,91 110

40 39,99 39,9 1 39,94 0,99975

7 280 280,10 100 278,60 278,70 100

40 39,98 39,9 1 39,93 0,99950

8 320 320,08 80 318,40 318,48 80

40 39,95 39,9 1 39,90 0,99875

9 360 360,03 30 358,20 358,23 30

40 39,97 39,9 1 39,92 0,99925

и. II 400 400,00 0 398,00 398,00 0

∆(II-I) 400 ∑K 10 398,00 10,00000
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В  процессе  обработки  результатов  изме

рений  расстояния  от  опорной  точки  I (столб

цы  8 и  11)  получены  с учетом  соотношений  

измеренных  сторон  (столбцы  7 и  10)  по  фор

мулам:

 ,           (3)

где  n  – число  отрезков, L
I-II
 – расстояние  между  

опорными  точками.

При  этом  намеренно  использовалось не

верное  расстояние  между  опорными  точками,  

полученное  по  плану  (то  есть 398 м). Из  сравне

ния  полученных  результатов  (столбцы  5 и  12)  

видно,  что  смещения  во  втором  случае  те  же,  

что  и  в  первом. Конечно,  возможны  и  другие  

варианты  оценки  смещений  марок,  например,  

по  расстояниям,  измеренным  от  опорной  точ

ки  (так проще) , но  суть  от  этого  не  меняется.

То  есть  оказались  компенсированы  не  

только  систематические  ошибки,  линейные  

относительно  измеряемых  величин. Метод  

является  устойчивым  по  отношению  к ошиб

кам  исходных  данных  и  небольших,  но  не  ли

нейных  систематических  ошибок.

Заметим,  что  данная  технология  совер

шенно  игнорирует  качество  позиционирова

ния  исходных  точек,  а  также  деформацион

ных  марок. Например,  в  столбцах  8 и  11 они,  

очевидно  ошибочные  – более  1,5 м. Но  смеще

ния  верны,  а  это  главное  при  изучении  дефор

мационных  процессов. 

В  процессе  выполнения  полевых  работ  

важно  следить  за  постоянством  условий  из

мерений  и,  если  это  невозможно  (в  силу,  на

пример,  большого  их  объема) ,  сеть  следует  

разделить  на  участки,  в  пределах  которых  

обеспечивалось  бы  такое  постоянство. При  

этом  для  сохранения подобия  хотя  бы  одна  

сторона  предыдущего  участка  должна  быть  

измерена  повторно, в  условиях  измерений  по -

следующего.

Возможно,  можно  узаконить  понятие  

однородных  величин  в  геодезии  (и  вообще  

в  области  измерительных  технологий)  как 

параметров,  однозначно  определяющих  ис

комые  величины  (например ,  координаты  то

чек) ,  при  заданной  каким-либо  способом  си

стеме  отсчета. Их  особенность  в  том,  что  при  

умножении  (или  делении)  этих  параметров  

на  одно  и  то  же  число  искомые  величины  не  

изменятся . Известный  аналог  – однородные  

координаты,  в  которых  задана  система  коор-

динат  в  n-мерном  пространстве  [6,  3] . В  этом  

случае  число  параметров,  определяющих  по-

ложение  точки,  равно  n+1,  то  есть  на  одно  

больше. Координаты  точки  на  плоскости  

(т. е. в  двумерном  пространстве) ,  например ,  

записываются  тремя  числами  (x,  y ,  ω)  [5] .

Таким  образом,  выявлен  объект  (однород

ные  параметры) ,  имеющий  отношения  к из

мерениям,  а  также  вычислениям  тех  или  иных  

искомых  величин;  определены  его  свойства,  в  

том  числе  полезные. 

В  частности,  параметры  геодезической  

сети,  однозначно  определяющие  ее  форму  и  

размер,  можно  назвать  однородными,  если  их  

умножение  и  деление  на  одно  и  то  же  число  не  

изменяет  координат  узловых  точек.

Однородные  элементы  можно  исполь

зовать  в  процессе  маркшейдерско-геодези-

ческих  вычислений,  так как сеть  включает  

элементы,  которые  ее  масштабируют.

При  использовании  однородных  элемен

тов  в  геодезических  вычислениях  автома

тически  исключаются  все  систематические  

ошибки,  линейные  по  отношению  к измеряе

мой  величине.
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С. Ю. Николашин,  Ю. М. Николашин  

УСТОЙЧИВОСТЬ ПРИБОРТОВЫХ  ОТВАЛОВ 
НА  СЛАБОМ  ОСНОВАНИИ  ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ

ГЛУБОКИХ КАРЬЕРОВ
Представлены результаты оценки устойчивости прибортовых  отвалов высотой более 100 м  

в инженерно-геологических  и гидрогеологических  условиях  слабым  слоистым  основанием  мощ

ностью  от  20 до 60 м ,  сложенным  обводненными песчано-глинистыми отложениями,  с исполь

зованием  комплекса геоинформационной системы «K-MINE».  

Ключевые  слова: пооо о;  уочо о;  пу  по;  о  оо;  о  

уочо;  чо  оо;  к-MINE; уп  ооо.

S. Yu. Nikolashin, Yu. M. Nikolashin 

STABILITY OF INSTRUMENT DEPOSITS 

ON A WEAK BASE OF IRON ORE DEEP CAREERS

The article presents the results of an assessment of the stability of near-side dumps with a height of 

more than 100 m in engineering-geological and hydrogeological conditions by a weak layered base with 

a thickness of 20 to 60 m,  folded by watered sandy-clay deposits,  using the K-MINE geo-information 

system complex.

Keywords: side blade; blade stability; convex profile; weak base; stability assessment; numerical simulation; 

K-MINE; reinforcement of slopes.

Проблема  и  ее связь  с научными  и  прак-

тическими  задачами.

площадей  плодородных  земель  в  горнорудном  

районе  требует  решения  геомеханической  за

дачи  по  увеличению  емкостей  прибортовых  

отвалов  за  счет  повышения  их  максимально  

возможной  высоты  и  сокращения  допусти

мого  расстояния  до  предельных  контуров  

бортов  глубоких  карьеров. Направлением  ис

следования  является  изучение  устойчивости  

прибортовых  отвалов  высотой  более  100 м  в  

инженерно-геологических  и  гидрогеологиче

ских  условиях  слабым  слоистым  основанием  

мощностью  от  20 до  60 м,  сложенным  обвод

ненными  песчано-глинистыми  отложениями. 

Решение  геомеханической  задачи  по  оценке  

степени  устойчивости  откосов  выполнено  с 

использованием  численного  моделирования  

с помощью  модуля  комплекса  геоинформаци

онной  системы  К-MINE. Графоаналитические  

расчеты  устойчивости  откосов  с норматив

ным  коэффициентом  запаса  произведены по  

многовариантным  схемам  для  следующих  

условий: достижение  максимальной  высоты  

отвала  и  их  допустимых  углов  наклона;  уста

новление  ширины  предохранительных  берм  

между  верхними  уступами  борта  карьера  и  

нижним  ярусом  прибортового  отвала. Реко

мендована  противооползневая  защита  отко

сов  контрфорсами. Определены  направления  

дальнейших  исследований.

Анализ  исследований  и  публикаций. 

Геомеханические  исследования  устойчиво

сти  откосов  на  карьерах  и  отвалах  базиру

ются  на  применении  теории  сыпучей  среды  

с определением  условий  предельного  равно

весия  в  откосах  горных  пород  [1–4] . Поэтому  

решение  геомеханической  задачи  об  устойчи

вости  борта  карьера,  нагруженного  отвалом,  

при  определенных  инженерно-геологических  

условиях,  состоит  в  анализе  предельного  

равновесия  призмы  возможного  оползания ,  с 

зонами  оседания  и  выпирания  (рис. 1) . Мате

риалы  расследований  аварий  на  горнорудных  

предприятиях  показывают,  что  нарушения  

устойчивости  прибортовых  отвалов  возникли  

при  отработке  приконтурных  лент  карьеров  с 

постановкой  уступов  в  конечное  положение  

ГОРНАЯ  ГЕОМЕХАНИКА
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верхних  горизонтов  (табл . 1) . При  этом  ши

рина  предохранительных  берм  между  ниж

ней  бровкой  прибортовых  отвалов  и  верхней  

бровкой  бортов  карьеров  составляла  менее  

20-50 м,  чем  ширина  (Ш
1
)  прогнозируемого  

выпора  подошвы  основания  отвала  и  шири

на  (Ш
2
)  призмы  возможного  оползания  части  

борта  карьера  в  толще  песчано-глинистых  по

род  [5] :

Ш
1 
= 2 hctg (45о  – φ/2),                   (1)

Ш
2
 = (0,3-0,8)  (H + h) ,                     (2)

где  h  – мощность  основания  из  песчано-

глинистых  пород  или  величины  заглубления  

поверхности  скольжения  в  основание  мощ-

ностью  более  0,25 высоты  отвала,  м;  φ  – угол  

внутреннего  трения  пород;  Н – высота  борта  

карьера.

Таким  образом,  анализ  исследований  и  

публикаций  о  состоянии  устойчивости  при

бортовых  отвалов  позволяет  считать,  что  

расчетная  минимальная  величина  ширины  

предохранительной  бермы  между  карьером  

и  отвалом  может  изменяться  в  пределах  50 %. 

С  целью  обеспечения  безопасного  состояния  

берм  с нормативным  коэффициентом  запаса  

устойчивости  целесообразно  использовать  

противооползневую  защиту  откосов  с приме-

нением  скальных  контрфорсов  [6] .

Решение  геомеханической  задачи  может  

быть  выполнено  с использованием  численно

го  моделирования  на  основе  автоматизиро

ванного  программного  обеспечения  [7–10] .

Постановка  задачи. На  устойчивость  

прибортовых отвалов на «слабом основании»

оказывает  влияние  ширина  предохранитель

ной  бермы  между  бортами  карьера  и  отвала,  

включающая  ширину  призмы  возможного  

оползания  части  борта  карьера,  сложенного  

песчано-глинистыми  породами,  и  ширину  вы

пора  основания  отвала.

Оптимальной  ширины  предохранитель

ной  бермы  можно  достичь  путем  укрепления  

уступов  борта  карьера  и  основания  приборто

вого  отвала. Используя  для  решения  задачи  

численное  моделирование  условий  устойчи

вости  системы  «карьер  – прибортовой  отвал», 

можно  определить  минимальную  ширину  

предохранительной  бермы, параметры  при

бортового  отвала  с выпуклым  профилем  и  

объем  противооползневых  работ  по  укрепле

нию  откосов  контрфорсами  из  скальных  по

род.

Изложение  материала  и  результаты.

В  статье  приведены  результаты  предпроект

ных  исследований  по  реконструкции  прибор

товых  отвалов  карьера  Полтавского  ГОКа  с 

целью  определения возможности  увеличения  

т  1
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Ущерб от оползня

прибортового

отвала

к
а
р
ь
е
р
а

о
т
в
а
л
а

к
а
р
ь
е
р
а

о
т
в
а
л
а

П  ,  п  о,  бо  уоуп  (

155 40 30 25 10 50

Опо-поо  о. +200  

поя  о     

о.+45    п    

14 ооо

зп  ,    о к-бууоо Жрк (к),  1976 . 

90 20 25 35 20 100

Опо п  поооу 

   уу

иу  ,  ооч о,  к,  1984 .

200 18 35 27 12 300

ру  жооожя  

поуя  о о 200 

иу ,  ооч  о,  к,  1987 .

250 60 35 23 20 5000

руо пя жооож 

о  ооо. 100 . 3

оо  оуо    

ууп   ооо





№ 2  (129)   | март–апрель |  201942

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ  ВЕСТНИКМВ

|

|

са  контрфорсами  из  смесей  скальных  пород  

и  песчано-глинистых  отложений  в  соотноше

нии  70:30 соответственно  (рис. 3–5) .

При  сооружении  контрфорсов  соблюда

ются  горно-строительные  требования  и  тех

нологический  регламент  [6] .

Рис.  1.  Схемы деформирования  прибортовых  карьерных  отвалов  [6]:

а)  подрезанного основания  отвала в  борту карьера;

б)  выпор основания  отвала со слабым  слоем;

в)  выпор  основания  отвала мощностью  более 15 % от  высоты отвала;

AL – безопасное расстояние между верхней бровкой борта карьера и нижней бровкой борта отвала,  

AL
о
 – ширина призмы возможного оползания  отвала на слабом  основании;

                            – векторы смещений оседания  и выпора поверхностей призмы возможного оползания

 и слабого  основания
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Технология  формирования  контрфор

сов,  например ,  может  включать  следующие  

схемы:

1. По  схеме  1 допускается  отсыпка  пород  с 

верхней  площадки  уступа  только  после  возве

дения  нижней,  составляющей  не  менее  одной  

третьей  всей  высоты  пригрузочной  призмы  

(рис. 3) .

2. По  схемам  2  и  3 сооружение  контрфор

сов  выполняется  наклонными  слоями  путем  

продольного  и  поперечного  перемещения  ма

териала  пригрузки  бульдозером  (рис. 4) .

3. По схеме  4 предусмотрено  форми

рование  контрфорса  с нижней  площадки  

шагающим  экскаватором  типа  ЭШ-11.70 

при доставке материала смешанных по

род  автотранспортом  с верхней  площадки

(рис. 5) .

Выводы  и  направления  дальнейших  

исследований. Результаты  исследований  

показывают,  что  в  сложных  инженерно-

геологических  условиях  имеется  возмож

ность  значительно  увеличить  емкость  

прибортовых  отвалов  на  глубоких  карье

рах  в  пределах  конечных  контуров  путем  

опережающего  формирования  контрфор

сов  из  вскрыши  скальных  пород  и  песчано-

глинистых  отложений ,  обеспечивающих  

достижение  нормативного  запаса  устойчи

вости  откосов.

Дальнейшие  исследования  необходимо  

направить  на  разработку  технологических  

Рис.  2.  Схема размещения  «Восточного» и «Западного» отвалов карьера 

Полтавского ГОКа по  проекту ООО «Южгипроруда» высотой до 112 м
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Рис.  3.  Схема 1  сооружения  пригрузочной призмы из  скальных  и смешанных  пород: основание и нижняя  

часть (I)  выполняются  бульдозером  поперечными ходами;  верхняя  часть (II)  автотранспортом  

с разгрузкой «под откос»;  1,  2,  3 – позиции последовательности разгрузки
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Рис.  5.  Схема 4 – сооружение контрфорса из  скальных  пород  шагающим  экскаватором  

путем  наращивания  пригрузочных  призм  в  последовательности 1,  2,  3 и т.  д.

Рис.  4.  Схема 3 – поперечное формирование контрфорса скальных  пород 

по пологому откосу: I,  II,  III – очередность укладки пригрузки
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Е. М. Волохов,  Д. З. Мукминова

ПРОБЛЕМА  ОЦЕНКИ ВРЕДНОГО  ВЛИЯНИЯ  
ГОРНЫХ РАБОТ  ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
ЭСКАЛАТОРНЫХ ТОННЕЛЕЙ СПОСОБОМ  

ЗАМОРАЖИВАНИЯ  ГРУНТОВ
В статье рассмотрены технологические особенности строительства эскалаторных  тон

нелей способом  замораживания  грунтов,  проанализирован  характер  вредного влияния  таких  

горных  работ  на земную  поверхность.  Приведена характеристика существующих  методов  

оценки сдвижений и деформаций,  выявлены их  недостатки.  Предложены пути и методы реше

ния  задачи оценки вредного  влияния  горных  работ  при строительстве эскалаторных  тонне

лей способом  замораживания  для  целей охраны зданий и сооружений.

Ключевые  слова: эо  о;  поо ожя  уо;  жя   о.

Е. М. Volohov, D. Z. Mukminova

THE PROBLEM OF EVALUATION HARMFUL 

EFFECTS MINING WORKS DURING CONSTRUCTION 

OF SUBWAY ESCALATOR TUNNELS WITH 

THE HELP OF A FREEZING OF SOILS

The article deals with the technological features of the construction of escalator tunnels by freezing 

soils,  analyzed the nature of the harmful effects of such mining on the earth’s surface.  The characteristic 

of existing methods of estimation of displacements and deformations is given,  their shortcomings are 

revealed.  The ways and methods of solving the problem of assessing the harmful effects of mining in the 

construction of escalator tunnels by freezing for the purpose of protection of buildings and structures.

Keywords: escalator tunnel; method a freezing of soil; displacement and deformation.

Одним  из  важнейших  элементов  под

земной  транспортной  инфраструктуры  совре

менных  мегаполисов  является  метрополитен. 

В  условиях  его  глубокого  заложения  для  связи  

станций  с поверхностью  в  основном  используют  

эскалаторные тоннели, в  которых  размещают  

до  четырех  эскалаторных комплексов, осущест

вляющих доставку пассажиров. Данная  выра

ботка характеризуется  большим  поперечным  

сечением (диаметр  тоннеля  8,5–10,5 м), незна

чительной  длиной  (до  100–120 м) ,  существен

ным  наклоном  ее  оси  (стандартный  угол  на

клона  30°)  и  особыми  горно-геологическими  

условиями  проходки.

Инженерно-геологические  условия  верх

ней  (как правило,  четвертичной)  толщи  пород  

оцениваются  как крайне  неблагоприятные  

по  причине  присутствия  слабых,  неустойчи-

вых  пород  и  наличия  водоносных  горизонтов  

(иногда  сразу  нескольких) . Для  обеспечения  

устойчивости  пород  при  ведении  горнопро

ходческих  работ,  исключения  возможностей  

вывалов  и  обрушений,  ликвидации  значи

тельных  водопритоков,  а  также  снижения  

деформаций  породного  массива  и  оседаний  

земной  поверхности  применяют  специаль

ные  способы. При  строительстве  эскалатор

ных  тоннелей  в  таких  условиях  в  основном  

предусматривается  создание  временного  ле

догрунтового  ограждения .

Строительство  эскалаторных  тоннелей  

способом  замораживания  грунтов  впервые  

было  применено  при  сооружении  станций  

Московского  метрополитена  «Дзержинская», 

«Кировская» и  «Красные  Ворота» («Лермон

товская»)  в  начале  30-х  годов  XX века. В  свя

ГОРНАЯ  ГЕОМЕХАНИКА
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зи  со  сложными  горно-геологическими  усло

виями  (строительство  предусматривалось  в  

водонасыщенных  грунтах-плывунах)  совет

скими  инженерами  было  принято  решение  

осуществить  проходку  с использованием  за

мораживания  пород  через  наклонные  сква

жины,  расположенные  за  внешним  контуром  

тоннеля  [13] .

При  проектировании  данных  станций  ин

женеры  столкнулись  не  только  со  сложными  

геологическими  условиями,  но  и  с  проблема

ми  проходки  в  плотной  городской  застройке  

с  насыщенной  сетью  подземных  коммуника

ций. Воспользоваться  зарубежным  опытом  

тогда  не  представлялось  возможным,  так  как 

ранее  строительство  наклонных  тоннелей  в  

сложных  обводненных  условиях  никем  еще  

не  осуществлялось. Было  принято  решение  

вокруг  строящегося  сооружения  заранее  соз

дать  временное  ледогрунтовое  ограждение  

путем  бурения ,  оснастки  и  запуска  наклон

ных  замораживающих  скважин. Для  этого  на

чалась  разработка  новой  методики  проходки. 

В  1937 году  была  организована  контора  спе

циальных  способов  работ,  одной  из  главных  

ее  задач  было  искусственное  замораживание  

грунтов  и  геологоразведочные  изыскания  с 

применением  бурения . Внимание,  которое  

уделялось  тогда  делу  метростроения ,  по

зволило  обеспечить  возможности  выпол

нения  новой  сложной  технологической  за

дачи,  а  именно  сооружения  эскалаторных  

тоннелей  меньше  чем  за  год. За  весь  период  

строительства  метрополитенов  в  Советском  

Союзе,  наиболее  преуспевшем  в  этом  деле,  

пройдено  более  110 эскалаторных  тонне

лей  способом  замораживая ,  в  том  числе  в  

Москве,  Санкт-Петербурге,  Киеве,  Баку,  Тби

лиси,  Харькове  [2] . Несмотря  на  развитие  но

вых  методов  подземного  строительства,  этот  

способ  проходки  эскалаторных  тоннелей  до  

сих пор  остается  весьма  востребованным. 

Так,  например ,  в  Санкт-Петербурге  сейчас  на  

один  тоннель,  сооружаемый  по  новой  техно-

логии  с  использованием  ТПМК,  приходится  

два  тоннеля ,  сооружаемых  по  классической  

технологии  с  замораживанием  пород.

В  процессе  замораживания  грунтов  

должно  обеспечиваться  систематическое  на

блюдение  за  образованием  ледогрунтового  

ограждения ,  его  реальными  размерами  и  тем

пературой. 

При  наблюдении  определяются  следую

щие  показатели:

– температура  грунтов  в  специальных  

термометрических  скважинах  (см. скважины  

Тс на  рис. 1)  для  измерения  температуры  на

ружной  поверхности  ледогрунтового  ограж-

дения ;

– температура  охлаждающего  рассола  на  

прямой  и  обратной  линиях  рассолопровода;

– контроль  замкнутости  ледогрунтового  

ограждения  и  уровня  грунтовых  вод  в  гидро-

наблюдательных  скважинах.

Рис.  1.  Расположение замораживающих,  термометрических  и гидронаблюдательных  скважин

 на уровне поверхности строительной площадки
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500 мм,  а  длина  мульды  сдвижения  в  главном  

продольном  может  достигать  200–250 м,  в  

главном  поперечном  сечении  150–200 м.

Пример  развития  мульды  сдвижения  при  

строительстве  эскалаторного  тоннеля  стан

ции  «Сенная» в  главном  продольном  и  попе

речном  сечениях  представлен  на  рис. 2.

Как видно  из  представленных  данных  

и  данных  работы  [6]  зона  влияния  (мульда  

сдвижения)  работ  по  строительству  эскала-

торных  тоннелей  способом  замораживания  

обширна,  а  деформации  на  поверхности  весь

ма  значительны  – здесь  они  кратно  превыша

ют  уровень  предельных  деформаций  согласно  

классическим  критериям  Правил  охраны  [10] . 

Мульды  сдвижения ,  как правило,  характери

зуются  несимметричностью  по  полумульдам  

в  поперечных  сечениях,  скачкообразным  (не

плавным)  распределением  оседаний  в  мульде  

(на  графиках  в  основном  представлены  сгла

женные  кривые) ,  существенной  разностью  

значений  максимальных  оседаний  и  профи

лям  мульд  от  тоннеля  к тоннелю. Именно  по

этому  эскалаторные  тоннели  считаются  наи

более  сложной,  с точки  зрения  охраны  зданий  

и  сооружений,  выработкой  метрополитена.

Однако  зона  опасных  для  зданий  и  соору-

жений  деформаций  в  мульде  всё  же  ограниче-

на  и  в  целом  изометрична,  что  позволяет  рас-

сматривать  в  качестве  основной  меры  защиты  

зданий  и  сооружений  объемно-планировочное  

решение  для  подземного  комплекса,  когда  

проектировщик использует  зоны  улиц  и  пло

щадей,  свободные  от  застройки,  размещая  ось  

выработки  с наименьшим  ущербом. Горные  

меры  защиты  здесь  практически  не  рассма

триваются  (из-за  отсутствия  действенных  ме

тодов  влияния  на  отрицательные  эффекты  от  

заморозки пород) ,  а  конструктивные  (строи

тельные  меры)  могут  быть  актуальны  только  

в краевых частях мульды.

Залогом  корректного  применения  ука

занной  меры  защиты  является  достоверная  

прогнозная  оценка  сдвижений  и  деформаций  

и  правильный  выбор  критериев  для  оценки  

степени  влияния . В  части  последнего  упомя

нутого  аспекта  приходится  констатировать  

повсеместность  неправомерного  использо

вания  критериев  современных  строитель

ных  норм  и  правил ,  таких,  например, как 

ТСН  50-302-204 [11]  и  СП  22.13330.2016 [7] . 

Рис.  4.  Значения  деформаций наклона и кривизны 

в  главном  продольном  сечении для  станции 

метро «Сенная»

Рис.  2.  Мульда главного продольного  

и поперечного сечения  станции петербуржского 

метрополитена «Сенная»

Рис.  3.  Граница мульды вертикальных  сдвижений 

(оседаний)  на земной поверхности при проходке 

эскалаторного  тоннеля  станции метро 

«Сенная» (вид в  плане)
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Здесь  в  качестве  основного  критерия  для  

оценки  степени  влияния  выступает  величина  

предельного  оседания  (или  предельной  осад

ки) ,  причем  авторы  этих  новых  критериев  до  

сих  пор  не  представили  убедительных  дока

зательств  работоспособности  подобных  кри

териев  в  рассматриваемом  здесь  контексте. 

Для  корректной  оценки  влияния  подземного  

строительства  наиболее  предпочтительным  

вариантом  является  использование  дефор

мационных  критериев  (т. е. деформаций  как 

первой  и  второй  производных  от  оседаний)  

из  Правил  охраны  [10] ,  таких  как деформация  

кривизны,  горизонтальная  деформация  или  

показатель  суммарных  деформаций. 

Даже  по  уровню  превышения  фактиче

ских  деформаций  (из  натурных  наблюдений  

для  эскалаторных  тоннелей)  значений  кри

тических  деформаций  из  указанных  докумен

тов  можно  сделать  вывод  о  корректности  та

ких  оценок. Так,  согласно  критериям  ТСН  или  

СП,  максимальные  деформации  превышают  

критический  уровень  для  зданий историче

ской  застройки  в  20–100 раз,  а  согласно  кри

териям  Правил  охраны  – в  2–3 раза. Критерии  

Правил  охраны  получены  из  наблюдений  на  

сотнях  наблюдательных  станции  при  подра

ботке  тысяч  зданий  сооружений,  они  хорошо  

адоптированы  под  оценку  деформаций  в  кон

тексте  охраны  зданий  и  сооружений. Вместе  

с тем  критерии  ТСН  или  СП  оправданы  лишь  

логикой  наблюдений  за  сжатием  оснований  

под  зданиями,  которая  плохо  подходит  для  

контроля  деформационных  процессов,  разви

вающихся  при  любых  видах  подработки.

Вторым  важным  аспектом  обоснования  

мер  охраны,  указанным  выше,  является  до

стоверность  прогнозной  оценки  сдвижений  и  

деформаций. Здесь  ситуация  выглядит  более  

благополучно,  для  условий  проходки  эскала

торных тоннелей замораживанием разрабо

таны  и  используются  инженерные  методы  

прогноза. Так,  например,  в  Санкт-Петербурге  

до  настоящего  времени  применяется  метод  

оценки  влияния ,  описанный  в  «Пособии  по  

проектированию  мероприятий  для  защиты  

эксплуатируемых  зданий  и  сооружений  от  

влияния  горнопроходческих  работ  при  стро

ительстве  метрополитена» В. Ф. Подакова  с 

соавт. [8] . Методика  прогноза  ориентирова

на  на  применение  метода  типовых  кривых  и  

связана  с первичной  оценкой  основных  пара

метров  мульды  сдвижений: величины  макси

мального  оседания ,  положения  точки  макси

мального  оседания . Величину  и  положение  

максимального  оседания  для  главного  про

дольного  сечения рассчитывают  по  методике,  

предложенной  в  работе  [12] :

,  (1)

где  δ
р

– толщина  стенки  льдогрунтового  

ограждения ,  м;  D
В
 –  вертикальный  диаметр,  м;  

D
Г
 – горизонтальный  диаметр,  м;  l

ср .вз.
– средне

взвешенное  значение  относительного  уплот

нения  замороженной  толщи;  h  – мощность,  м;  

L
у
 – длина мульды  сдвижения  в  главном  сече

нии,  м;  m
0 
– параметр,  определяющий  крутизну  

склонов,  1/м2;  K
р
 – коэффициент  разрыхления  

(для  обводненных  грунтов  принимают  K
р  
= 1,0;  

для  необводненных  грунтов  – K
р  
= 1,08).

Положение  точки  максимального  оседа

ния  в  главном  сечении  мульды  сдвижения ,  

проходящем  по  оси  эскалаторного  тоннеля ,  

определяется  по  формуле

,                              (2)

где  L
Э
 – длина  эскалаторного  тоннеля . 

Как видно  из  формулы  (2) ,  методика  изо

билует  параметрами  и  коэффициентами,  

значения  которых  должны  определяться  от

дельными  исследованиями. Параметры  эти  

в  Пособии  [8]  не  приводятся . Они  во  многом  

зависят  от  геологических  условий  и  времен

ного  фактора  и  связанны  лишь  со  стадией  от

таивания .

Другим  подходом  к оценке  сдвижений  и  

деформаций можно  считать  получение  зави

симостей  на  базе  обработки  натурных  марк

шейдерских  данных. Так,  автор  работы  [4] ,  по  

результатам  натурных  исследований  на  объ

ектах  Санкт-Петербургского  метрополитена,  

в  первом приближении  предположил ,  что  

максимальное  оседание  земной  поверхности  

прямо  пропорционально  среднему  оседанию  

сводов  обделки  и  определяется  линейной  за

висимостью

η
m
 = 2,7 ∆Z,  

здесь   ∆Z= ∆Z
m                                           
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где  η
m
 – оседание  на  земной  поверхности,  

∆Z – среднее  оседание  свода  обделки,  как 

функция  от  времени  t (времени  с момента  

монтажа  обделки) ,  ∆
m
 – ожидаемое  полное  

оседание  свода,  t
0
 = 1 сут. 

Однако  данные  уравнения ,  как утверждает  

автор,  требуют  дальнейшего  подтверждения ,  

для  чего  необходимо  закладывать  специаль

ные  наблюдательные  станции  с грунтовыми  

реперами  на  поверхности  и  деформационны

ми  точками  в  своде  и  лотке  обделки. Кроме  

того,  указанная  зависимость  плохо  подходит  

для  стадии  оттаивания ,  когда  оседания  разви

ваются  не  за  счет  деформаций  крепи,  а  за  счет  

изменения  напряженно-деформированного  

состояния  и  трансформации  свойств  пород  

после  отключения  замораживания .

Все  более  часто  в  современных  работах,  по

священных  оценке  влияния  горно-строитель-

ных  работ  на  напряжено-деформированное  

состояние,  исследователи  опираются  на  ма

тематическое  моделирование  методом  ко

нечных  элементов. Так,  например,  в  работах  

Д. А. Потемкина  [9]  и  Н. А. Белякова  [1]  пред

принималась  попытка  оценить  сдвижения  

пород  и  земной  поверхности  по  результатам  

такого  моделирования . Авторы  пришли  к вы-

воду,  что  сдвижения  на  земной  поверхности  

напрямую  связаны  с толщиной  ледопородно

го  ограждения . Сравнения  данных,  получен

ных  при  таком  моделировании,  с данными  по  

методике  «Пособия…» [8]  и  по  натуре  показа

ли  существенное  различие. Это  отчасти  объ

ясняется  часто  имеющим  место  на  практике  

значительным  перемораживанием  грунта  

сверх  проектного  (рассчитанного  по  условиям  

прочности  ледопородного  ограждения)  объе

ма,  а  также  тем,  что  общая  величина  оседаний  

складывается  из  двух  групп  составляющих: 

обусловленных  замораживанием  и  оттаива-

нием  пород  и  собственно  горными  работа-

ми  при  проходке  тоннелей,  которые  сложно  

учесть  одновременно. Главным  недостатком  

таких  модельных  исследований  следует  при-

знать  недостаточное  использование  данных  

результатов  маркшейдерских  измерений,  ко-

торые  в  принципе  позволяют  верифициро-

вать  такие  конечно-элементные  модели.

Итак,  к основным  недостаткам  применяе-

мых  до  настоящего  времени  методов  и  подхо-

дов  для  оценки  сдвижений  и  деформаций  при  

строительстве  эскалаторных  тоннелей  спосо

бом  замораживания  следует  отнести:

– использование  одного  класса  методов  

при  оценке  сдвижений  и  деформаций,  отсут

ствие  комплексного  подхода  для  выявления  

закономерностей;

– усреднение  параметров  ледопородного  

ограждения  по  литологическим  разностям  и  

сечению  выработки;

– игнорирование  в  большинстве  работ  

стадии  формирования  ледогрунтового  ограж

дения  на  фазе  активного  замораживания  и  

оценки  деформаций  растяжения ,  связанных  с 

временным  морозным  пучением  пород;

– отсутствие  прямых  указаний  и  параме

тров  для  конкретных  горно-геологических  

условий,  которые  традиционно  присутствуют  

в  инженерных  методах;

– неучет  в  расчетах  сложных  эффектов  

разрушения ,  трансформации  пород  при  за

морозке  и  существенное  изменение  перво

начальных  их  свойств  после  разморозки  

[3,  11] ,  приводящих  к проявлению  сложных  

гидро-геомеханических  реологических  про

цессов  в  оттаивающем  породном  массиве,  су

щественно  растянутых  во  времени.

С  точки  зрения  нормативного  обеспе

чения  следует  признать  практически  пол

ное  отсутствие  нормативной  базы  в  области  

оценки  сдвижений,  защиты  зданий  и  соору

жений  от  вредного  влияния  горных  работ  

при  строительстве  эскалаторных  тоннелей. 

Единственным  документом,  проливающим  

свет  на  методику  оценки  сдвижений  и  де

формации,  является  уже  упомянутое  Пособие  

[8] ,  датируемое  1973 годом. За  прошедшие  

40 лет  проведено  множество  исследований  

в  области  технологий  замораживания  грун

тов,  накоплен  большой опыт  оценки  дина

мики  формирования  ледопородных  ограж

дений,  изучены  механизмы  воздействия  

замораживания-размораживания  на  физико-

механические  свойства  пород,  собрано  много  

натурных  данных  по  сдвижениям  и  деформа-

циям земной поверхности.

Важным  элементом  текущей  оценки  сдви

жений  и  деформаций  традиционно  считаются  

натурные  наблюдения . Анализ  современного  

состояния  регламентации  таких  наблюде

ний  при  ведении  горно-строительных  работ  

также  показывает  практически  полное  от
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сутствие  упоминаний  об  эскалаторных  тон

нелях,  в  маркшейдерских  инструкциях  не  

рассматриваются  ни  специальные  методики  

наблюдений,  ни  конструкции  наблюдатель

ных  станций. В  единственном  нормативном  

документе  РД  07-166-98, напрямую  касаю

щемся  деформационных  наблюдений  в  под

земном  строительстве  (причем,  к сожалению,  

действующем  только  для  условий  г. Москвы) ,  

эскалаторные  тоннели  отдельно  не  выделя

ются  и  не  рассматриваются ,  поэтому  прихо

дится  опираться  только  на  общие  рекоменда

ции  по  наблюдениям. Простой  иллюстрацией  

отсутствия  должного  внимания  в  документах  

к этому  типу  выработок и  их  особенностям  

является  игнорирование  вопроса  оценки  по

ложения  точки  максимального  оседания  на  

поверхности,  локализация  которой  здесь  да

леко  не  очевидна. 

Важным  позитивным  моментом  в  орга

низации  таких  наблюдений  является  личная  

инициатива  грамотных  и  ответственных  гор

ных  инженеров  маркшейдеров,  создающих  

специальные  наблюдательные  станции  и  про

водящих  комплекс мониторинговых  дефор

мационных  наблюдений  даже  при  отсутствии  

прямых  указаний  нормативных  документов. 

Очевидно,  что  этого  совершенно  недостаточ

но  для  правильной  постановки  наблюдений,  

текущего  маркшейдерского  контроля  и  обе-

спечения  безопасности  строительства. Кроме  

того,  нередки  случаи  сведения  наблюдений  

к типовым  нивелировкам  по  нерегулярным  

сетям  реперов  временных  наблюдательных  

станций,  с реперами  в  столбах  освещения  или  

в  виде  забитых  в  асфальт  дюбелей,  а  при  нали

чии  городской  застройки  в  зоне  мульды  лишь  

из  примитивных  стенных  реперов. В  целом  

приходится  констатировать,  что  таким  опас

ным,  с точки  зрения  проявления  деформаций,  

выработкам уделяется мало внимания , здесь

требуется  обеспечить  разработку  и  ввод  соот

ветствующих  дополнений  в  маркшейдерские  

инструкции,  отразить  требования  к натур

ным  наблюдениям  в  нормативной  базе  для  

проектирования  объектов  метрополитена.

Итак,  учитывая  геометрическую  слож

ность  объекта  исследований,  наличие  мощной  

вмещающей  толщи  дискретно  неоднородных,  

слабых,  неустойчивых  и  обводненных  пород,  

плохую  изученность  вопросов  оценки  геоме-

ханического  состояния  массива  в  условиях  

воздействия  замораживания ,  а  также  практи

чески  полное  отсутствие  нормативной  базы,  

проблему  постановки  оценки  сдвижений  и  де

формаций  горных  пород  и  охраны  подрабаты

ваемых  сооружений  при  строительстве  эска

латорных  тоннелей  способом  замораживания  

следует  признать  по-прежнему  актуальной.

Наши  исследования  и  исследования  дру

гих  авторов  показывают  широкую  перспек

тиву  применения  методов  математического  

моделирования  сдвижений  и  деформаций  на  

базе  метода  конечных  элементов. Наиболее  

сложным  моментом  такого  моделирования  

является  учет  эффектов  замораживания ,  для  

которых  редко  предлагаются  специальные  

инструменты  моделирования ,  поэтому  при

ходится  опираться  на  имеющийся  арсенал  

средств  и  их  компиляцию. Главное,  что  такой  

подход  позволяет  обеспечить  рассмотрение  

геомеханических  процессов  на  основе  уче

та  реальной  физической  картины  явлений. 

Ключевым  элементом  обеспечения  достовер-

ности  моделирования  здесь  является  исполь

зование  натурных  маркшейдерских  данных,  

полученных  на  эскалаторных  тоннелях,  для  

так называемой  калибровки  моделей.

Исследования  возможностей  организа

ции  натурных  наблюдений  показали  необ

ходимость  ввода  в  типовые  наблюдатель

ные  станции  дополнительных  профильных  

линий  вкрест  простирания  оси  тоннеля  (как 

минимум  в  зоне  максимальных  оседаний  и  

зоне  максимальной  ширины  мульды) ,  ввода  

в  станцию  группы  реперов  на  контуре  устья  

выработки,  выделения  отдельного  периода  

наблюдений  на  фазе  активного  заморажи

вания  для  контроля  временных  пучений  и  

оценки  деформаций  растяжения ,  продления  

типовых  сроков  периодических  наблюде

ний  на  стадии  затухания  оседаний  (при  раз

морозке  массива) . Учитывая  существенные  

особенности  рассматриваемой  выработки,  

технологии  замораживания  и  возможно

стей  современных  измерительных  систем,  

отдельного  обоснования  требуют  базовые  

элементы  типовой  методики  натурных  на

блюдений,  а  именно: методов  и  средств  на

земного  и  подземного  деформационного  

мониторинга;  схем  деформационных  сетей  

и  наблюдательных  станций;  оценки  требуе
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ТЕХНОЛОГИЯ  РАЗРАБОТКИ  КРУТОПАДАЮЩИХ  

РУДНЫХ  ТЕЛ  С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ДИСТАНЦИОННО  УПРАВЛЯЕМОГО  ГОРНОГО  

ОБОРУДОВАНИЯ
В статье приводится  анализ  современных  технологий открытой разработки крутопадаю

щих  рудных  тел .  Развитие систем  автоматизации и навигации при ведении открытых  горных  

работ  позволяет  в значительной мере трансформировать технико-технологические принци-

пы деятельности добывающих  предприятий.  Предлагается  технология  разработки крутопа-

дающих  рудных  тел  и комплекс оборудования  для  ее осуществления ,  включающий фрезерную  

машину,  гусеничные скреперы,  передвижную  станцию  дистанционного  управления  и позволяю -

щий вести освоение месторождений серийно выпускающейся  горной техникой с относитель-

но высокой производительностью.

Ключевые  слова: ;  ;  оя  ;  оо уп;  оо;  

я  ;  уч п.

A. Yu. Cheban

TECHNOLOGY DEVELOPMENT STEEPLY DIPPING 

ORE BODIES WITH THE USE OF REMOTE 

CONTROLLED MINING EQUIPMENT
The article analyzes modern technologies for the open development of steeply dipping ore bodies.  

The development of automation and navigation systems in the conduct of open mining operations can 

largely transform the technical and technological principles of the activities of extractive enterprises.  

A  technology is proposed for the development of steeply dipping ore bodies and a set of equipment for its 

implementation,  including a milling machine,  caterpillar scrapers and a mobile remote control station,  

which makes it possible to develop fields with commercially produced mining equipment with relatively 

high productivity.

Keywords: kimberlites; quarry; rock mass; remote control; dump truck; milling machine; crawler scraper.

По  причине  постепенного  истощения  

минерально-сырьевой  базы  крупных  место

рождений  твердых  полезных  ископаемых  

все  больший  интерес для  горнодобывающих  

предприятий  начинают  представлять  мало

масштабные  месторождения  [1] . Достоин-

ствами  многих  маломасштабных  месторожде

ний  является  богатое  содержание  полезных  

компонентов  в  руде  и  небольшая  глубина  ее  

залегания ,  совокупные  минерально-сырьевые  

ресурсы  таких  месторождений  довольно  зна

чительны,  поскольку  на  каждое  крупное  ме

сторождение  приходится  несколько  десятков  

маломасштабных. К недостаткам  можно  от

нести  пространственную  удаленность  мно

гих  маломасштабных  месторождений  друг  от  

друга  и  от  крупных  горнодобывающих  пред

приятий,  труднодоступность. Кроме  того,  ис

пользование  традиционных  технологий  со  

вскрытием  карьерного  поля  траншеями  под  

уклоном  8–11 % и  применение  карьерных  ко

лесных  автосамосвалов  при  разработке  мало

мощных  крутопадающих  рудных  тел  ведет  к 

значительным  затратам  при  освоении  мало

масштабных  месторождений. Таким  образом,  

задача  создания  эффективных  технологий  

для  разработки  маломощных  крутопадающих  

рудных  тел  является  актуальной. 

На  Дальнем  Востоке  России  такие  техно

логии  востребованы,  например,  для  освоения  



№ 2  (129)   | март–апрель |  2019 57

ВОПРОСЫ ГЕОТЕХНОЛОГИИ МВ

|

|

маломасштабных  кимберлитовых  месторож

дений  Республики  Саха  (Якутия)  или  для  до

работки  крупных  карьеров,  которые  достигли  

или  приближаются  к своему  проектному  кон

туру,  при  этом  значительные  запасы  руды  еще  

остаются  в  бортах  или  под  дном  карьера  [2] . 

Разработкой  новых  технологических  схем  и  

оборудования  для  освоения  маломасштабных  

кимберлитовых  месторождений занимают

ся  различные  исследовательские  институты. 

Так,  Институтом  горного  дела  Севера  СО  РАН  

предложен  буровой  способ  выемки  минераль

ного  сырья  при  разработке  подобных  место

рождений  [2] . Данный  способ  заключается  в  

том,  что  рудное  поле  разбивается  на  прилега

ющие  друг  к другу  правильные  шестиуголь

ники  со  стороной,  равной  диаметру  буримой  

скважины,  затем  проводится  выбуривание  

керна  кимберлита  большого  диаметра,  керн  

подрезается  механическим  способом  из  по

лости  центральной  скважины  и  вынимается  

стреловым  самоходным  краном. Недостатка

ми  данного  способа  являются  многоопераци

онность  и  невысокая  производительность.

Обеспечить  более  высокую  производи

тельность  при  разработке  кимберлитов  по

зволяет  применение  карьерных  комбайнов,  

работающих  совместно  с автосамосвалами  

[3] . К недостаткам  данной  технологической  

схемы  относятся  простои  карьерного  комбай

на  при  замене  автосамосвалов  и  простои  ав

тосамосвалов  под  погрузкой  и  в  ожидании  по

грузки  [4] . Кроме  того,  в  период  межсезонья  

происходит  интенсивное  налипание  и  намер

зание  горной  массы  на  транспортеры  карьер

ного  комбайна,  из-за  чего  комбайн  работает  с 

выключенными  погрузочными  устройствами  

в  режиме  фрезерной  машины  с оставлением  

полученной  горной  массы  в  отрытой  тран

шее,  после  чего  горная  масса  из  траншеи  по

грузчиками грузится в автосамосвалы.

Совместными  исследованиями  института  

«Якутнипроалмаз» и  Института  горного  дела  

УрО  РАН  разработаны  технология  с примене

нием  «углубочного» комплекса,  включающего  

специализированный  «углубочный  экскава

тор» и  гусеничные  автосамосвалы,  позволяю

щего  вести  интенсивную  доработку  карьеров,  

с углами  рабочих  и  нерабочих  бортов  близки

ми  к предельным  [5] . При  этом  обеспечивается  

повышение  в  2–3 раза  уклонов  транспортных  

коммуникаций  (продольные  уклоны  до  30 %). 

Однако  увеличение  углов  бортов  карьера  и  

продольных  уклонов  дорог ведет  к снижению  

безопасности  ведения  горных  работ. Необхо

димо  отметить,  что  при  значительной  проч

ности  кимберлита  и  других  горных  пород  их  

выемка  одноковшовым  экскаватором  не  всег

да  достаточно  эффективна. Подготовка  же  к 

выемке  прочных горных  пород  с применени-

ем  взрыва  будет  отрицательно  сказываться  

на  устойчивости  бортов  карьера  и  качестве  

кимберлитовой  руды.

В  настоящее  время  во  всем  мире,  в  том  

числе  и  в  России,  идет  становление  и  развитие  

автоматизированных  систем управления  гор

ными,  транспортными  и  другими  машинами  

[6–7] . Развитие  систем  автоматизации  и  на

вигации  при  ведении  открытых  горных  работ  

позволяет  в  значительной  мере  трансформи

ровать  технико-технологические  принципы  

деятельности  добывающих  предприятий. 

Автоматические  системы  управления  гор

ными  и  транспортными  машинами  карьеров  

при  необходимости  дают  возможность  ис

ключить  присутствие  человека  на  участках  

карьера  с высокой  загазованностью  и  запы

ленностью,  а также  в  местах,  где  высок риск 

обрушения  борта карьера. Применение  дис

танционного  управления  оборудованием  по

зволяет  при  проектировании  карьера исполь

зовать  минимальные  значения  различных  

коэффициентов  запаса,  призванных  компен

сировать  риски,  связанные  с присутствием  

персонала  непосредственно  в  рабочей  зоне. 

Внедрение  подобных  систем  позволяет  изме

нять  параметры  карьерных  автодорог,  режима  

и  схем  движения  транспортных  средств,  что  

приводит  к существенному  изменению  про

странственной  конфигурации  предельных  

контуров  отдельных  уступов,  бортов  и  карьера  

в  целом,  при  значительном  снижении  объема  

вскрышных  работ  и  экологической  нагрузки  

на  окружающую  среду  [7] . К настоящему  вре

мени  известен  ряд  технических  и  технологиче

ских  решений  по  внедрению  автоматических  и  

дистанционных  систем  управления  оборудо

ванием  при  ведении  открытых  горных  работ  

на  отечественных  карьерах  и  за рубежом. 

Так,  корпорация  Vermeer разработала  пол

нофункциональную  систему  дистанционного  

управления  для  выпускаемого  ею  семейства  
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фрезерных  машин,  при  этом  элементы  дис

танционного  управления  могут  быть  адап

тированы  к системе  контроля  и  управления  

конкретного  предприятия  [8] . Данную  систе

му  можно  модифицировать  для  работы  с бо

лее  ранними  моделями  машин,  оснащенных  

системой  электронного  управления . Система  

дистанционного  управления  (СДУ)  позволяет  

осуществлять  точное  маневрирование  маши

ной,  оператором,  находящимся  на  безопасном  

расстоянии,  что  особенно  важно  при  ведении  

работы  вблизи  откосов  уступов.

В  отечественной  практике  имеется  поло

жительный  опыт  испытаний  роботизирован

ных  автосамосвалов,  изготовленных на  базе  

БелАЗ-75131 [7] ,  на  новом  автосамосвале  от

сутствует  кабина  водителя ,  а  кузов  имеет  уве

личенный  объем.

На  карьере  АК «АЛРОСА» (трубка  «Удач

ная»)  системой  дистанционного  управления  

были  оборудованы  одноковшовый  колесный  

погрузчик CAT-993K и  четыре  шарнирно-

сочлененных  автосамосвала  CAT-740B. 

Управление  данным  горным  оборудованием  

осуществлялось  из  передвижной  станции  дис

танционного  управления ,  которая  была  осна

щена  Wi-Fi-модулями  для  передачи  аудио- и  

видеоинформации,  приемниками  и  другим  

оборудованием  [9] . Испытания  показали,  что  

устойчивый  рабочий  сигнал  СДУ  передается  

на  расстояние  до  300 м.

Институтом  горного  дела  ДВО  РАН  пред

лагается  способ  разработки  крутопадающих  

рудных  тел  и  комплекс оборудования  для  его  

осуществления ,  включающий  фрезерную  ма

шину,  гусеничные  скреперы  (скрепер-дозеры)  

и  передвижную  станцию  дистанционного  

управления . Способ  обеспечивает  возмож

ность  освоения  месторождений  серийно  вы

пускаемой  горной  техникой  с относительно  

высокой производительностью, а такжеповы

шает  эффективность  ведения  горных  работ  и  

снижает  негативное  воздействие  на  окру

жающую  среду  за  счет  уменьшения  объемов  

вскрышных  работ. 

Гусеничные  скреперы  (скрепер-дозеры)  

последние  10–20 лет  серийно  выпускаются  в  

Японии,  России,  Франции  и  некоторых  других  

странах. Скрепер-дозеры  благодаря  гусенич

ной  ходовой  части  могут  перемещаться  по  до

рогам,  имеющим  большие  продольные  укло

ны  (до  30 %). Так,  Челябинский  тракторный  

завод  выпускает  скрепер-дозер  марки  ДЗ-194 

с объемом  скреперного  ковша  18м3,  который  

создан  на  основе  узлов  и  деталей  серийного  

дизель-электрического  гусеничного  тракто

ра  ДЭТ-350 [10] . Испытания  данной  машины,  

проходившие  на  прииске  «Холодный» Сусу

манского  горно-обогатительного  комбината,  

показали  высокую  эффективность  машины  

при  транспортировании  пород  на  расстояние  

до  500 м,  что  позволило  рекомендовать  ее  к 

применению  для  работы  в  тяжелых  горных  

условиях  на  вскрышных  и  добычных  работах. 

Фрезерные  машины  также  серийно  выпуска-

ются  различными  фирмами  и  обеспечивают  

безвзрывную  подготовку  горных  пород  проч-

ностью  на  одноосное  сжатие  до  60–80 МПа  и  

более  к выемке  [11–12] .

Технология  разработки  с применени

ем  предлагаемого  комплекса  оборудования  

осуществляется  следующим  образом. Дис

танционно  управляемая  фрезерная  машина  

1 послойно  рыхлит  породный  массив  2  с 

оставлением  горной  массы  3 в  отрытой  тран

шее  4 позади  себя  (рис. 1) . 

При  отработке  массива  горных  пород  фре-

зерной  машиной  1  также  формируются  транс-

портные  коммуникации  5. Дистанционно  

управляемые  гусеничные  скреперы  6 незави-

симо  от  фрезерной  машины  1  производят  вы-

емку  оставленной  в  траншеях  горной  массы  

3. После  чего  перемещают  горную  массу  3  из  

рабочей  зоны  7 карьера  8 на  перегрузочный  

пункт  9,  расположенный  на  дневной  поверх-

ности  10,  а  затем  вновь  спускаются  в  рабочую  

зону  7 карьера. Таким  образом,  фрезерная  ма

шина  1  и  гусеничные  скреперы  6 работают  

независимо  друг от  друга. Транспортные  ком

муникации  5 формируются  таким  образом,  

чтобы  продольный  угол  дороги  был  пример

но  постоянным  и  близким  к предельным  зна

чениям  (для  получения  дороги  минимальной  

протяженности  и  обеспечения  работы  гусе

ничных  скреперов  в  постоянном  тяговом  ре

жиме) . Из  перегрузочного  пункта  9 полезное  

ископаемое  автосамосвалами  транспортиру

ется  к месту  переработки.

Фрезерная  машина  1  и  гусеничные  скрепе-

ры  6 оснащаются  элементами  11  СДУ,  которые  

принимают  и  передают  сигналы  от  передвиж-

ной  станции  дистанционного  управления  12 ,  
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а  также  исключают  столкновения  данных  ма-

шин  друг с другом  или  другими  препятствия

ми. В  случае  встречи  одной  из  дистанционно  

управляемых  машин  с препятствием  (другая  

машина,  человек и  т. п.)  СДУ  автоматически  

останавливает  все  машины  комплекса. Пере

движная  станция  дистанционного  управле

ния  12  оснащена  рабочими  местами  с функ

цией  «присутствия  оператора» (в  случае  если  

один  из  операторов  покинет  рабочее  место,  

дистанционно  управляемые  машины  также  

остановятся) . Все  дистанционно  управляе

мые  машины  оснащены  проблесковыми  ма

ячками  13,  которые  сигнализируют,  что  ма

шина  управляется  дистанционно  и  в  кабине  

отсутствует  машинист. Для  улучшения  обзора  

рабочей  зоны  карьера  и  транспортных  комму

никаций  с рабочих  мест  операторов  дистан

ционного  управления  в  карьере  установлены  

камеры  14,  передающие  видеоинформацию  

на  специальные  мониторы. Техническое  об

служивание  и  заправка  дистанционно  управ

ляемых  машин  производится  на  дневной  по

верхности  10 карьера  8.

Внедрение  безвзрывной  технологии  с 

применением  фрезерных  машин  и  гусенич

ных  скреперов  позволит  увеличить  угол  на

клона  бортов карьера  на  9–12о  в  сравнении  

с углами  бортов  карьеров,  отрабатываемых  

по  традиционным  технологиям. Так,  укруп

ненные  расчеты  показывают,  что  при  раз

работке  маломасштабного  крутопадающего  

рудного  тела  трубчатой  формы  карьером  глу

биной  100 м,  при  увеличении  угла  наклона  

бортов  с 50о  до  60о  объем  вскрышных  работ  

уменьшится  с 920 тыс. м3  до  440 тыс. м3,  т. е. 

в  2,1 раза. Уменьшение  объемов  вскрыши,  

аследовательно,  и  затрат  на  добычу  полезного  

ископаемого  позволит  ввести  в  эксплуатацию  

некоторые  маломасштабные  месторождения ,  

ранее  не  имевшие  промышленной  значимо

сти,  и  расширить  минерально-сырьевую  базу  

горнодобывающей  промышленности.

Комплекс горного  оборудования  для  раз

работки  крутопадающих  рудных  тел  и  пред

лагаемая  технология  его  применения  по

зволяют  обеспечить  относительно  высокую  

производительность  подготовки  прочных  

Рис.  1.  Комплекс горного оборудования  на разработке крутопадающего  рудного тела 

открытым  способом  
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горных  пород  к выемке,  независимость  про

цессов  рыхления  и  выемки  горной  массы. Обе

спечение  максимально  возможных  продоль

ных  уклонов  транспортных  коммуникаций  и  

минимальных  коэффициентов  запаса  устой

чивости  бортов  карьера  позволит  значитель

но  уменьшить  объем  вскрышных  работ  и  за  

счет  этого  сократить  негативное  воздействие  

производства  на  окружающую  среду. Кроме  

того,  применение  дистанционного  управле

ния  горным  оборудованием  обеспечит  повы

шение  безопасности  ведения  работ.
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Д. В. Молдован,  В. И. Чернобай,  И. А. Борисовский  

УЛУЧШЕНИЕ КАЧЕСТВА РАЗРУШЕННОЙ

ГОРНОЙМАССЫ И СРАВНИТЕЛЬНАЯ

ОБРАБОТКА
Приведены результаты по  исследованию  гранулометрического состава разрушенной горной 

массы на карьерах  строительных  материалов в  зависимости от  конструкции скважинного 

заряда.  В основу определения  качества развала легли полигонные и камеральные исследования.  

Показано,  что применение новых  конструкций скважинного заряда дает  возможность регули-

рования  качества гранулометрического состава,  что,  в свою  очередь,  может  поднять эконо-

мическую  прибыль предприятия.

Ключевые  слова: уоч  о;  уо  о;  оуя  я;  чо 

опооо  оо  ;    оо  ;  очо  п;  оо  

уо.

D. V. Moldovan ,  V. I. Chernobai, I. A. Borisovsky

IMPROVING THE QUALITY OF THE DESTROYED

ROCKMASS AND COMPARATIVE PROCESSING

OF RESULTS
The results of the study of the grain size distribution of the destroyed rock mass at the quarries of building 

materials,  depending on the blasthole cartridge design have been obtained.  To determine the quality of 

the rock mass collapse were used field and laboratory studies.  It is shown that the use of new blasthole 

cartridge design makes it possible to control the quality of the grain size distribution,  which in turn can 

increase the economic profit of the enterprise.

Keywords: grading; drill and blast works; blasthole cartridge design; quality of blasting preparation of the rock 

mass; rock mass collapse; logarithmic distribution; processing of results.

ВОПРОСЫ ГЕОТЕХНОЛОГИИ

Изложение основного материала

При  разработке  карьеров  строительных  

материалов  возникает  проблема  нарушенно

сти  разрабатываемого  блока. На  прохождение  

сжимающей  и  растягивающей  волны  по  мас

сиву  горных  пород  влияют  нарушения  сплош

ности  (трещины,  дефекты  и  т. д.) ,  преломляя  

их  и  отражая  на  границы  раздела  сред. Дан

ный  эффект  снижает  эффективность  дробле

ния  горной  массы  взрывом. 

У  решений  данной  проблемы  стандартны

ми  подходами  существуют  как положитель

ные,  так и  отрицательные  стороны. Увели

чение  массы  заряда  приведет  к увеличению  

удельного  расхода,  а  также  возрастет  выход  

мелкой  фракции  (отсев) ,  который  перейдет  

в  потери  [1] . Еще  один  из  подходов  – умень

шение  длины  перебура. Данный  метод  может  

снизить  воздействие  взрыва  с вышележащего  

горизонта на рабочую  площадку нижележаще

го,  но  в  таком  случае  необходимо  уменьшить  

значение  линии  сопротивления  по  подошве,  а  

это  возможно  лишь  за  счет  образования  угла  

откоса  уступа,  близкого  к вертикальному. Та

кое  изменение  угла  практически  невозможно,  

если  речь  идет  о  карьерах  строительных  ма

териалов  по  добыче сырья  для  щебня .

Вопрос  лучшей  проработки  подошвы  

уступа  при  разработке  вышележащего  может  

быть  решен  путем  удержания  продуктов  де

тонации  (ПД)  во  взрывной  полости  как  мож

но  дольше  [2] . Задержка  ПД  осуществляется  

изменением  конструкции  заряда,  а  именно  

забойки. Для  запирания  взрывных  скважин  

используются  различные  конструкции  за

боек  и  забоечного  материала,  которые  име

ют  как  свои  преимущества,  так  и  недостатки  

[3] . Поэтому  перед  тем  как  применить  ту  или  
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иную  конструкцию ,  необходимо  изучить  ее  

особенности.

Анализ  источников,  описывающих  кон

струкцию  и  действие  забоек,  позволяет  сде

лать  следующие  выводы:

1. Забойка  из  сыпучих  материалов  не  

может  обеспечить  достаточного  запирания  

ПД  ввиду  своей  особенности ,  а  именно  чем  

больше  ее  масса,  тем  меньше  масса  заряда. 

Снижение  удельного  расхода  заряда  при

водит  к  увеличению  выхода  негабарита,  а  

небольшое  внутреннее  сцепление  частиц  

самой  забойки  позволяет  удержать  ПД  не  

более  5–8 мс.

2. Гидрозабойка  производит  свой  положи-

тельный  эффект,  но  требует  дополнительной  

техники  на  взрывном  блоке,  допущенной  Ро-

стехнадзором  РФ.

3. Запирающие  устройства  достаточно  хо-

рошо  работают  в  качестве  забойки,  но  не  име-

ют  достаточного  веса.

4. Металлические  конструкции,  в  отличие  

от  предыдущих,  имеют  вес и  работают  доста-

точно  для  удержания  ПД ,  однако  имеют  высо

кую  цену.

В  результате  исследования  различных  

материалов  можно  смело  предположить,  что  

наиболее  эффективны  комбинированные  за

бойки  (запирающее  устройство  в  сочетании  

с забойкой  из  сыпучего  материала) . Данная  

конструкция  позволяет  решить  сразу  две  про

блемы: вес забойки  и  увеличение  время  запи

рания  ПД  во  взрывной  полости.

Детонация  взрывчатого  вещества  (ВВ)  

вызывает  ударную  волну,  которая ,  в  свою  оче

редь,  отражаясь  от  стенок взрывной  полости,  

устремляется  к геометрическому  центру  заря

да  [4] . Такой  процесс повторяется  многократ

но. Амплитуда  волны  снижается  с каждым  по

вторением  цикла,  давление,  создаваемое  ПД ,  

также  снижается  по  мере  затухания  самих  ко

лебаний. Процесс падения  давления  зависит  

от  следующих  факторов:

– объем  взрывной  полости;

– общая  площадь  сечения  всех  отверстий  

(трещины  эндогенные  и  экзогенные,  отвер

стия  в  конструкции  забойки) ;

– ВВ,  а  именно  его  скорость  детонации.

Конструкции  забойки  с запирающим  

устройством  были  разработаны  сотрудника

ми  Санкт-Петербургского  государственного  

горного  института  на  кафедре  разрушения  

горных  пород.

Расчет  давления, создаваемый  ПД, пред

ставлены  на рис. 1.

На расчетных  эпюрах  давления  видно, что  

при  использовании  комбинированной  забойки  

происходит  резкий  скачок давления, а затем  

плавное падение. В  случае применения  забойки  

из  сыпучих  материалов  наблюдается  аналогич

ный  всплеск, но  в  отличие от  первого  случая  с 

резким  падением  давления.

Данный  эффект  достигается  за счет  кон

струкции  забойки. При  прохождении  химиче

ской  реакции  (детонации)  по  ВВ  выделяется  

огромное количество  газа – ПД  [5] . Ввиду боль

шой  скорости  процесса ПД  совершают  ударное  

действие на стенки  скважины. Происходящий  

резкий  скачок давления  повторяется  много

кратно  до  полного  затухания. Ударное действие  

переизмельчает  породу, соответственно  возни

кают  потери. Роль предлагаемой  конструкции  

состоит  в  следующем: в  начале расклинивает

ся  сама забойка, не давая  выйти  газам, совер

шающим  работу по  дроблению  гонной  породы,  

затем  через  осевое отверстие в  запирающем  

устройстве происходит  истечение ПД, тем  са

мым  уменьшая  количество  циклов  ударного  

воздействия  на стенки  скважины.

Согласно  проведенным  экспериментам  и  

обработке полученных результатов  были  опре

делены  значения, представленные на рис. 2.

Из  графика видно, что  применение новой  

конструкции  забойки  повышает  качество  дро

бления  горной  массы  на 15–20 % [6] .

Чтобы  проверить расчетные данные, ре

зультаты  были  обработаны  программой  

Power Sieve 3. Наиболее распространенным  ме

тодом  оценки  фрагментации  является  простая  

визуальная  оценка фрагментов  на поверхности  

развала. Фотопланиметрический  метод  оценки  

фрагментации  программы  Power Sieve 3 обе

спечивает: 

– независимые от  оператора точные резуль

таты;

– эффективный  сбор  данных из  фиксиро

ванных  или  мобильных  станций;  

– более жесткий  контроль процесса, что  

приводит  к оптимизации  фрагментации  и  сни

жению  общих  затрат  на добычу.

Power Sieve 3 – это  инструмент  для  из

мерения  и  оценки  фрагментации  развала  
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и  определения  распределения .  И  заключи

тельный  этап  –  это  результат,  который  ис

пользуется  в  сравнительном  анализе  с  ра

нее  проанализированными  взрывами  или  

участками  взрыва.

Ниже  представлена  работа  в  программном  

продукте  Power Sieve 3, который  действует  

на  основании  лицензии  и  выведен  итоговый  

результат  (рис. 3)  логнормального  распреде-

Рис.  1.  Расчетные эпюры давления  во  времени в  различных  сечениях  скважинного заряда 

с профилирующей забойкой:

а – со стандартной забойкой используемой на предприятии,  б – с запирающим  устройством

а б

Рис.  2.  Логарифмическое распределение 

гранулометрического  состава разрушенной 

горной массы (сплошная  линия  – взрыв 

производился  без  применения  профилированной 

забойки,  пунктирной линией – с применением)

горной  массы  после  взрыва.  Первоначаль

ный  этап  работы  с  программой  –  это  ввод  

фотографии  развала.  Затем  необходимо  

произвести  предварительную  обработку  

изображения  для  автоматического  анализа  

Рис.  3.  Итоговый результат,  выведенный 

в  программе Power Sieve 3



№ 2  (129)   | март–апрель |  201964

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ  ВЕСТНИКМВ

|

|

ления  гранулометрического  состава  горной  

массы  в  развале.

Полученные  результаты  расходятся  с  об

работкой  в  программе  на  7–9 %,  что,  в  свою  

очередь,  свидетельствует  об  их  правомер

ности.

ВЫВОДЫ:

Научный  подход  к  решению  проблемы  ка

чества  гранулометрического  состава  разру

шенной  горной  массы ,  а  также  практические  

эксперименты  показывают  эффективность  

применения  предлагаемой  конструкции  за

бойки. Использование  запирающего  устрой

ства  в  сочетании  с  сыпучими  материалами  

приводит  к  следующим  положительным  ре

зультатам,  таким  как:

– максимальное  высвобождение  потенци

альной  энергии;

– предотвращение  потерь  энергии  при  де

тонации  и  ее  полнота;

– увеличение  начального  давления  га

зов,  а  также  увеличение  эффективной  длины  

взрывной  волны,  которая  определяет  величи

ну  ЛНС  согласно  теории  разрушения  горных  

пород  (ГП)  отраженной  волной;

– увеличение  поршневого  действия  про

дуктов  взрыва  (ПВ)  на  стенки  взрывной  поло

сти  и  длину  радиальных  трещин,  образовав

шихся  при  взрыве.

Молдован Дмитрий Владимирович,  канд.  техн.  наук,  доцент  кафедры взрывного  дела,  

e-mail: dmitriy_moldovan@mail.ru;

Чернобай Владимир  Иванович,  канд.  техн.  наук,  доцент  кафедры взрывного  дела,  

e-mail: chernobay_ vi@spmi.ru;

Борисовский Иван Анатольевич,  студент  кафедры взрывного дела,  

e-mail: frankenshtyr2@mail.ru

(Санкт-Петербургский горный университет)
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НОВОКУЗНЕЦКИЙ КРАЕВЕДЧЕСКИЙМУЗЕЙ
Отдел  природы

Новокузнецкий  краеведческий  музей  

(НКМ)  – первый  музей  Кузбасса,  один  из  круп

нейших  в  Кемеровской  области. Создан  на  

основе  частного  музейного  собрания  кузнец

ких  краеведов  Д. Т. Ярославцева  и  Г. С. Блын

ского. Открыт  7 ноября  1927 году  в  г. Кузнецке  

(современный  Кузнецкий  район  г. Новокуз

нецка) . В  настоящее  время  располагается  в  

центре  города  на  первом  этаже  жилого  пятиэ

тажного  дома. Музей  обладает  богатейшими  

коллекциями,  которые  насчитывают  более  

58 000 экспонатов. Среди  них  немало  редких  

и  даже  уникальных  предметов: коллекция  бе

лой  бронзы Усть-Абинского  могильника  (III–

IV вв. н. э.) ,  фрагмент  кузнецкого  памятного  

деревянного  креста  1717 года  (легенда  при

писывает  его  изготовление  самому  Петру  I) ,  

знамя  КИМ  (Коммунистического  интернацио

нала молодежи) 1920-х годов, привезенное

на  Кузнецкстрой  Р. М. Хитаровым,  коллекция  

советских  и  российских  наград  и  памятных  

знаков,  редкие  экземпляры  самоваров  первой  

половины  ХIХ  века,  предметы  этнографии  ко

ренных  народов  Кузбасса  и  др. 

В  музее  два  отдела: отдел  природы и  

отдел  истории. Отдел  природы  представ

лен  такими  тематическими  разделами,  как 

«Полезные  ископаемые  Кемеровской  обла

сти»,  «Поделочные  и  облицовочные  камни  

Кемеровской  области  и  сопредельных  терри

торий»,  «Животный  мир  Кемеровской  обла

сти»,  «Древняя  флора  и  фауна»,  «Фауна  лед

никового  периода». 

Кемеровская  область  является  кладовой  

полезных  ископаемых,  ее  недра  богаты  раз

нообразными  минерально-сырьевыми  ресур

сами. В  музее  хранится  геологическая  коллек

ция ,  которая  состоит  из  1637 предметов. Это  

образцы  полезных  ископаемых  не  только  на

шего  региона,  но  и  близлежащих  территорий: 

Алтайского  края ,  Республики Алтай,  Респу

блики  Хакасии,  Республики  Тыва  и  др. 

Основу  геологической  коллекции  заложи

ли  еще  основатели  музея ,  которые  в  экспеди

циях  по  Кузбассу  собирали  первые  образцы,  

имеющие  на  данный  момент  огромную  исто

рическую  ценность  с 90-летним  сроком  хра

нения . Большая  часть  коллекции  была  сфор

мирована  в  1990-х  годах. В  нее  вошло  частное  

минералогическое  собрание  Н. С. Кожевнико

ва,  переданное  в  дар  музею. Это  был  человек,  

высокая  эрудированность  и  увлеченность  

которого  позволили  сформировать  уникаль

ГАЛЕРЕЯ  ГОРНЫХ  МУЗЕЕВ
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ную  по  своему  составу  коллекцию  минералов  

и  горных  пород. В  ней  собраны  удивитель

ные  по  своей  форме  и  красоте  образцы. Здесь  

представлены  необычайные  по  разнообра

зию  рисунка  агаты,  друзы  горного  хрусталя ,  

малахит,  аметист,  асбест,  кварцит,  пещерный  

оникс,  пирит,  родусит,  розовый  кварц,  слюда,  

серпентин,  сфалерит,  халькопирит,  флюорит,  

различные  руды  металлов  и  др. 

Гордостью  геологического  собрания  яв

ляется  коллекция  халцедонов  (агатов) ,  отра

жающая  потенциал  Кемеровской  области  по  

добыче и  использованию  поделочного  камня . 

Она  насчитывает  более  400 образцов! Данные  

образцы  добыты  непосредственно  из  прояв

лений  Кузбасса  и  имеют  точную  геологиче

скую  привязку. 

Практически  весь  каменный  материал  

приведен  в  соответствующий  вид  и  макси

мально  аттрактивен,  образцы  отшлифованы  

и  отполированы,  что  имеет  большое  значение  

для  экспонирования  их  в  музее. Кроме  деко

ративной  значимости  коллекция  имеет  еще  

и  научную,  так как агатовая  минерализация  

базитов  на  территории  области  имеет  слабую  

степень  изученности. Природа  базальтовых  

пород,  как и  генезис халцедонов,  остается  

спорным  вопросом  и  по  сей  день. Агатовая  

провинция  связана  с пермотриасовым  вну

триконтинентальным  магматизмом  – круп

нейшим  за  всю  историю  Земли. 

Посредством  экспозиции,  организации  

выставок,  экскурсий,  лекций  по  геологиче

ской  тематики  имеется  возможность  популя

ризировать  знания ,  воспитывать  уважение  и  

любовь  к природе  родного  края ,  коллекция  

расширяет  знания  школьного  курса  геогра

фии.

Посещаемость  музея  в  год  – 94 000 чело

век.

Адрес: 654027, Кемеровская  область,  г. Новокузнецк,  пр. Пионерский,  24

Телефон: +7 (3843)  74-19-95, 74-18-04,

e-mail: kraeved_museum@mail.ru
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К 100ЛЕТИЮ  

ПОПОВА  ИВАНА  ИННОКЕНТЬЕВИЧА  

15 апреля  2019 года  исполнилось  100 лет  

со  дня  рождения  И. И. Попова  – доктора  техни

ческих  наук,  члена-корреспондента  НАН  РК,  

заведующего  кафедрой  геодезии  и  маркшей

дерского  дела  с 1960 по  1990 год  Карагандин

ского  ордена  Трудового  Красного  Знамени  по

литехнического  института,  крупного  ученого  

в  области  устойчивости  бортов  карьеров.

После  окончания  Свердловского  горно

го  института  в  1942 году  по  специальности  

«Маркшейдерское  дело» был  направлен  на  

работу  в  угольную  промышленность. В  пе

риод  с 1942 по  1958 год  занимал  должно

сти  главного  маркшейдера  шахты,  главно

го  маркшейдера  трестов  «Егоршинуголь» и  

«Волчанскуголь», главного  инженера  треста  

«Волчанскуголь», главного  маркшейдера  

комбината  «Свердловскуголь» и  начальника  

отдела  геолого-маркшейдерской  службы  и  

обогащения  управления  топливной  промыш

ленности  Свердловского  совнархоза.

С  1958 года  его  трудовая  деятельность  

связана  с  Карагандинским  политехническим  

институтом,  где  он  проходит  путь  от  доцен

та  до  профессора  кафедры  геодезии  и  марк

шейдерского  дела. С  1960 года  он  занимает  

должность  заведующего  кафедрой  МДиГ. 

В  1972 году  Иван  Иннокентьевич  успеш

но  защищает  докторскую  диссертацию ,  а  в  

1979 году  избирается  членом-корреспон-

дентом  АН  КазССР.

Профессор  И. И. Попов  проявил  себя  та

лантливым  ученым  и  организатором. Им  

опубликовано  115 научных  работ  по  пробле

ме  обеспечения  устойчивости  откосов  от

крытых  горных  выработок на  предприятиях  

горнодобывающей  промышленности  страны,  

участник ВДНХ  КазССР  и  СССР. Под  его  руко

водством  защищено  5 докторских  и  20 канди

датских  диссертаций.

Ученый  внес весомый  вклад  в  организацию  

учебно-методического  обеспечения ,  совер

шенствование подготовки  специалистов  гор

ного  и  маркшейдерского  профиля. Был  ини

циатором  разработки  и  внедрения  в  учебный  

процесс программно-управляемой  обучающей  

системы  и  автором  ряда  программированных  

учебных  пособий  по  маркшейдерскому  делу  

и  учебника по  дисциплине  «Маркшейдерское  

дело», одобренного  МОН  РК.

Свою  плодотворную  научно-педагоги-

ческую  работу  И. И. Попов  успешно  сочетал  

с общественной  деятельностью. С  1976 года  

возглавлял  организационно-методическую  

комиссию  по  контролю  качества  подготовки  

специалистов  в  институте,  являлся  членом  

областного  правления  общества  «Знание» и  

членом  горной  группы  АН  СССР.

За  плодотворную  производственную,  

научно-педагогическую  и  общественную  ра

боту  И. И. Попов  награжден  семью  медаля

ми,  знаками  «Шахтерской  славы» ІІІ  степени,  

«За  отличные  успехи  в  работе  в  области выс

шего  образования  СССР», Почетной  грамо

той  Президиума  Верховного  Совета  КазССР,  

Почетным  дипломом  ЦК Компатии  Казахста

на,  Президиума  Верховного  Совета  и  Совета  

Министров  КазССР  с занесением  в  Золотую  

книгу  Почета  КазССР.

С  1990 года  И. И. Попов  занимал  должность  

профессора  кафедры  и  активно  вел  работу  по  

подготовке  и  изданию  учебников  по  марк

шейдерии,  а  также  монографий  по  проблеме  

обеспечения  устойчивости  бортов  карьерных  

откосов.

Скончался  профессор  Иван  Иннокен

тьевич  Попов  в  октябре  2008 года,  светлая  

память  хранится  в  сердцах  учеников  и  вы

пускников  кафедры  маркшейдерского  дела  и  

геодезии  Карагандинского  государственного  

технического  университета.

ЮБИЛЕИ
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55  ЛЕТ АЛЕКСЕЕВУ АНДРЕЮ  БОРИСОВИЧУ

ЮБИЛЕИ

 Алексеев  Андрей  Борисович  родился  

3 января  1964 года. В  1989 году  окончил  

Московский  горный  институт  по  специально

сти  «горный  инженер-маркшейдер».

С  24 января  2000 года  работает  в  органах  

государственного  горного  надзора  в  различ

ных  должностях,  последовательно  пройдя  

путь  от  ведущего  специалиста  до  начальника  

отдела  маркшейдерского  контроля  и  безопас

ного  недропользования  Управления  горного  

надзора.  

В  настоящее  время  замещает  должность  

государственной  гражданской  службы  Рос

сийской  Федерации  – начальник отдела  марк

шейдерского  контроля  и  безопасного  недро

пользования  Управления  горного  надзора.

Общий  стаж  трудовой  деятельности  – 

35 лет. Стаж  государственной  службы  

(государственной  гражданской  службы)  – 

22 года. Имеет  чин  советника  государствен-

ной  гражданской  службы  Российской  Федера-

ции  3 класса. 

Основными  сферами  деятельности  

А. Б. Алексеева  являются: осуществление  госу-

дарственного  горного  надзора  за  безопасным  

ведением  работ,  связанных  с пользованием  

недрами,  геолого-маркшейдерским  обеспе

чением  горных  работ,  а  также  осуществление  

государственного  геологического  контроля в  

соответствии  с законодательством  и  норма

тивными  правовыми  актами  в  области  недро

пользования .

Ведет  общественную  работу,  являясь  чле

ном  Центрального  совета  Общероссийской  

общественной  организации  «Союз  маркшей

деров  России», а  также  членом  Редакционно

го  совета  НТиП  журнала   «Маркшейдерский  

вестник». Имеет  ведомственные  награды  

Ростехнадзора,  Минэнерго  России. 

65  ЛЕТ ГУСЕВУ ВЛАДИМИРУ НИКОЛАЕВИЧУ 

3 февраля  2019 года  исполнилось  65 лет  

Владимиру  Николаевичу  Гусеву  – доктору  

технических  наук,  профессору,  заведующе

му  кафедрой  маркшейдерского  дела  Санкт-

Петербургского  горного  университета.

В. Н. Гусев  – выпускник Ленинградско

го  горного  института  им. Г  В. Плеханова  

1976 года. С  1976 по  1977 год  работал  в  

Сибирском  филиале  ВНИМИ  (г. Прокопьевск) . 

С  1977 по  1980 год  проходил  обучение  в  оч-

ной  аспирантуре  во  ВНИМИ  в  г. Ленинграде. 

В  период  после  окончания  аспирантуры  

с 1986 по  1987 год  – научный  сотрудник 

ВНИМИ. С  1987 года  по  настоящее  время  

работает  в  Санкт-Петербургском  горном  

университете. В   1990–1995 годах  – доцент  

кафедры  маркшейдерского  дела  и  замести

тель  декана  маркшейдерского  факультета. 

С  1999 года  – заведующий  кафедрой  марк

шейдерского  дела. В  2000 году  защитил  док

торскую  диссертацию. 

В  настоящее  время  Владимир  Николае

вич  является  руководителем  научных  иссле

дований  по  разработке  методики  лазерно-

сканирующей  съемки  крепи  вытянутых  

подземных  горных  выработок.

Стаж  научной  и  педагогической  деятель-

ности  В. Н. Гусева  составляет  более  35 лет.  
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В  качестве  научного  руководителя  он  подго

товил  более  10 кандидатов  наук.  В. Н. Гусев  

является  автором  более  90 печатных  трудов,  

включая  1 монографию,  23 патента,  2 норма

тивных  документа,  8 учебных  пособий.

Владимир  Николаевич  – член  редакци

онного  совета  журналов  «Маркшейдерский  

вестник», «Маркшейдерское  дело», член  

ученых  советов  по  защите  диссертаций  и  в  

СПГУ.

65 ЛЕТ ГОРДЕЕВУ ВИКТОРУ АЛЕКСАНДРОВИЧУ

Виктор  Александрович  родился  16 марта  

1954 года  в   Свердловске. С  отличием  окончил  

Свердловский  горно-металлургический  тех

никум  (1973),  затем  также  с отличием  Ленин

градский  горный  институт  (1978)  по  специ

альности  «горный  инженер-маркшейдер».

С  1978 года – в  Свердловском  горном  ин

ституте  последовательно: аспирант,  старший  

научный  сотрудник,  доцент. В  1987–1988 го

дах  стажировался  во  Фрайбергской  горной  

академии. С  1994 года  – заведующий  кафедрой  

«Маркшейдерское  дело» и  одновременно   в  

2000–2002 годах – первый  проректор  Ураль

ской  горно-геологической  академии. С  сентя-

бря  2003 года  декан  горно-технологического  

факультета  и  заведующий   кафедрой  по  

совместительству,  доктор  технических  наук 

(1995),  профессор  (1997),  действительный  

член  Академии  горных  наук (1999).

Виктор  Александрович  является  крупным  

специалистом  в  области  математических  ме

тодов  обработки  результатов  измерений  и  

геометрии  недр. 

Председатель  Уральского  отделения  

Общества  горных  инженеров. Член  ЦС  СМР,  

Немецкого  маркшейдерского  союза,  Прези

диума  Международного  общества  маркшей

деров,  редколлегий  журналов   «Маркшей

дерский  вестник», «Известия  вузов. Горный  

журнал», «Кадастр  недвижимости».

 Участник международных  конференций  и  

конгрессов  по  вопросам  горного  дела  (Фрай

берг,  Несебр,  Краков  Устрон,  Веленье,  Закопане,  

Пекин,  Любек,  Будапешт). Почетный  работник 

высшего  профессионального  образования  РФ  

(2002), заслуженный  работник высшей  школы  

РФ  (2005), почетный  работник горно-рудной  

промышленности  Монголии  (2002). 

Автор  и  соавтор  165 печатных  работ,  в  том  

числе  7 монографий,  7  учебников  и  12 зару-

бежных  публикаций  (в  Германии,  Болгарии,   

Польше,  Венгрии,  Чехии  и  Китае).

65 ЛЕТ  БЕЛОУСОВУ ВЯЧЕСЛАВУ ВИКТОРОВИЧУ 

 18 марта  2019 года  исполнилось   65 лет  

начальнику  геолого-маркшейдерской  службы  

Кировского  филиала  АО  «Апатит» Белоусо

ву  Вячеславу  Викторовичу. После  окончания  

в  1973 году  Губкинского  горного  техникума  

по  специальности  «техник-маркшейдер»  по

ступил  в  Ленинградский  горный  институт. 

После  окончания  Ленинградского  горного  ин

ститута  (1978 г.)   работал   маркшейдером  на   

руднике  в   ОАО  «Апатит». С  1986  по  1995 год   

старший  маркшейдер,  а  затем  главный  марк

шейдер  Расвумчоррского  рудника,  С  1995  по  

2001 год  – заместитель  главного  маркшейде

ра  Лебединского  ГОК  (г. Губкин,  Белгород

ская  обл .) ,  а  с 2001 года  – заместитель  главно

го  маркшейдера   АО  «Апатит».  
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ИНФОРМАЦИЯ

ОБЗОР II РЕГИОНАЛЬНОЙ

НАУЧНОПРАКТИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ

ГЕОДЕЗИЯ ИМАРКШЕЙДЕРИЯ 
г.  Волгоград,  15 марта 2019 года

ООО  «Научно-производственное  пред

приятие  «ГеоПрофи» при  содействии  Обще

российской  общественной  организации  

«Союз  маркшейдеров  России» 15 марта  

2019 года  провели  вторую  региональную  

«Научно-практическую  конференцию  “Геоде

зия  и  маркшейдерия”»,  приуроченную  к 100-

летию  со  дня  учреждения  Государственной  

картографо-геодезической  службы  страны. 

Главной  темой  конференции  послужили  

тематика  создания  инновационных  решений  

в  сфере  геодезии  и  маркшейдерского  дела,  

опыт  по  применению  передовых  технологий  

и  оборудования ,  совершенствования  отрасле

вой  нормативно-правовой  базы.

В  работе  конференции  приняли  участие  

представители  Ростехнадзора,  Комитет  при

родных  ресурсов  лесного  хозяйства  и  эколо

гии  Волгоградской  области,  а  также   руко

водители  и  специалисты  маркшейдерских  и  

геологических  служб  горно- и  нефтегазодо

бывающих  организаций: АО  «РИТЭК», «Волж

ский  абразивный  завод», «Камышинский  

стеклотарный  завод», АО  «Себряковцемент», 

ООО  «ЕвроХим-ВолгаКалий», «ЛУКОЙЛ-

Нижневолжскнефть», ООО  «Газпром  Трансгаз  

Волгоград», АО  «Волжский  Оргсинтез», ЗАО  

«Кнауф  Гипс Баскунчак» и  др. 

В  ходе работы  конференции  состоялась  

презентация  ООО  «НПП  «ГеоПрофи» в  каче

стве  регионального  дистрибьютора  компа

нии  Stonex. Директор  ООО  «НПП  «ГеоПрофи» 

А. С. Кусайко,  на  примере  реализованного  

проекта  рассказал  об  опыте  по  наблюде

нию  за  геодинамическими  процессами  ме

тодом  спутниковой  радарной  интерфероме

трии,  а  также  о  реализованном  проекте  по  

3D-моделированию  на  основе  наземного  ла

зерного  сканирования  территории  крупней

шего  нефтяного  месторождения . 

Участники  конференции  заслушали  до

клады  приглашенных  на  следующие  актуаль

ные  темы: «Новости  горного  законодатель

ства», «Маркшейдерские  работы  на  морских  

месторождениях  нефти  и  газа  ООО  “ЛУКОЙЛ-

Нижневолжскнефть”»,  «Оценочное  зонирова

ние  территории  Волгоградской  области». 

В  завершение  конференции  состоялось  

принятие  в  члены  Союза  маркшейдеров  Рос

сии,  награждение  участников  почетными  гра

мотами,  а  также  вручение  памятных  сувени

ров  за  самые  содержательные  доклады.

В  рамках  мероприятия   все  желающие  по

сетили  мультимедийную  выставку  «Россия  – 

Моя  история» – новейший  экспозиционный  

комплекс в  городе  Волгограде.



Российская  академия  наук

Российский  фонд  фундаментальных  исследований

ИПКОН  РАН

МГТУ  им. Г. И. Носова

X МЕЖДУНАРОДНАЯ  КОНФЕРЕНЦИЯ

кОмбинирОваннаЯ  геОтехнОлОгиЯ:

ПерехОд кнОвОмУ  технОлОгиЧескОмУ  УкладУ

COMBINED GEOTECHNOLOGY: 

TRANSITION TO A NEW WAVE OF TECHNOLOGICAL INNOVATIONS

27–31  мая  2019 г.

МГТУ им .  Г.  И.  Носова ,

г.  Магнитогорск

Оргкомитет  X Международной  конференции  «Комбинированная  геотехнология: переход  

к новому  технологическому  укладу» приглашает  горнопромышленников,  представителей  на

учных,  проектных  и  экспертных  организаций,  аспирантов  и  докторантов  принять  участие  в  ее  

работе. 

Конференция  проводится  традиционно  с целью  развития  комбинированных  геотехнологий  

комплексного  освоения  и  сохранения  ресурсов  земных  недр  с максимально  полным  использо

ванием  георесурсного  потенциала  осваиваемых  месторождений,  ресурсосбережения  и  ресурсо-

воспроизводства.

Тематика  конференции:

• Взаимосвязь  принципов  открытой  

и  подземной  разработки  месторождений  

полезных  ископаемых  при  переходе  

к новому  технологическому  

укладу

• Сочетание  физико-технических  и  

физико-химических  способов  добычи

• Устойчивое  развитие  горнотехнических  

систем  и  регионов

• Развитие  теоретических  основ  

проектирования  комбинированных  

геотехнологий

• Высокопроизводительные  системы  

и  способы  комбинированной  разработки  

месторождений

• Интеллектуальные  и  роботизированные  

геотехнологии

• Геомеханическое  обоснование  

инновационных  решений

• Экологически  сбалансированные  

геотехнологии

• Промышленные,  экологические  

и  социальные  риски   

• Организация  и  управление  производством,  

совершенствование  нормативно-

правовой  базы  при  переходе  к новому  

технологическому  укладу

• Подготовка  горных  инженеров  – 

специалистов  в  области  комплексного  

освоения  месторождений

Материалы  конференции  будут  изданы  к началу  конференции  отдельным  сборником  

(РИНЦ) . Отдельные  статьи  участников  конференции  по  решению  оргкомитета  будут  опублико-

ваны  в  сборнике  на  английском  языке  (SCOPUS). 

В  рамках  конференции  состоится  круглый  стол  по  рассмотрению  проекта  Федеральных  

норм  и  правил  в  области  промышленной  безопасности  «Правила  обеспечения  устойчивости  

бортов  и  уступов  карьеров,  разрезов  и  отвалов». Специально  будут  заслушаны  подготовленные  

к защите  диссертации  по  тематике  комбинированной  геотехнологии  на  соискание  ученой  

степени  кандидата  и  доктора  наук.

Планируются  экскурсии  на  горно-металлургические  предприятия ,  применяющие  комбини-

рованные  геотехнологии.

Подробно  ознакомиться  с у словиями  у частия  в  конференции,  контрольными  сроками,  

требованиями  к публикуемым  материалам  можно  на  сайтах:  http://cgt.magtu.ru,  

http://ипконран.рф  и  http://opst.ипконран.рф






