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Удк 347.249

Г. З. Омаров,  С. И. Крючек,  А. З. Фаррахов,  Б. К. Адучиев,  
А. Л. Романович,  М. В. Дудиков 

ДОКТРИНАЛЬНЫЕ ПОДХОДЫ  К ДЕФИНИЦИЯМ  

ПУБЛИЧНОПРАВОВОГО И  ЧАСТНОПРАВОВОГО  

ИНТЕРЕСА  В ГОСУДАРСТВЕННОМ  

РЕГУЛИРОВАНИИ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ
Рассмотрено понятие «интерес» с различных  точек зрения ,  в том  числе с позиции недрополь-

зования ,  а также его  производные – частные и публичные интересы.  Отмечены коллизии в 

правовом  регулировании отношений недропользования  в законодательстве Российской Феде-

рации о  недрах,  а также проблемы,  связанные с гармонизацией частных  и публичных  интере-

сов.  Предлагаются  способы обеспечения  сочетания  частных  и публичных  интересов  в процессе 

недропользования.
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;  уъ;  коуя  роо ф;  оуо;  пучо оо;  жо-

по  ооя.
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DOCTRINAL APPROACHES TO THE DEFINITIONS 

OF PUBLIC AND PRIVATE INTEREST IN THE STATE 

REGULATION OF SUBSOIL USE

The paper considers the concept of “interest” from various points of view,  including from the perspective 

of subsoil use,  as well as its derivatives – private and public interests.  There are conflicts in the legal 

regulation of subsoil use relations in the legislation of the Russian Federation on subsoil,  as well as 

problems associated with the harmonization of private and public interests.  The ways of ensuring 

a combination of private and public interests in the process of subsoil use are proposed.
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В  нормативных  правовых  актах,  затра

гивающих  отношения ,  возникающие  при  

пользовании  недрами,  отмечены  случаи  упо

требления  понятия  «интерес». Это  прика

зы  Минэнерго  России  от  20.05.2003 №  193 

«Об  утверждении  перечня  минимума  необ

ходимых  работ  (услуг)  в  угольной  отрасли,  

обеспечиваемых  в  период  проведения  заба

стовок в  организациях,  филиалах  и  предста

вительствах,  деятельность  которых  связана  

с безопасностью  людей,  обеспечением  их  здо

ровья  и  жизненно  важных  интересов  обще

ства» (Зарегистрировано  в  Минюсте  России  

03.06.2003 №  4624),  от  09.07.2003 №  306 «Об  

утверждении  перечней  минимума  необходи

мых  работ  (услуг)  в  нефтяной,  нефтеперера

батывающей,  газовой  отраслях  экономики  и  

нефтепродуктообеспечении,  обеспечиваемых  

в  период  проведения  забастовок в  организа

циях,  филиалах  и  представительствах,  дея

тельность  которых  связана  с безопасностью  

людей,  обеспечением  их  здоровья  и  жизненно  

важных  интересов  общества» (Зарегистриро

вано  в  Минюсте  России  28.07.2003 №  4929),  

от  11.08.2003 №  351 «Об  утверждении  переч

ня  минимума  необходимых  работ  (услуг)  в  

газораспределительных  организациях,  обе

спечиваемых  в  период  проведения  забасто

вок в  организациях,  филиалах  и  представи

тельствах,  деятельность  которых  связана  с 
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безопасностью  людей,  обеспечением  их  здо

ровья  и  жизненно  важных  интересов  обще

ства» (Зарегистрировано  в  Минюсте  России  

08.09.2003 №  5053),  от  02.09.2003 №  365 

«Об  утверждении  перечня  минимума  необ

ходимых  работ  (услуг)  в  торфяной  отрасли  

экономики,  обеспечиваемых  в  период  прове

дения  забастовок в  организациях,  филиалах  

и  представительствах,  деятельность  которых  

связана  с безопасностью  людей,  обеспечени

ем  их  здоровья  и  жизненно  важных  интере

сов  общества» (Зарегистрировано  в  Минюсте  

России  18.09.2003 №  5085),  приказ  Минпром

науки  России  от  02.03.2004 №  63 «Об  утверж

дении  перечня  минимума  необходимых  работ  

(услуг)  в  химической  и  нефтехимической  про -

мышленности,  обеспечиваемых  в  период  про-

ведения  забастовок в  организациях,  филиалах  

и  представительствах,  деятельность  которых  

связана  с безопасностью  людей,  обеспечени-

ем  их  здоровья  и  жизненно  важных  интересов  

общества» (Зарегистрировано  в  Минюсте  Рос -

сии  09.03.2004 №  5633)  и  т. п. Однако  опреде-

ление  указанных  понятий  отсутствует.

Тем  не  менее,  определение  интереса часто  

встречается  в  научной  литературе. «Интерес» 

происходит  от  лат. interest – «иметь  значение». 

В  одном  из  философских  определений  это  

«понятие,  характеризующее  объективно  зна

чимое,  нужное  для  индивида… коллектива… 

общества в  целом» [1] . «В  психологии  – поло

жительное,  эмоциональное  отношение  к объ

екту,  сосредоточение  внимания  на  нем» [1] .

В  словаре  по  этике  указано: «интерес – 

целеустремленное  отношение  человека  

(… общества  …)  к какому-либо  объекту  его  по

требности» [2] .

По  мнению  Ю. А. Тихомирова,  «интерес 

как осознанная  потребность  жизнеобеспече-

ния  обуславливает  цели  и  мотивы,  решения  

и действия , наконец, признаваемую систему

ценностей» [3] . 

Многими  авторами  упоминаются  понятия  

«законные  интересы». Однако  целесообразно  

согласиться  с мнением  Г. В. Мальцева,  кото

рый  справедливо  отмечает,  что  «недостаточ

но  относить  к законным  интересам  только  

те,  которые  названы  в  законе,  так как коли

чество  поименованных  в  законе  интересов  

значительно  меньше  всего  объема  интересов  

личности,  к тому  же  это... обобщенные,  ти

пизированные  интересы,  за  которыми  стоят  

действительные,  разнообразные,  конкретные  

интересы  человека. Именно  эти  интересы  яв

ляются  законными  в  том  смысле,  что  их  реа

лизация  допускается ,  поощряется ,  стимули

руется ,  охраняется  правом  и  законом» [4, 5] .

Е. А. Крашенинниковым  отмечен  «юри

дически  значимым  интерес,  признанный  за

коном  в  качестве  обстоятельства,  которое  

может  или  должно  учитываться  правопри

менительным  органом  при  разрешении  соот

ветствующего  дела» [6] .

Определение  понятия  «интерес» также  

встречается  во  многих  трудах,  имеющих  об

щетеоретическое  значение. Выше  были  при

ведены  наиболее  соответствующие  предмету  

исследования .

С  точки  зрения  нормативного  правово

го  регулирования  недропользования  следует  

рассмотреть  понятия  публичный  и  частный  

интерес.

В  нормативных  правовых  актах  понятие  

«публичный  интерес» встречается  в  Феде

ральном  законе  «О  государственной  регистра

ции  прав  на  недвижимое  имущество  и  сделок 

с ним» (пункт  2  статьи  13) ,  Гражданском  ко

дексе  Российской  Федерации  (часть  первая ,  

статья  152.1) ,  Арбитражном  процессуальном  

кодексе  Российской  Федерации  (статьи  53 и  

304) ,  Гражданском  процессуальном  кодек

се  Российской  Федерации  (статьи  387, 389)  

и  т. п. Понятие  часто  используется в  опреде-

лениях  и  постановлениях  Конституционного  

Суда  Российской  Федерации,  а  также  иных  

подзаконных  правовых  актах.

  Publicum переводится  с латинского  как 

государственная  собственность,  казна,  госу

дарственные  доходы,  государственный  склад,  

государство,  общество,  общественная  жизнь.  

Рublicus переводится  как общественный,  го

сударственный  [7] . 

Очевидно,  что  дефиниции  производного  

от  этого  понятия  означают  все,  что  относится  

к общественному,  государственному.

По  мнению  Ю. А. Тихомирова,  публичный  

интерес – это  признанные  государством  об

щественные  интересы,  выраженные  в  нормах  

права  и  обеспеченные  принудительной  силой  

государства  [8] . Или  еще  одно  определение: 

«публичный  интерес – это  признанный  го

сударством  и  обеспеченный  правом  интерес 
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правоотношениях  с иными  субъектами  этих  

правоотношений. 

Более  сложной  проблема  представляет

ся  при  определении  частного  интереса  юри

дических  лиц,  имеющих  публично-правовое  

значение. К таким  лицам  относятся  органы  

государственной  власти,  которые  на  основа

нии  утвержденных  положений  о  них  являют

ся  юридическими  лицами.

Однако  наиболее  дискуссионной  задачей  

представляется  определение  указанного  инте

реса «опосредованного  участия  государства» в  

гражданских  правоотношениях  [15] . Такое  уча

стие  осуществляется  через  государственные  

унитарные  предприятия  и  учреждения.  

Достаточно  сложным  также  видится  опре

деление  интереса  в  случае  представления  

интересов  государства  в  органах  управления  

акционерных  обществ  (хозяйственных  това

риществ) , часть  акций  (доли,  вклады)  которых  

закреплены  в  федеральной  собственности.

Одна  из  целей  гражданско-правового  до

говора  – реализация  интересов. С  одной  сто

роны,  это  могут  быть  частные  интересы. Од

нако  пунктом  5 Указа  Президента  Российской  

Федерации  от  10.06.1994 №  1200 «О  некото

рых  мерах  по  обеспечению  государственного  

управления  экономикой» установлено,  что  

договоры  на  представление  интересов  госу

дарства  в  органах  управления  акционерных  

обществ  (товариществ  и  иных  предприятий  

смешанной  формы  собственности) ,  акции  

(доли,  паи)  которых  закреплены  в  федераль-

ной  собственности,  подлежат  регистрации  

в  органах  юстиции. Данный  факт,  с другой  

стороны,  определяет  публичность  указанных  

интересов. Более  того,  в  развитие  этого  Указа  

Постановлением  Правительства  Российской  

Федерации  от  21.05.1996 №  625 «Об  обеспе

чении  представления  интересов  государства  

в органах управления акционерных обществ

(хозяйственных  товариществ) ,  часть  акций  

(доли,  вклады)  которых  закреплены в  феде

ральной  собственности» утвержден  соответ

ствующий  примерный  договор. Приведенная  

модель  правоотношений  демонстрирует  ис

пользование  посреднических  приемов  реали

зации  интересов  государства. 

Существует  мнение,  «что  государство,  уча

ствуя  в  гражданско-правовых  отношениях,  

реализует  частноправовой  интерес. Отметим,  

что  возможность  для  государства  участво

вать  в  гражданско-правовых  отношениях,  а  

следовательно,  и  иметь  частноправовые  ин

тересы,  подтверждается  ст. 124 ГК РФ» [16] . 

Действительно,  следует  согласиться ,  что  в  

соответствии  со  статьей  124 Гражданского  

кодекса  Российской  Федерации  «государство  

(Российская  Федерация)  не  может  иметь  

каких-либо  преимуществ  перед  иными  участ

никами  гражданско-правовых  отношений» 

[16] . Однако,  участвуя  в  гражданско-правовых  

отношениях  и  являясь  стороной  таких  отно

шений,  государство,  скорее  всего,  реализует  

публичный  интерес. При  этом  контрагенты  

таких  отношений  – граждане  и  юридические  

лица  – осуществляют  частные  интересы. 

Следовательно,  нормы  гражданского  пра

ва  регулируют  не  только,  а  в  ряде  случаев  

не  столько,  частноправовые  отношения . На

пример,  в  соответствии  с пунктом  1 статьи  2  

Гражданского  кодекса  Российской  Федерации  

предпринимательской  является  самостоя

тельная ,  осуществляемая  на  свой  риск дея

тельность,  направленная  на  систематическое  

получение  прибыли  от  пользования  имуще

ством,  продажи  товаров,  выполнения  работ  

или  оказания  услуг лицами,  зарегистриро

ванными  в  этом  качестве  в  установленном  за

коном  порядке. С  одной  стороны,  получение  

прибыли  – процесс реализации  частного ин

тереса. С  другой   – требование  государствен

ной  регистрации,  которая  согласно  статье  1 

Федерального  закона  «О  государственной  

регистрации  юридических  лиц  и  индиви

дуальных  предпринимателей» является  ак-

том  уполномоченного  федерального  органа  

исполнительной  власти.

Более  того,  согласно  статье  49 этого  Граж-

данского  кодекса  Российской  Федерации  уста

новлено,  что  отдельными  видами  деятельно

сти,  перечень  которых  определяется  законом,  

юридическое  лицо  может  заниматься  только  

на  основании  специального  разрешения  (ли

цензии) . При  этом  право  юридического  лица  

осуществлять  деятельность,  на  занятие  ко

торой  необходимо  получение  лицензии,  воз

никает  с момента  получения  такой  лицензии  

или  в  указанный  в  ней  срок и  прекращается  

по  истечении  срока  ее  действия ,  если  иное  не  

установлено  законом  или  иными  правовыми  

актами. 
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Критериальными  показателями  опреде-

ления  лицензируемых  видов  деятельности  

являются  нормы  пункта  1 статьи  2  Федераль-

ного  закона  «О  лицензировании  отдельных  

видов  деятельности». На  основании  этих  норм  

лицензирование  отдельных  видов  деятельно

сти  осуществляется  в  целях  предотвращения  

ущерба  правам,  законным  интересам,  жизни  

или  здоровью  граждан,  окружающей  среде,  

объектам  культурного  наследия  (памятни

кам  истории  и  культуры)  народов  Российской  

Федерации,  обороне  и  безопасности  государ

ства,  возможность  нанесения  которого  связа

на  с осуществлением  юридическими  лицами  

и  индивидуальными  предпринимателями  от-

дельных  видов  деятельности. Приведенные  

нормы  призваны  обеспечить,  в  первую  оче-

редь,  публичный  интерес. Поэтому  публич

ность  гражданско-правового  регулирования  

не  должна  вызывать  сомнений.

Отмеченные  выше  рассуждения  могут  

вызвать  еще  больший  интерес  при  сочета

нии  частноправовых  и  публично-правовых  

интересов,  возникающих  в  связи  с  исполь

зованием  природных  ресурсов,  в  том  числе  

недропользованием.  Например ,  согласно  

статье  9  Конституции  Российской  Федера

ции  земля  и  другие  природные  ресурсы  ис

пользуются  и  охраняются  в  Российской  Фе

дерации  как  основа  жизни  и  деятельности  

народов,  проживающих  на  соответствующей  

территории. При  этом  земля  и  другие  природ

ные  ресурсы  могут  находиться  в  частной,  го

сударственной,  муниципальной  и  иных  фор

мах  собственности. Однако  в  соответствии  со  

статьей  42 Конституции  Российской  Федера

ции  каждый  имеет  право  на  благоприятную  

окружающую  среду,  достоверную  информа

цию  о  ее  состоянии  и  на  возмещение  ущерба,  

причиненного  его  здоровью  или  имуществу  

экологическим правонарушением.

С  одной  стороны,  в  основах  конституцион

ного  строя  заложено  удовлетворение  публич-

ных  интересов  (Глава  1 Конституции  Россий-

ской  Федерации) ,  с другой  стороны,  в  правах  

и  свободах  человека  и  гражданина  предусмо-

трена  реализация  частного  интереса  (Глава  2  

Конституции  Российской  Федерации) . Следу

ет  отметить,  что  в  нормах  Закона  Российской  

Федерации  «О  недрах» такое  разграничение  

не  детализировано. Скорее,  наоборот,  неко

торые  нормы  этого  закона   вносят  путаницу  

в  практику  их правоприменения. Например,  с 

одной  стороны,  предоставление  недр  в  пользо

вание  осуществляется  на основании  решений  

уполномоченных  органов  (статья  10.1 Закона  

Российской  Федерации  «О  недрах»)  и  удостове

ряется  соответствующей  лицензией  (статья  11 

этого  Закона). То  есть  основанием  возникно

вения  правоотношений  недропользования  яв

ляется  соответствующее  решение. С  другой  –  

упомянутый  в  части  третьей  статьи 11 Закона  

Российской Федерации  «О  недрах» договор,  

статус которого  не  определен. При  этом  из

вестно,  что  согласно  гражданскому  законо

дательству  основанием  для  возникновения  

правоотношений  выступает  договор.

Кроме  того,  отсутствие  гармонизации  реа

лизации  таких  интересов  может  привести  к 

необоснованному  одновременному  ущемле

нию  как государственных  интересов,  так и  ин

тересов  субъектов  предпринимательской  дея

тельности. Например,  отсутствие  оборота прав  

на  пользование  участками  недр  приводит  к 

прекращению  поступлений  средств  в  бюджет  

из-за прекращения  налоговых  платежей.  

В  научной  литературе,  а  также  в  норма

тивных  правовых  актах  отмечены  словосо

четания  «государственный  интерес», «инте

ресы  государства», «общественный  интерес». 

Целесообразно  обратить  внимание  на  харак

терные  признаки  государства,  которые  вклю

чают  в  себя  территорию,  публичную  власть  и  

население  (общество) . Поэтому  в  дальнейшем  

возможно  употребление  понятий  «государ

ственный  интерес» и  «публичный  интерес».

Выводы

1. Приведенные  выше  определения  част

ных  и  публичных  интересов  в  той  или  иной  

мере  подлежат  дальнейшему  исследованию. 

Тем  не  менее,  для  их  дефиниций  целесообраз

но  выделить  соответствующие  признаки.

Для  частного  интереса  характерны  следу

ющие  признаки:

1)  субъектом  интереса  является  отдель

ное  лицо  или  функционально  ограниченное  

число  лиц  (субъектов) ;

2)  субъектом  интереса  не  является  госу

дарство;

3)  действие  субъектов  интереса  по  реали-

зации  собственных  нужд;
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4)  равенство  сторон,  детерминированное  

самостоятельностью  и  автономизацией  субъ-

ектов  отношений.

Логично,  что  в  качестве  признаков  публич

ного  интереса  следует  выделить  противопо

ставления  перечисленным  выше  признакам  

частного  интереса. Однако  такой  формализо

ванный  подход  не  будет  способствовать  от

ражению  специфики  публичного  интереса. 

Следовательно,  для  публичного  интереса   ха

рактерны  следующие  признаки:

1)  общественная  значимость;

2)  неопределенный  круг лиц;

3)  государственная  направленность;

4)  действие  субъектов  интереса  в  пользу  

иных  лиц;

5)  реализация  интереса  в  пределах  уста

новленных  предписаний;

6)  властно-организационный  механизм  

воздействия  на  общественные  отношения .

2. При  определении  лица  в  качестве  субъ

екта  публичного  интереса  целесообразно  ру-

ководствоваться  нормой  пункта  1 статьи  124 

Гражданского  кодекса  Российской  Федерации,  

который  устанавливает  закрытый  перечень  

субъектов  отношений,  регулируемых  граж

данским  законодательством. В  этот  перечень  

включены  Российская  Федерация ,  субъекты  

Российской  Федерации: республики,  края ,  об

ласти,  города  федерального  значения ,  авто

номная  область,  автономные  округа,  а  также  

городские,  сельские  поселения  и  другие  му

ниципальные  образования . 

При  этом,  что  касается  правового  регули

рования  отношений  недропользования ,  то  

нормами  Конституции  Российской  Федера

ции  (статья  72)  и  нормами  Закона  Российской  

Федерации  «О  недрах» (статьи  1.1,  1.2)  уста

новлены  только  два  субъекта  публичного  ин

тереса,  это  Российская  Федерация  и  субъект  

Российской Федерации. Данное обстоятель

ство  предполагает  некоторую  коллизию  в  

правовом  регулировании  отношений  управ

ления  государственным,  фондом  недр.

Тем не  менее,  статьями  3–5 установле

ны  органы,  осуществляющие  полномочия  по  

реализации  соответствующего  интереса. При  

этом  в  статье  5 указаны  полномочия  органов  

местного  самоуправления ,  что  предполагает  

наличие  соответствующего  субъекта  публич-

ного  интереса.

В  соответствии со  статьей  125 Граждан

ского  кодекса  Российской  Федерации  от  име

ни  государства  выступают  соответствующие  

органы  государственной  власти. В  случаях  и  

в  порядке,  предусмотренных  федеральными  

законами,  указами  Президента  Российской  

Федерации  и  постановлениями  Правитель

ства  Российской  Федерации,  нормативными  

актами  субъектов  Российской  Федерации  и  

муниципальных  образований,  по  их  специ

альному  поручению  от  их  имени  могут  высту

пать  государственные  органы,  органы  мест

ного  самоуправления ,  а  также  юридические  

лица  и  граждане. То  есть  от  имени  публично-

правовых  образований  законодательством  

предусмотрено  представление  государствен

ных  интересов  субъектами,  которым  присуща  

реализация  частных  интересов. Таким  обра

зом,  оценку  степени  публичности  субъектов  

отношений  следует  осуществлять  по  опреде

лению  принадлежности  интересов,  вырази

телем  которых  эти  субъекты  являются . 

3. Соглашаясь  с мнением  А. Я . Курбатова,  

необходимо  обозначить  способы  обеспечения  

сочетания  интересов  в  процессе  недрополь

зования . К таким  способам  относятся  следую

щие:

1)  определение  иерархии  интересов;

2)  установление  пределов  реализации  ин

тересов,  включая  меры  недопустимости  ши

каны  (злоупотребления  правом) ;

3)  установление  специального  правового  

режима  объектов  недропользования ;

4)  выработка  процессуального  механизма  

реализации  норм,  регулирующих  вопросы  не

дропользования  [17] ;

5)  учет  особенностей  правового  регули

рования  недропользования  (государственная  

собственность  на  недра,  осуществление  про

цесса  недропользования  на  границе  двух  пра

вовых  режимов,  объектом  правоотношений  

является  комплекс информации  о  визуально  

неопределенном  объекте,  имеющий  вероят

ностный  характер  и  т. п.) .

При  этом  речь  может  идти  не  о  противопо

ставлении  частного  и  публичного  интереса,  а  

исключительно  об  их  взаимном  дополнении  и  

гармонизации. А  именно  публичный  интерес 

должен  обеспечивать  устойчивое  функциони-

рование  социальной  системы  при  гарантиро-

ванном  удовлетворении  частных  интересов.
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Уважаемые читатели!

В связи с тем  что в центральный аппарат  Ростехнадзора приходит  большое количество одинако

вых по содержанию вопросов от  различных недропользователей,  касающихся  разъяснения  тех или 

иных нормативных положений,  редакция  журнала МВ вводит рубрику «Ростехнадзор  отвечает»

РОСТЕХНАДЗОР ОТВЕЧАЕТ

Вопрос:  Требуется  ли  переоформление  

горноотводной  документации  при  изменении  

геологической  информации  о  недрах  (или  

технического  проекта  выполнения  работ,  свя -

занных  с пользованием  недрами)  без  необхо-

димости  внесения  изменений  в  уточненные  

границы  горного  отвода?

Ответ: Внесение изменений  в  уточненные  

границы  горного  отвода  осуществляется  в  

случаях ,  у становленных  пунктом  17 Правил  

подготовки  и  оформления  горноотводной  

документации,  у достоверяющих  уточнен-

ные  границы  горного  отвода ,  утвержденных  

постановлением  Правительства  Российской  

Федерации  от  29 июля  2015 г.  №  770.   

В  случае  изменений  геологической  инфор

мации  о  недрах  и  (или)  технического  проекта  

выполнения  работ ,  связанных  с пользованием  

недрами,  не  влекущих  изменение границ  гор

ного  отвода ,  переоформления  горноотводной  

документации  не  требуется .    

Вопрос:  Необходимо  ли  оформление  

горноотводной  документации  на  добычу  

питьевых  вод?

Ответ: Законом  Российской  Федерации  

«О недрах»,  согласно  преамбуле,  регулируют

ся  отношения ,  возникающие в  области  геоло

гического  изучения ,  использования  и  охраны  

недр ,  в  том  числе  при  добыче  подземных  вод.

Согласно  части 3 статьи  7 Закона  Россий

ской  Федерации  «О недрах»,  документы,  опре

деляющие  уточненные  границы  горного  от

вода  (далее  – горноотводная  документация ) ,  

оформляются  после  разработки  технического  

проекта ,  в  том  числе  в  отношении  у частков  

недр ,  предоставленных  в  целях  добычи  подзем

ных  вод,  и  являются  неотъемлемой  составной  

частью  лицензии  на  пользование недрами.  

При  этом  с у четом  части  1  статьи  23.2

Закона  Российской  Федерации  «О недрах»

при  добыче  подземных  вод  объемом  не  более 

100 м 3/сут ,  осуществляемой  на  основе  лицен-

зии  на  пользование  недрами  без  технического  

проекта ,  оформления  горноотводной  доку

ментации  не требуется .

С у четом  пункта  3  части  1  статьи  2 .3 

Закона  Российской  Федерации  «О недрах» при  

объеме добычи подземных  вод  менее 500 м 3/сут  

горноотводную  документацию  может  офор

мить  орган  исполнительной  власти  субъекта  

Российской  Федерации.  При  объеме добычи  под

земных  вод  более 500 м 3/сут  горноотводная  

документация  оформляется  территориаль-

ным  органом  Ростехнадзора.

Вопрос:  Наше  предприятие  при  оформ

лении  горноотводной  документации  стол

кнулось  с  проблемой  реализации  подпун

кта  11.1 Требований  к  содержанию  проекта  

горного отвода,  форме  горноотводного  акта,  

графических  приложений,  плана  горного  

отвода  и  ведению  реестра  документов,  удо

стоверяющих  уточненные  границы  горного  

отвода,  утвержденных  приказом  Ростехнад

зора  от  1 ноября  2017 г. №  461 (далее  – Тре

бования  №  461)  в  части  отображения  релье

фа  и  ситуации  местности,  соответствующих  

текущему  состоянию  на  площади  горного  

отвода  и  расположенных  на  удаленных  не  

менее  2  километров  от  границы  горного  

отвода  территориях. Площадь  испраши

ваемого  горного  отвода  составляет  3,6 га,  

а  площадь  съемки  с  учетом  двухкилометро

вой  буферной  зоны  составляет  более  2500 га,  

что  может  привести  к  значительным  затра

там  нашего  предприятия ,  а  также  в  площадь  

съемки  попадут  режимные  объекты  и  част

ные  территории  с  ограниченным  доступом. 

Ответ: Для  месторождений  полезных  иско -

паемых , характеризующихся  незначительной  

площадью  горных  отводов,  в  зависимости  от  

выбранного   из  стандартизированного  ряда  

масштаба  плана  горного  отвода ,  требования  

подпункта  11 .1  Требований  №  461  реализуют-

ся  с у четом  пункта  18 в  части  обеспечения  

наглядности  отображения  графической  ин

формации  в  пределах  границ  горного  отвода ,  а  

отображение рельефа  и  ситуации  местности  

за  пределами  границ  горного  отвода  может  

ограничиваться  внутренней  рамкой  плана  

горного  отвода.
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И. И. Ерилова,  М. Н. Глущенко

ПРОШЛОЕ И НАСТОЯщЕЕ. ВЕКОВОЙ ПЕРИОД
РАЗВИТИЯ МАРКШЕЙДЕРИИ В ГОРНОМ

ИНСТИТУТЕ  НИТУ МИСИС
Приведена историческая  справка о периоде развития  с 1919 по  2019 год маркшейдерского  

дела на кафедре геологии и маркшейдерского дела (маркшейдерского дела и геодезии)  Горного 

института Национального исследовательского технологического университета «МИСиС» 

с ретроспективой выдающихся  ученых-маркшейдеров,  работающих  на кафедре,  и обзором  их  

научных  направлений деятельности.  Показаны пути современного  развития  кафедры: прибо

ры,  методики,  компьютерные программы для  обработки результатов измерений.

Ключевые  слова: о  у;  ;  о  ж;  пооо  по;  уч  по;  
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I. I. Erilova, M. N. Glushchenko

PAST AND PRESENT. 100 yEARS DEVELOPMENT

OF THE MINE SURVEyING IN THE MINING

INSTITUTE NUST MISIS
The article provides a historical information about the period of development from 1919 to 2019 year 

of the Mine Surveying discipline of the Department of Geology and Mine Surveying (Mine Surveying 

and geodesy)  of the Mining Institute of the National University of Science and Technology «MISIS» with 

a retrospective of outstanding scientists-surveyors,  working at the Department and a review of their 

scientific activities.  The ways of modern development of the Department are shown: devices,  methods,  

computer programs for processing the results of measurements.

Keywords: mining institute; department; mining engineer; training of specialists; learning process; geodesy; mine 

surveying; education.

центром, занимающим  одно  из  лидирующих  

мест  в  высшем  горном  образовании  и  научных  

исследованиях в  области  горного  дела. За вре

мя  существования  МГА  (МГИ, МГГУ, ГИ  НИТУ  

Горный  институт  Национального  исследо

вательского  технологического  университета  

«МИСиС», в  течение всей  своей  вековой  исто

рии, является  образовательным  и  научным  

ВОПРОСЫ ГОРНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
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ний  полезных  ископаемых. Эта  горная  наука  

занимается  изучением  формы  полезных  ис

копаемых,  условиями  их  залегания ,  размеще

ния  в  недрах  запасов  полезных  ископаемых, их  

отдельных  качественных  разновидностей  и  

компонентов,  процессов,  происходящих  в  не

драх  и  наблюдаемых  при  разведке  и  разработ

ке  полезных  ископаемых,  а  также  решением  

задач  горного  дела  и  геологии  геометрически

ми  методами. Геометрия  недр  Соболевского  

предоставила  геологам,  проектировщикам  и  

горнякам  математический  аппарат  действий  

над  графическим  изображением  свойств  гео

химического  поля  (месторождения) . 

Постулаты  геометрии  недр  широко  при

меняются  в  наши  дни  при  разработке  циф

ровых  моделей  месторождений ,  геологиче

ском  изучении залежей ,  проектировании  

и  эксплуатации  горнодобывающих  пред

приятий.

Геометризация  месторождений  полезных  

ископаемых  получила  дальнейшее  развитие  

и  совершенствование  в  работах  учеников  

П. К. Соболевского, известных ученых:

П. А. Рыжова,  А. А. Игошина,  Г. И. Вилесова,  

Д. Н. Оглоблина,  В. А. Букринского,  В. М. Гудко

ва,  А. А. Трофимова  и  др.

В  1945 году на работу в  Московский  горный  

институт перешел  профессор, доктор  техниче

ских наук, заслуженный деятель науки  и техники  

Федор  Федорович  Павлов, который в  1947 году  

защитил  докторскую  диссертацию  и  с 1949 по  

1961 год  заведовал  кафедрой  Геодезии. Являясь  

деканом  горного  факультета, Ф. Ф. Павлов  сме

ло  вовлекал  студентов  в  выполнение производ

ственных задач. Умело организовав  их практику,  

он  провел  большие работы  по  восстановлению  

геодезической  опорной  сети  в  Кадиевском  рай

оне Донбасса, на рудниках  Джезказгана и  дру-

гих  промышленных районах страны.

Им  написан  и  издан  ряд  монографий,  

учебников,  учебных  пособий  и  методических  

разработок по  дисциплинам  геодезического  

цикла,  разработан  глубиномер  для  передачи  

координаты  Z с поверхности  в  шахту,  диффе

ренциальный  барометр  для  определения  вы

сот  закрепленных  точек на  земной  поверхно

сти  и  в  горных  выработках.

В  1950 году  заведующим  кафедрой  Марк

шейдерского  дела  в  Московском  горном  ин

ституте  назначен  профессор  Петр  Алексан

дрович  Рыжов,  занимавший  эту  должность  

24 года  (до  1974 года) . 

Соболевский Петр  Константинович 

Федор  Федорович Павлов Петр  Александрович Рыжов
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Основными  направлениями  деятельности  

в  МГИ  профессора П. А. Рыжова  стала  органи

зация  и  совершенствование  учебного  процес

са,  создание  лабораторной  базы  кафедры  и  

укрепление  ее  связей  с предприятиями  горной  

промышленности. Под  его  руководством  в  зна

чительной  степени  расширяется  сфера научно-

исследовательских  работ,  непосредственно  

ориентированных  на  актуальные  проблемы  

развития  горнодобывающей  отрасли. 

На  основе  широкого  применения  матема

тической  статистики  совершенствуются  ме

тоды  и  проводится  геометризация  угольных  

месторождений  Донбасса  и  Подмосковного  

буроугольного  бассейна,  многих  полиме

таллических,  железорудных,  золоторудных  

и  других  месторождений. Ведутся  глубокие  

исследования  в  лабораторных  и  натурных  

условиях  проявлений  горного  давления . Раз-

рабатываются  новые,  более  совершенные  ме-

тодики  и  техники  производства  маркшейдер-

ских  работ. 

За  24 года  руководимая  профессором  

П. А. Рыжовым  кафедра  подготовила  более  

100 кандидатов  и  10 докторов  технических  

наук. В  их  числе: Г. И. Велисов,  А. А. Трофимов,  

В. А. Романов,  Ф. Ф. Павлов,  В. А. Букринский,  

В. М. Гудков,  В. И. Борщ-Компониец  и  др.

Виктор  Александрович  Букринский  окон

чил  Московский  горный  институт  в  1943 году. 

С  1944 по  1969 год  – аспирант  у  профессора  

П. К. Соболевского,  ассистент,  доцент,  профес

сор  кафедры  Маркшейдерского  дела  и  геоде

зии. С  1970 по  1974 год  – проректор  МГИ  по  

учебной  работе. 

С  1974 по  1988 год  – заведующий  кафе

дрой  Маркшейдерского  дела  и  геодезии. 

 В. А. Букринский  защитил  кандидатскую  

диссертацию  по  теме  «Геометрические  методы  

изучения  дизъюнктивов  Центрального  района  

Донбасса» (МГИ,  1949 г.)  и  докторскую  диссер-

тацию  «Геометризация  угольных  месторожде

ний  в  связи  с комплексной  механизацией  под

земной  разработки» (МГИ,  1966 г.) . 

Область  научных  интересов  профессора  

В. А. Букринского  связана  с развитием  науч

ного  направления ,  созданного  его  учителем  

П. К. Соболевским,  – геометризация угольных  

и  рудных  месторождений,  математическая  

интерпретация  геологических  показателей,  

оценка  их  изменчивости и  сложности,  уста

новление  оптимальной  плотности  разведоч

ной  сети,  прогнозно-динамические  методы  

выявления  и  размещения  геологических  по

казателей. 

В. А. Букринский  опубликовал  свыше  

120 работ,  включая  27 учебников  и  учебных  

пособий. Был  обладателем  авторских  свиде

тельств.

С  1988 по 2013 год  (25 лет)  заведующим  

кафедрой  Маркшейдерского  дела  и  геодезии,  

деканом  факультета  разработки  рудных  и  не

рудных  месторождений  Московского  горного  

института  (университета)  был  Владислав  Ни

колаевич  Попов,  профессор,  доктор  техниче

ских  наук,  член-корреспондент  Инженерной  

академии  РФ.

В. Н. Попов  защитил  кандидатскую  дис

сертацию  по  теме  «Исследование  методов  от

работки  приконтурных  лент  и  оформления  

Виктор  Александрович Букринский Владислав Николаевич Попов
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уступов  в  скальных  трещиноватых  породах» 

(КазПИ,  1968 г.)  и  докторскую  диссертацию  

«Исследование  устойчивости  бортов  карье

ров  в  трещиноватых  породах» (МГИ,  1980 г.) . 

Научно-исследовательская  деятельность  

профессора  В. Н. Попова  охватывала  акту

альные  проблемные  сферы  горной  науки: 

создание  и  совершенствование  технологии  

управления  геомеханическими  процессами  

при  открытой,  подземной  и  комбинирован

ной  системах  разработки  с  целью  обеспече

ния  рационального  использования  недр  и  

безопасного  ведения  горных  работ. Он  внес 

большой  вклад  в  разработку  и  внедрение  в  

горное  производство  основ  автоматизиро

ванных  систем  маркшейдерского  обеспе

чения  рудников,  шахт  и  карьеров  в  составе  

АСУТП. 

В. Н. Попов  опубликовал  свыше  220 работ  

и  имел  авторские  свидетельства. Большое  

внимание  им  уделялось  учебно-методической  

работе  кафедры,  совершенствованию  учебно

го  процесса  по  подготовке  горных  инженеров-

маркшейдеров. Созданный  В. Н. Поповым,  

в  соавторстве  с преподавателями  кафедры,  

учебник для  вузов  «Геодезия  и  маркшейде

рия» (МГГУ,  2004)  переиздан  4 раза,  в  том  

числе  в  2017 году. В  наше  время  этот  учебник 

используется  студентами  горных  специаль

ностей  страны  в  качестве  основного  литера

турного  источника  при  изучении  дисциплин  

геодезия  и  маркшейдерское  дело.

Продолжателем  славных  традиций  ка

федры  Маркшейдерского  дела  и  геодезии  

Московского  горного  института  в  деле  обе

спечения  преемственности  в  подготовке  

горных  инженеров-маркшейдеров  является  

выпускник  кафедры  1976 года,  доцент,  кан

дидат  технических  наук  – Георгий  Оникович  

Абрамян.

 Г. О. Абрамян  заведовал  кафедрой  Марк

шейдерского  дела  и  геодезии  Московского  

государственного  горного  университета  с 

2013 по  2015 год.

После  реорганизации  МГГУ  (слияния  с 

НИТУ  «МИСиС» и  объединения  кафедр  Гео

логии  и  Маркшейдерского  дела  и  геодезии)  

Г. О. Абрамян  вновь  возглавил  кафедру  Гео

логии  и  маркшейдерского  дела  с  2018 года  

по  настоящее  время .

Большой  вклад  в  развитие  маркшей

дерского  дела  внесли  выдающиеся  ученые,  

профессора,  доктора  технических  наук  ка

федры  Маркшейдерского  дела  и  геодезии  

Московского  горного  института  (универси

тета,  ныне  ГИ  НИТУ  «МИСиС»): М. А . Иофис,  

А . И. Мазмишвилли  и  В. И. Борщ-Компониец.

Михаил  Абрамович  Иофис  окончил  

Московский  горный  институт  в  1951 году.

Являясь  учеником  П. К. Соболевского,  

М. А . Иофис  впоследствии  стал  доктором  тех

нических  наук,  профессором,  лауреатом  пре

мии  Совета  Министров  СССР  и  премий  Прави

тельства. М. А . Иофис  – Заслуженный  деятель  

науки  и  техники  РСФСР,  вице-президент  

Союза  маркшейдеров  России,  участник 

Великой  Отечественной  войны. 

Область  научных  интересов  профессора  

М. А . Иофиса: механика  горных  пород ,  сдви

жение  массива  при  ведении  горных  работ,  

Георгий Оникович Абрамян Михаил  Абрамович Иофис
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управление  деформационными  процессами,  

дегазация  угольных  пластов  и  борьба  с  вне

запными  выбросами  угля  и  газа. 

М. А . Иофис  является  автором  более  

150 научных  трудов,  в  том  числе  12 моно

графий. Его  научные  работы  изданы  в  США ,  

Польше,  Китае  и  ряде  других  стран.

Более  25 лет Михаил  Абрамович  Иофис 

является  бессменным  модератором  сессии  

«Проблемы  маркшейдерии,  геометрия  и  ква

лиметрия  недр» ежегодного  международно

го  научного  симпозиума  Неделя  горняка  Гор

ного  института  НИТУ  «МИСиС».

С  1952 по  1959 год  Авраам  Иванович  Маз

мишвилли  работал  профессором  на  кафедре  

Геодезии  и  маркшейдерского  дела  в  Москов

ском  горном  институте,  а  с  1971 по  1978 год  

профессором-консультантом. 

Область  научных  интересов  профессора  

А . И. Мазмишвилли: теория  ошибок,  способ  

наименьших  квадратов,  математическая  об

работка  геодезическо-маркшейдерских  из

мерений. 

Основные  публикации: Способ  наимень

ших  квадратов. М.: Геодизистиздат,  1959 (со

автор  Б. И. Беляев) ;  Сборник  задач по  теории  

ошибок  и  способу  наименьших  квадратов. М.: 

изд. МГИ,  1960 (соавтор  Б. И. Беляев) ;  Способ  

наименьших  квадратов. М.: Недра,  1968;  Тео

рия  ошибок  и  методы  наименьших квадра

тов. М.: Недра,  1978.

Виталий  Иванович  Борщ-Компониец  

окончил  Московский  горный  институт  в  

1954 г. С  1954 по  1974 год  аспирант,  младший  

научный  сотрудник,  ассистент,  старший  на

учный  сотрудник,  доцент,  профессор  кафе

дры  Маркшейдерского  дела  и  геодезии  МГИ. 

Область  научных  интересов  профессо

ра  В. И. Борщ-Компониеца: механика  масси

ва  горных  пород  при  подземной  разработке  

рудных  месторождений;  структура  и  трещи

новатость,  прочностные  и  деформационные  

свойства  горных  пород. 

Особый  вклад  В. И. Борщ-Компониец  внес 

в  развитие  теории  и  практики  управления  

горным  давлением  при  разработке  Джезказ-

ганского  месторождения  (Казахстан) ,  он  соз-

дал  и  обосновал  новые  методы  управления  

горным  давлением  и  способы  разработки,  

защищенные  десятками  патентов  на  изобре

тения . 

В. И. Борщ-Компониец  – автор  более  де

сятка  учебников  по  маркшейдерскому  делу  и  

геодезии,  в  том  числе  на  английском  языке. 

Отмечая  особые  заслуги  упомянутых  

выше  выдающихся  ученых  – специали

стов  маркшейдеров,  нельзя  недооценивать  

трудовой,  научно-педагогический  вклад  

профессорско-преподавательского  состава  

кафедры ,  внесенный  и  вносимый  в  развитие  

маркшейдерского  направления  горной  нау

ки  современной  России.

В  этом  ряду  достойное  место  занима

ют  профессора,  доктора  технических  наук 

М. Е. Певзнер ,  Д . И. Боровский,  В. В. Руденко,  

Е. П. Тимофеенко,  В. Н. Сученко,  Б. В. Несмея

нов,  И. М. Батугина,  П. Н. Бруевич ,  Ю. М. Лев

кин  и  др.

С  учетом  прошедших  в  последние  годы  

модернизации  и  реорганизации  сферы  выс

Авраам  Иванович Мазмишвилли Виталий Иванович Борщ-Компониец
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шего  образования  страны ,  в  настоящее  вре

мя  на  кафедре  Геологии  и  маркшейдерского  

дела  ГИ  НИТУ  «МИСиС» продолжает  осущест

вляться  подготовка  горных  инженеров  и  на

учных  работников  широкого  профиля  для  

различных  областей  промышленности  и  

хозяйствующих  субъектов,  сохраняющая  в  

то  же  время  необходимую  специализацию  – 

«маркшейдерское  дело».

Выпускники  кафедры  – специалисты  гор

ные  инженеры-маркшейдеры ,  достойно  ре

шают  задачи,  возлагаемые  на  маркшейдер

скую  службу.

Современный  маркшейдер  должен  уметь  

выполнять  не  только  геодезические,  на  по

верхности ,  и  маркшейдерские,  в  подземных  

горных  выработках,  работы ,  как  в  строи

тельной  индустрии ,  так  и  при  разработке  

месторождений  полезных  ископаемых,  но  

и  знать  производственные  процессы  под

земной  и  открытой  геотехнологий ,  а  также  

технологическую  составляющую  строи

тельства  сооружений.  Задачи  маркшейдера  

включают  наблюдение  за  состоянием  гор

ного  массива,  оценку  устойчивости  горных  

выработок  и  прогноз  последствий  от  веде

ния  горных  работ,  определение  параметров  

деформаций  сооружений  вследствие  сдви

жения  горных  пород  и  земной  поверхности. 

Маркшейдер  обязан  участвовать  в  разра

ботке  мероприятий  по  охране  зданий  и  со

оружений  на  подрабатываемых  территори

ях,  рациональному  использованию  и  охране  

недр .  Он  должен  определять  и  вести  учет  

потерь  и  разубоживания  полезных  ископае

мых  при  добыче,  выполнять  геометризацию  

месторождений  полезных  ископаемых  с  ис

пользованием  программных  продуктов  и  

многое  другое.

Для  качественной  подготовки  соответ

ствующих специалистов, отвечающих требо

ваниям  квалификационной  характеристики  

горного  инженера-маркшейдера,  кафедра  

укомплектована  научно-педагогическими  

кадрами  и  в  достаточном  количестве  обеспе

чена  современными  учебными  аудиториями  

(четыре  оборудованы  мультимедийным  обо

рудованием) ,  компьютерным  классом  и  ла

бораторным  комплексом. 

Все  работники  кафедры  осуществляют  

свою  деятельность  на  контрактной  основе  

и  систематически  проходят  аттестацию  на  

право  занятия  должности. 

Кадровое  обеспечение  кафедры  соот

ветствует  требованиям  к  направлению  под

готовки  21.05.04 «Горное  дело»,  профиль  

подготовки  «Маркшейдерское  дело»,  квали

фикация  горный  инженер  (специалист) ,  фор

ма  обучения  очная  и  заочная , срок  5,5 лет.

К  преподаванию  по  аттестуемой  спе

циальности  привлечен  профессорско-

преподавательский  состав,  имеющий  ученые  

степени  и  звания : докторов  наук,  профес

соров – 21 %;  кандидатов  наук,  доцентов  – 

52 %. Средний  возраст  преподавателей  ка

федры  ГМД  составляет  49 лет,  большинство  

имеет  опыт  работы  в  ВУЗе  более  20 лет.

Периодическая  стажировка  на  пред

приятиях,  участие  в  российских  и  междуна

родных  научно-технических  симпозиумах  

и  конференциях,  обучение  на  различных  

курсах  повышения  квалификации,  освоение  

новых  специализированных  компьютер

ных  программам,  систематическая  научно-

исследовательская  работа  по  актуальным  

проблемам  маркшейдерского  дела  позво

ляют профессорско-преподавательскому  

составу  кафедры  поддерживать  традици

онно  высокий  профессиональный  уровень  

выпускников  Московского  горного  институ

та  – горных  инженеров-маркшейдеров.

За  последние  5 лет  на  кафедре  ГМД  акти

визировалась  работа  аспирантуры: на  дан

ный  момент  времени  в  очной  аспирантуре  

проходят  обучение  16 аспирантов.

Основными  источниками  учебной  ин

формации  в  Горном  институте  являются: 

библиотека,  электронная  библиотека  и  под

ключенные  к  интернету  компьютерные  

классы. Библиотеки  университета  в  полной  

мере  оснащены  основной  и  дополнительной  

литературой.

Все  дисциплины  учебного  плана  обеспе

чены  учебниками,  учебными  пособиями,  ме

тодическими  пособиями  и  методическими  

указаниями  к  курсовым  проектам  и  работам. 

Основные  учебники  и  учебные  пособия  по  

общеобразовательным  и  специальным  дис

циплинам  изданы  в  период  2013-2018 годов.

Для  изучения  специальных  дисциплин  

и  дисциплин  специализаций  в  компьютер

ном  классе  кафедры  установлены  пакеты  
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прикладных  программ  «AutoCad»,  «Кредо», 

«GEOMIX»,  «Micromine» и  др .,  которые  ис

пользуются  при  проведении  лабораторных  

и  практических  занятий ,  выполнении  сту

дентами  самостоятельных  работ,  курсовом  

и  дипломном  проектировании ,  а  также  в  

научно-исследовательской  работе  студен

тов.

В  целом  состояние  учебно-информа-

ционного  обеспечения  в  соответствии  с  тре

бованиями  «Примерного  положения  о  фор

мировании  фондов  библиотеки  высшего  

учебного  заведения»,  утвержденного  При

казом  Минобразования  РФ  от  27.04.2000 г. 

№  1246,  можно  оценить  как  достаточное  для  

ведения  образовательной  деятельности.

В  настоящее  время  в  учебном  процессе  на  

кафедре  широко  применяются  инновацион

ные  методы  обучения :

– современные  электронно-оптические  

приборы  с  программным  обеспечением;

– регулярное  пополнение  информаци

онных  ресурсов  в  виде  лицензионных  про

грамм;

– использование  программных  продуктов  

и  электронных  образовательных  проектов,  

разработанных  преподавателями  кафедры  

по  ряду  дисциплин.

Выпускники  института  не  только  ориен

тированы  на  поиски  работы ,  но  и  способны  

выступать  в  роли  создателей  новых  рабо

чих  мест. В  области  маркшейдерии  работает  

много  малых  предприятий,  созданных  вы

пускниками  специальности  «Маркшейдер

ское  дело».

Система  обучения  студентов  основана  

на  сочетании  изучения  учебного  материала  

по  их  будущей  специальности  с  проведени

ем  учебных  и  производственных  практик с 

целью  выработки  у  студентов  мотивации  к 

активному усвоению знаний. После перво

го  года  обучения  студенты  проходят  учеб

ную  геодезическую  практику,  на  которой  

знакомятся  с  современными  технологиями  

съемочных  работ. На  производственных  и  

преддипломной  практиках  после  третьего,  

четвертого  пятого  и  шестого  курсов  они  по

лучают  собственный  опыт  работы  по  специ

альности,  т.е. в  учебном  процессе  использу

ются  методы  «комплексного  обучения» и  

«обучения  на  основе  опыта».

Использование  методов,  основанных  на  

изучении  практик  (в  учебном  процессе  при  

изучении  специальных  дисциплин,  защите  

отчетов  по  производственным  практикам,  

выполнении  курсовых  и  дипломных  проек

тов  рассматриваются  реальные  ситуации  ин

женерной  практики  на  горных  предприятиях  

и  подземных  сооружениях) .

Производственные  практики  и  стажи

ровки  (НИР)  проходят  на  ведущих  горных  

предприятиях ,  в  научно-исследовательских ,  

проектных  институтах  и  организациях ,  ин

жиниринговых  компаниях  (в  том  числе  и  

международных) :  ОАО  «ТрансИнжСтрой», 

ОАО  «Мосметрострой»,  ОАО  «Газпром»,  ООО  

«Москаналремонтстрой»,  ООО  «ГМУстрой», 

ООО  «Монолит»,  ЗАО  «Техстройэнергия», 

ООО  «ВНИИГАЗ»,  ООО  «ЭнергоГенСтрой», 

ЗАО  «НПЦ  «ПромНедраЭксперт»,  АО  «Объ

единение  ИНГЕОКОМ»,  ООО  «Радиус»,  ООО  

«Специальное  управление  подземных  ра

бот»,  ЗАО  НПП  «Навгеоком»,  ОАО  «Транс

ИнжСтрой» и  др . 

Основными  научными  направлениями  ка

федры  в  области  маркшейдерии  являются:

– геометризация  месторождений  мине

рального  сырья  и  оценки  недропользова

ния ;

– теоретические  исследования  в  области  

новой  техники  и  методики  геодезических  и  

маркшейдерских  работ;

– исследования  проявления  горного  дав

ления ,  сдвижения  горных  пород ,  устойчиво

сти  карьерных  откосов;

– исследования  по  мониторингу  геотех

ногенной  среды,  горному  праву  и  горному  

аудиту.

Научные  результаты ,  полученные  в  те

чение  последних  лет,  официально  признаны  

как  приоритетные,  в  таких  областях,  как:

фундаментальные  исследования :

– модели  и  методы  прогнозирования  де

формаций  земной  поверхности  под  влияни

ем  горных  работ;

– методологические  и  методические  осно

вы  геодинамического  районирования  недр;

информационные  технологии:

– информационные  технологии  управле

ния  качеством  полезных  ископаемых  при  не

дропользовании;

производственные  технологии:
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Р. Р. Барков  

РАННИЕ ВЫСОТНЫЕ ЗНАКИ ГОРОДА
Часть 2

Продолжение статьи о ранних  высотных  знаках  Москвы (1873-1934 гг. ) .  Рассмотрены типы 

заложенных  знаков.  Изложена краткая  характеристика нивелирных,  сопутствующих  и пред-

шествующих  им  работ,  находящихся  с высотными знаками в непрерывной связи.  Приводятся  

данные о  результатах  полевого  обследования  знаков  и степени их  сохранности.

Ключевые  слова: оч пу;  уяя;  оч  о  ;   ;  

мо.

R. R. Barkov 

EARLy HIGHRISE SIGNS OF MOSCOw

Part 2

Continuation of the article about early high-rise signs of Moscow (1873-1934).  The different types of 

embedded elevation marks are considered.  A  brief description of levelling,  accompanying and preceding 

works is presented.  The information about the results of a field survey of elevation marks and the degree 

of their preservation is presented.

Keywords: Geodetic points; Ttriangulation; Geodetic levelling networks; Levelling points; Moscow.

Продолжение,  начало в №  3 (130) ,  стр .  31–39.

Съемка Москвы 1874–1876 годов  и первый 

нивелирный план города.  

История  одного  тендера

Тем  временем  начинался  «серебряный  

век» московских  городских  нивелировок в  

целях  обеспечения  коммунального  хозяйства. 

Предпосылкой  развития  и  широкого  приме

нения  нивелирных  работ  послужило  решение  

Московской  городской  Управы  о  сооружении  

городской  канализации.

Приговор  Общей  думы  1870 года постано

вил  провести  съемку и  нивелировку Москвы  за  

счет  города, с этой  целью  в  бюджет  было  зало

жено  15 000 рублей  [1] . По  инициативе Город

ского  головы  князя  В. И. Черкасского  в  начале  

1871 г. было  созвано  весьма представительное в  

техническом  отношении  совещательное собра

ние: в  нем  приняли  участие директор  Констан-

тиновского  межевого  института А. Л. Апухтин,  

председатель межевой  канцелярии  В. И. Ахта-

румов, межевые инженеры  Н. Н. Смирнов,  

А. П. Захаров  и  Д. П. Рашков, гласный  Общей  

думы  В. В. Леонов, военные инженеры, архи

тектор  и  городской  топограф. Собранием  были  

выработаны  основные положения  программы  

работ  по  съемке и  нивелировке города Москвы:

– точная  нивелировка  предназначается  не  

только  для  строительства  водопроводов  и  во -

достоков,  но  и  для  других  целей;

– одновременно  с нивелировкой  произво-

дится  и  съемка  города  Москвы,  при  этом  опор

ной  съемочной  сетью  является  триангуляция  

Шуберта,  которую  необходимо  проверить  и  

пополнить;

– масштаб  плана  должен составить  25 са

жен  в  дюйме  (1:2100),  а  сплошные  горизонта

ли  проведены  через  0,1 сажени;

– за  исходный  высотный  пункт  принять  

точку,  расположенную  на  одном  из  быков  Мо

скворецкого  моста,  выполнив  его  привязку  к 

уровню  моря .

На основании  этих  положений  Смирнов,  

Рашков  и  Захаров  составили  записку о  съемке  

и  нивелировке города Москвы  с исчислением  

расходов  на производство  работ  (сейчас бы  это  

назвали  техническим  проектом). Апухтин  и  Аш

харумов  единогласно  записку одобрили, после  

чего  Черкасский  внес ее на обсуждение Общей  

думы. Тем  не менее, более двух  лет  дело  оста

валось без  движения  и  вернулось обратно  в  го

родскую  канцелярию  нерассмотренных  дел.

В  мае  1873 года  в  Городскую  Управу  посту

пило  заявление  инженер-поручика  Ф. Стру

ве,  который,  сам  желая  выполнить  работы  
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по  съемке  и  нивелировке,  просил  принять  

составленную  им  пояснительную  записку  и  

смету  работ. Это  событие  послужило  началом  

почти  детективной  истории,  выражаясь  со

временными  терминами,  конкурсного  отбора  

поставщика. Вслед  за  запиской  Струве  в  Упра

ву  поступило  еще  два  проекта: один  – меже

вых  инженеров  Пасхалова,  Соколова  и  Бика,  

другой  – инженера  путей  сообщения  Трунина. 

Таким  образом,  в  распоряжении  Городской  

Управы  оказалось  четыре  проекта,  принципи

ального  различия  между  которыми  в  общем  

не  было  – небольшие  расхождения  в  проектах  

касались  точности,  полноты  и  незначитель

ных  деталей  в  отрисовке  плана.

При  рассмотрении  этих  проектов  Город

ская  Управа,  не  считая  себя  достаточно  ком

петентной,  обратилась  к управляющему  

межевой  частью  В. К. Ржевскому  с просьбой  

провести  экспертизу. После  рассмотрения  

проектов  Ржевский  направил  в  Управу  пись

мо,  в  котором  сообщил ,  что  «проект  господ  

Смирнова,  Рашкова  и  Захарова  более  других  

целесообразен» и  в  него  надо  внести  лишь  

небольшие  изменения ,  взяв  за  основу  отдель

ные  положения  других  проектов. Ржевский  

также  предложил  разрешить  Смирнову,  как 

преподавателю  геодезии  в  Константинов

ском  межевом  институте,  пользоваться  ин

ститутскими  геодезическими  инструментами  

и  помещением  для  чертежных  работ,  а  также  

привлекать  воспитанников  инженерного  от

деления  института.

После  получения  такого  отзыва  Город

ская  Управа  начала  переговоры  со  Смирно

вым,  который  сообщил ,  что  готов  выполнить  

работы  за  два  лета  с их  окончанием  в  начале  

1876 года,  но  в  связи  с сокращением  сроков  

стоимость  необходимо  увеличить. Но  с уче

том  использования  инструментов  и  чертеж

ных помещений института смету можно даже

сократить  на  5 520 рублей. С  учетом  этого  

предложение  Смирнова  становилось  наибо

лее  дешевым  из  четырех  (26 300 рублей) .

Казалось  бы,  конкурсный  отбор  завер

шен,  однако  вслед  за  этим  в  Городскую  Упра

ву  поступило  еще  три  проекта: г. Паутинско

го,  барона  Вольфа  и  инженера-гидротехника  

М. А. Попова. Причем  каждый  из  этих  про

ектов,  будучи  отвергнутым  в  целом,  своими  

деталями  внес определенный  сумбур  в  конеч

ное  решение  и  оказал  существенное  влияние  

на  дальнейшую  историю  московской  высот

ной  сети.

В  проекте  Паутинского  примечательным  

можно  назвать  тезис о  необходимости  устрой

ства  временных  реперов  (отмечать  места  по

становки  нивелирных  реек красной  чертой  с 

обозначением  номера)  с последующей  их  за

меной  постоянными  в  виде  чугунных  доще

чек по  примеру  города  Парижа.

Барон  Вольф  обосновывал  необходимость  

выполнения  не  только  съемки  и  нивелировки,  

но  и  всего  комплекса  инженерных  изысканий  

(включая  исследования  грунтов,  вычисление  

объемов  сточных  вод  и  даже  сбор  статистиче-

ских  сведений  о  количестве  рогатого  скота  и  

лошадей) . Касаясь  высотной  составляющей  

будущего  плана  города,  Вольф  нашел  более  

уместным  отнести  постоянную  точку  не  к 

уровню  Балтийского  моря ,  а  к среднему  уров

ню  р. Москва,  так как «при  устройстве  водо

стоков  это  обстоятельство  будет  иметь  особо  

важное  значение». Для  того  чтобы  нивели

ровка  и  в  дальнейшем  не  потеряла  своего  зна

чения ,  Вольф  предложил  закрепить  на  неко

торых  домах  нумерованные  чугунные  марки  

с надписями  соответствующих  им  высотных  

отметок (к тому  времени  такая  работа  была  

выполнена  в  Санкт-Петербурге) .

Но  настоящим  чертом  из  табакерки  яви

лось  предложение  инженера  Попова. В  пре

амбуле  своей  записки  он  заявляет,  что  уже  

выполнил  за  свой  счет  съемку  и  нивелировку  

Москвы,  завершает  составление  топографи

ческого  плана  города  и  профилей  улиц,  при

ступает  к гидротехническим  изысканиям,  

и  вообще  у  него  почти  готов  проект  канализа

ции. В  заключение  Попов  задает  почти  рито

рический  вопрос: «Не  признает  ли  городское  

общественное  управление  соответствующим  

своим  интересам… приостановиться  с вопро

сом  о  нивелировке  и  тем  предупредить  значи

тельную  затрату  из  сумм  городской  казны  на  

дело  уже  исполненное?»

Смущенная  таким  поворотом  событий,  

Управа  попросила  Попова  представить  более  

подробные  и  точные  сведения  о  геодезиче-

ском  обосновании,  методах  выполненных  

работ  и  достигнутой  точности  результатов. 

В  ответ  Попов  предъявил  несколько  листов  

готового  плана  и  написал ,  что  результаты  ра-
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бот  соединяют  в  себе  все  данные,  необходи

мые  для  составления  по  ним  проектов  водо

стоков,  водопровода  и  конно-железных  дорог,  

а  за  основание  нивелировки  был  принят  

флютбет  плотины,  соответствующий  орди

нарному  уровню  вод  р. Москва. К этому  добав

лялись  некоторые  подробности  относитель

но  интервалов  между  пикетами  и  контроля  

выполненных  работ,  который  позволил  «из

бежать  тех  ошибок,  которые  обычно  называ

ют  погрешностью». Оканчивалось  письмо  от

казом  предоставить  проект  нивелировки,  но  

согласием  представить  готовые  результаты,  

то  есть  нивелирные  планы  и  проект  канали

зации. При  этом  Попов  предложил  условие: 

если  разработанный  им  проект  канализации  

будет  принят,  нивелирный  план  город  полу

чит  бесплатно;  если  же  проект  будет  отвер

гнут,  нивелирный  план  обойдется  городу  на  

20 % ниже стоимости,  запрошенной  победи

телем  тендера. 

Рассмотрев  все  эти  обстоятельства,  Город

ская  Управа склонилась  к предложению  Попо-

ва,  преимуществами  которого  были  названы  

неразрывная  связь  с более  важным  делом  – 

проектом  канализации,  сокращение  сроков  на  

два года (план  уже  был  готов)  и  уменьшение  

расходов  казны. При  этом  очевидны  были  и  

риски. Первым  из  них  называлась  необходи

мость  проверки  планов,  так как Попов  не  пред

ставил  вразумительных  подтверждений  точ

ности. Вторым  – отсутствие  полевых  журналов  

и  ведомостей  вычислений,  которые  могли  бы  

упростить  проверку  и  способствовать  восста

новлению  планов  в  случае  их  утраты.

Предложения  Паутинского  и  Вольфа остав

лены  без  обсуждения ,  так как первое  не  несло  

особых  выгод,  а второе  охватывало  много  ра

бот,  которые,  по  мнению  Управы,  не  имели  об

щей связи  с нивелировкой,  при  этом  требовали  

больше времени и денег на реализацию.

В  итоге  Управа  представила  на  обсужде

ние  в  Городскую  Думу  следующее  решение: 

потребовать  от  инженера  Попова  все  имею

щиеся  у  него  материалы;  осуществить  про

верку  его  работ  за  его  счет  силами  межевого  

управления ;  в  случае  одобрения  специаль

ным  ведомством  работ  Попова  заключить  с 

ним  договор  на  сумму  21 040 рублей;  в  случае  

неодобрения  или  невозможности  окончить  

проверку  до  весны  1874 года  заключить  до

говор  с межевым  инженером  Смирновым  на  

представленных  им  условиях.

Судя  по  всему,  проверка  работы  Попова  не  

состоялась,  так как уже  через  полтора  месяца  

после  доклада  Городской  Управы  последовал  

приговор  Городской  Думы  о  заключении  со  

Смирновым,  Рашковым  и  Захаровым  контрак

та. Дополнительно  обсуждались  с ними  рабо

ты  по  нанесению  положения  границ  частных  

владений  и  ворот,  отодвинувшие  срок оконча

ния  на  октябрь  1876 г  [2] . Инженер  Попов  на

всегда  исчезает  из  истории  московской  высот

ной  сети,  но  в  истории  постройки  московской  

канализации  будет  играть  заметную  роль  на  

протяжении  не  одного  десятилетия .

Летом  1874 года  с построения  опорной  

сети  начались  полевые  работы  по  улицам  Мо

сквы. «Едва  ли  какой  другой  город,  как Мо

сква,  находится  в  таком  выгодном  положении  

относительно  опорных  пунктов,  определен

ных  Генеральным  штабом», – писал  Рашков  

по  окончании  работ  (приводится  по  [3] ) . На  

территории  города  располагалось  девять  то

чек первого  разряда  сети  Шуберта  и  около  

250 точек второго  и  третьего  разрядов.

«Отдавая  заслуженное уважение геодезиче

ским  операциям  нашего  Генерального  штаба»,  

производители  работ во  избежание  случайных  

ошибок,  а также  для  увеличения  количества  

опорных  пунктов  первого  разряда решили  со

ставить  свою  тригонометрическую  сеть. 

За  основание  сети  был  принят  базис,  

концами  которого  являлись  колокольни  

Ивана  Великого  и  Новодевичьего  монасты

ря . Предпочтение  этому  базису  было  отда

но  как повторно  измеренному  и,  следова

тельно,  наиболее  надежному. В  1860-х  годах  

при  исследовании  московской  аттракции  

Н. Н. Смирнов  производил  измерения  по  

просьбе  астронома  Швейцера. Это  дало  воз

можность  проверить  расстояние  между  коло

кольнями,  которое  совпало  с определениями  

Генерального  штаба. Опираясь  на  указанный  

базис,  Смирнов  построил  сеть  триангуляции,  

в  состав  которой  вошли  девять  перворазряд

ных  пунктов  Шуберта  и  80 других  (рис. 1) .

Одновременно  со  съемкой  города  про

изводилась  и  нивелировка. В  качестве  исхо

дных были  выбраны  отметки  трех  колоколен  

(Новодевичьего,  Андроньева  и  Симонова  мо

настырей) ,  определенных  Генеральным  шта
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бом  относительно  уровня  Балтийского  моря . 

С  этими  пунктами  были  соединены  геодези

ческим  нивелированием  40 других  колоко

лен,  высотные  отметки  которых  определены  

как относительно  моря ,  так и  относительно  

уровня  реки  Москвы  (рис. 2) . Из  40 колоко

лен,  использованных  в  качестве  нивелирных  

знаков,  к настоящему  времени  сохранилось  

27 (68 %).

Кто  и  когда  решил  внедрить  предложение  

барона  Вольфа,  документально  не  прослежи-

вается . Но  с момента  окончания  нивелировки  

на  многие  годы  система  высот  города  Москвы  

начинает  исчисляться  от  самой  нижней  точ-

ки  города,  а  именно  – от  уровня  низких  вод  

реки  под  Даниловым  монастырем. Рашков  

объяснял  это  решение  тем,  что  «уровень  реки  

Москвы  должен  играть  значительную  роль  

для  городских  сооружений».

При  выполнении  нивелирования  опреде

лялись  отметки  «заметных  выступов  и  цоко

лей  городских  зданий», которые  послужили  

временными  реперами. При  том,  что  по  кон

тракту  допускалась  погрешность  измерения  

превышений  0,05 сажен  на  версту  (около  

10 см/км) ,  произведенная  нивелировка  дала,  

по  словам  Рашкова,  точность  измерений,  не  

превышающую  0,01 сажени  на  версту  (око

ло  2  см/км,  что  соответствует  современному  

IV классу) . Однако  произведенная  позднее  ме

Рис.  1.  Фрагмент  таблицы координат  тригонометрических  пунктов Рашкова 

в  сравнении с координатами Шуберта.  Источник: Известия  Мос.  гор.  думы.  1878.  Вып.  IX.  С.  23 

(Российская  государственная  библиотека,  основное хранилище)

Рис.  2.  Фрагмент  таблицы высотных  отметок тригонометрических  пунктов Рашкова.  

Источник: Известия  Мос.  гор.  думы.  1878.  Вып.  IX.  С.  25 (Российская  государственная  библиотека,  

основное хранилище)



№ 4  (131)   | июль–август | 201926

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ  ВЕСТНИКМВ

|

|

жевым  инженером  Управы  проверка  не  под

твердила  этих  значений.

К концу  работ  сменился ответственный  

их  исполнитель. В  самом  начале  работ  меже

вой  инженер  Захаров  отказался  от  участия ,  

а  затем  последовала  смерть  главного  распоря

дителя  Смирнова. Ответственность  за  резуль

таты  работ  взял  на  себя  межевой  инженер  

Д. П. Рашков.

Всего,  по  данным  А. Л . Апухтина  [4] ,  из

мерено  главных  полигонов  на  200 верст,  съе

мочных  полигонов  на  693 версты;  прониве

лировано  547 верст;  мензульной  съемки  на  

74 версты. Проверено,  вследствие  вкравших

ся  ошибок и  недоразумений,  на  311 верст;  все

го  1825 верст. Работу  исполнили  2  распоряди

теля ,  25 техников  и  воспитанники  8-го  класса  

трех  выпусков  1874–1877 годов.

На  основе  произведенных  измерений  со

ставлен  нивелирный  план  города  Москвы  

в  масштабе  25 сажень  в  английском  дюйме  

(1:2100)  с сечением  горизонталями  через  

0,25 сажени. Он  издан  на  42 листах  «ват

манской  бумаги  большаго  формата». За  

этот  план  на  Всероссийской  промышленно-

художественной  выставке  1882 года  в  Москве  

Рашкову  была  присуждена  высшая  награда  – 

диплом  первого  разряда. 

План  типографским  способом  не  печа

тался ,  поэтому  наибольшую  известность  по

лучил  нивелирный  план  [5] ,  выполненный  

в  масштабе  100 сажен  в  дюйме  (1:8400), из

данный  в  1879 году  (рис. 3) . На  его  осно

ве  в  последующие  годы  неоднократно  со

ставлялись планы как того же, так и других

масштабов,  а  в  2002 году  Роскартографией  

подготовлено  и  выпущено  репринтное  изда

ние  [6] .

Д. П. Рашков  подготовил  и  опубликовал  в  

московской  периодической  печати  несколь

ко  статей  и  заметок, касающихся  выполнен

ной  работы. В  его  текстах видна гордость за  

достигнутые результаты, однако  порой  гра

ничащая  с самоуверенностью. «Не могу не за

метить, – подводил  итоги  Рашков, – что  Го

родской  Думе едва ли  придется  когда-либо  

прибегать к новой  съемке и  нивеллировке  

города… при  столь прочных опорах, кото

рые служили  основанием  настоящего  плана». 

В  том  же ключе он  выскажется  позднее о  приду

манных  и  заложенных  им  нивелирных  марках.

При  этом  им  высказана  очевидная  се

годня  идея  о  ведении  дежурного  плана  го

рода. Рашков  желал ,  чтобы  его  план  «не  

представлял  чертежа  города  эпохи  только  

1874–1877 годов,  но  чтобы  он  продолжал  

Рис.  3.  Фрагмент  нивелирного плана города Москвы 1879 года.  

Источник: Российская  государственная  библиотека,  картографический фонд
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быть  изображением  дальнейшего  разраста

ния  Москвы  и  успешного  развития  в  ней  го

родского  благоустройства».

Однако  в  начале  1877 года  «столь  прочной  

опорой» оставались  лишь  40 колоколен,  явно  

недостаточных  и  неудобных  для  городских  

геодезических  работ. Об  этом  и  подумали  в  Го

родской  Управе,  вспоминая  предложения  Пау

тинского  и  Вольфа  о  закреплении  чугунных  

дощечек с надписями  их  высотных отметок.

Треугольные марки Рашкова 1877–1878 годов

Ввиду  значения  нивелирных  знаков  для  

городских  работ  Городская  Управа  обрати

лась  в  Думу  с представлением  о  постановке  

металлических  марок взамен  временных  ни

велирных  отметок [7] .

Поскольку  один  лишь  Рашков  обладал  

всем  материалом  по  нивелировке  Москвы ,  

выбора  и  конкуренции  быть  не  могло. Город

ская  Управа  обратилась  к  Рашкову  с  прось

бой  выполнить  эту  работу  и  в  то  же  время  

командировала  состоящего  при  Управе  ме

жевого  инженера  Г. Г. Трофимова  для  наблю

дения . Одновременно  Управа  планировала  

совместить  постановку  марок  с  проверкой  

выполненной  нивелировки. Обязанности  по  

проверке  были  тоже  возложены  на  инженера  

Трофимова.

Рашков  согласился  взять  на  себя  эти  ра

боты  и  рекомендовал  Управе  господина  Леви,  

фабриканта  металлических  надписей,  для  пе

редачи  ему  заказа  на  отливку  марок из  цинка  

ценой  по  55 копеек за  марку. Общая  стоимость  

каждой  марки  с постановкой  ее  определялась  

в  3 рубля  20 копеек.

В  отличие  от  дощечек Парижа и  круглых  

марок Санкт-Петербурга  московские  марки  

имели  форму  треугольника  толщиной  в  чет

верть  дюйма  (6,4 мм)  с округленными  верши

нами,  с длиной  основания  9,5 дюйма  (241 мм) ,  

высотой  5 дюймов  (127 мм)  и  длиной  боковой  

стороны  7 дюймов  (178 мм). Марки  отливались  

из  цинка и  выкрашивались  белой  краской  с ре

льефным  синим  ободком. В  отливке  оставляли  

три отверстия  по  углам  для  крепления  гвоздя

ми  и  узкий  прорез  в  середине,  соответствую

щий  высотной  отметке. На лицевой  стороне  

отливались  выпуклые  цифры: год  заложения  

марки,  ее  номер  и  значение  высотной  отмет

ки  над  уровнем  реки  у  Данилова монастыря  

(рис. 4). Первые  две  цифры  окрашивались в  

черный  цвет,  а последняя  – в  красный.

Работа  по  постановке  марок выполнялась  

в  три  этапа: предварительное  размещение  от

меток промерами  от  уцелевших  временных  

реперов,  отливка  марок согласно  составлен

ному  списку  и  установка  марок на  зданиях. 

Отлитые  марки  прибивались  к стене  здания  

заподлицо. При  этом  отбивалась  штукатурка  

или  камень  на толщину  марки;  затем  просвер

ливались  три  отверстия  в  стене,  в  них  загоня-

лись  деревянные  пробки,  в  которые  сквозь  

марку  вбивались  ершовые  гвозди.

Во  время  установки  марок производилась  

проверка  нивелировки  сравнением  разности  

высот  марок с результатом  непосредственно-

го  измерения  превышений. Результат  провер -

ки  показал ,  что  погрешность  нивелировки  не  

превышает  0,05 сажени  на  версту  (10 см/км) ,  

что  удовлетворяло  требованиям  контракта.

По  поручению  Городской  Управы  инженер  

Трофимов  по  списку  Рашкова  составил  ката-

лог  установленных марок,  но  для  удобства  

наблюдения  за  сохранностью  знаки  в  ката-

логе  распределены  не  по  порядку  нумерации,  

а  по  полицейским  частям  города  и  кварта-

лам. Каталог  был  опубликован  в  нескольких  

выпусках  «Известий  московской городской  

Думы» за  1878 год. В  каталоге,  помимо  номе-

ра  и  отметки  марки,  указывались  ее  высота  

над  тротуаром  или  землей,  название  улиц  и  

переулков,  фамилия  домовладельца  и  номер  

владения  (адресная  нумерация  домов  в  то  

время  не  была  принята) ,  а  также  номер  листа  

нивелирного  плана  (рис. 5) .

Тем  временем  Рашков  сообщил  Управе,  

что  количества  установленных  марок  оказа-

Рис.  4.  Нивелирная  марка 1877 года.  Чертеж  

В.  С.  Кусова.  Источник: Московский журнал .  2000.  

№ 2.  С.  55 (Российская  публичная  историческая  

библиотека,  фонд  периодических  изданий)
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лось  для  всего  города  недостаточно: север

ные  и  восточные  районы  обеспечены  далеко  

не  во  всей  полноте. Трофимов  подтвердил  

это  сообщение,  определив  необходимость  до

полнительной  установки  марок  в  количестве  

700 штук,  и  указал  в  подробном  списке  места  

для  их  установки. Эти  марки  и  были  допол

нительно  установлены  в  1878 году  с  публи

кацией  дополнительного  каталога  в  «Изве

стиях…». Таким  образом,  общее  количество  

треугольных  марок  составилои  2250 штук.

По  данным  каталога,  в  2019 году  была  со

ставлена  схема  расположения  марок Рашкова. 

При  подготовке  этой  схемы  для  определения  

местоположения  марок были  использованы  

планы  города  Москвы,  составленные  в  одну  

эпоху  с установкой  марок. Это  уже  упоминав

шийся  нивелирный  план  1879 года  в  масшта

бе  100 сажен  в  дюйме,  а  также  план,  состав

ленный  при  архиве  строительного  отделения  

Московской  городской  управы  в  1901 году  

и  опубликованный  вместе  с многостранич

ным  справочником  «Вся  Москва» издания  

1904 года. На  последнем  плане  указаны  но

мера владений,  практически  везде  совпадаю

щие  с номерами  владений  из  каталога,  что  

оказало  неоценимую  помощь  в  однозначной  

идентификации  участков.

В  качестве  атрибутов  меток  нивелирных  

марок  выступали  их  номера,  высоты  в  саже-

нях  и  описание  места  установки. При  помощи  

вспомогательных  справочных  материалов  

определялся  год  постройки  здания  на  участ

ке. Если  здание  было  построено  позднее  

1880 года,  марка  признавалась  утраченной  

и  в  качестве  атрибута  метки  на  карте  вноси

лась  дата  предполагаемой  утраты. Однознач

но  утраченными  были  признаны  1554 знака,  

или  69 % от  общего  числа  установленных.

Затем  было  выполнено  полевое  обсле

дование  зданий,  на  которых  марки  могли  

сохраниться . Всего  обнаружено  28 марок 

(рис. 6) ,  или  1,2 % от  общего  числа  установ

ленных. Примечательно,  что  в  интернет-

источниках  можно  найти  сведения  о  наличии  

некоторых  марок и  их  фотографии. Между  

тем  текущее  обследование  показало  их  от

сутствие. Следовательно,  они  были  утрачены  

недавно. Таковы,  например,  №  527 на  стене  

Церкви  Рождества  Пресвятой  Богородицы,  

что  на  Стрелке,  то  есть  на  углу  Солянки  и  Под

колокольного  переулка  и  №  2167 (Новокуз

нецкая  ул .,  26/8, стр. 1) .

Необходимо  отдельно  сказать о  двух  мар

ках,  восстановленных  в  2004 году  по  инициа

тиве  профессора В. С. Кусова [8] . Марка  №  500 

установлена  на  старом  здании  МИИГАиК,  

а  марка  №  2210 – на  восстановленной  после  

сноса  в  1930 году  часовне  святого  благовер

ного  князя  Даниила  Московского. Обе  восста

новленные  марки  по состоянию  на  2019 год  

сохраняются .

Кроме  того,  стоит  обратить  внимание  

на  марки  №  518 (ул . Воронцово  Поле,  д. 12,  

Рис.  5.  Фрагмент  каталога Трофимова.  Источник: Каталог  нивелирных  марок,  установленных  

в  1877 году.  Басманная  часть.  С.  5 (Российская  публичная  историческая  библиотека,  основной фонд)
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стр. 1) ,  №  1030 (ул . Поварская ,  д. 31)  и  №  2249 

(Ваганьковское  кладбище) . Год  закладки  на  

первой  – 1894, на  второй  – 1880, на  треть-

ей  – 1896. Каталожные  отметки  всех  трех  не  

совпадают  с указанными  на  самих  марках. 

Следовательно,  через  некоторое  время  после  

установки  отдельные  марки  были  заменены,  

скорее  всего,  в  связи  с утратой. Такие  замены  

вполне  согласуются  с мерами,  предусмотрен

ными  Городской  Думой  для  обеспечения  со

хранности  знаков.

За  сохранность  ратовал  и  их  автор. Счи

тая  установленные  высотные  знаки  общим  

достоянием  города,  называя  их  «стражами  

нивеллировки», Рашков  популярным  для  

обывателя  языком  публично  объяснял  зна

чение  нивелирных  марок и  способ  пользо

ваться  ими. «Главная  задача  реперов,  – писал  

Рашков,  – определение  абсолютной  высоты  

точек над  уровнем  реки  Москвы,  а  по  разно

стям  этих  высот  – определение  относитель

ных  высот  точек между  собой,  по  которым  и  

составляются  профили  местности» (цит. по  

[9] ) . Основным  достоинством  постоянно  за

крепленных  знаков  называлась  возможность  

всегда  узнать  обо  всех  изменениях,  произо

шедших  как с уровнем  реки,  так и  с характе

ром  местности  под  воздействием  каких-либо  

технических  сооружений.

Затем  шла любопытная  сентенция  об изме-

няемости  уровня  реки, поднявшегося  почти  на  

полсажени  после постройки  плотины  у слободы  

Перервы, и, как следствие, изменении  абсолют

ных высот  при  неизменности  относительных. 

Рашков  советовал  всякий  раз  выполнять ни

велировку от  марки  №  1405 на юго-восточной  

башне Данилова монастыря  до  уреза воды, по

лучая  новое значение марки  и  изменяя  на полу

ченную  разность каталожные отметки  всех  ма

рок. Упоминая  о  планах  установки  постоянного  

индикатора (футштока)  на набережной  Храма  

Христа Спасителя, Рашков  предлагает  отнести  

всю  нивелировку к показаниям  этого  индика

тора. Здесь надо  отметить, что  такой  индикатор  

в  виде рейки  действительно  был  впоследствии  

установлен, но  на противоположном  берегу, на  

острове у Бабьегородской  плотины. До  нынеш

него  времени, к сожалению, не сохранился. Не  

сохранилась и  марка №  1405, которая, за неиме

нием  футштока на реке под  Даниловым  мона

стырем, могла бы  считаться  исходным  пунктом  

всей  московской  условной  системы  высот.

Передавать высотные отметки  от установ

ленных марок следовало следующим  способом: 

Рис.  6.  Нивелирная  марка,  установленная  в  стене Николаевского императорского  дворца 

(в настоящее время  – Большой Кремлевский дворец).  Фото  автора,  март  2019 года
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установив вплотную  к стене здания  рейку, из  от

счета по ней  надлежало вычитать значение вы

соты  марки над  тротуаром, указанное в катало

ге. Очевидно, что источников погрешностей  при  

таком  способе привязки возникало достаточно  

много, но и первоначальная  точность определе

ния  отметок марок была вдвое хуже предусмо

тренной  современными  допусками для  техниче

ского нивелирования. Рашков  пишет о том, что  

если невязка при выполнении хода между двумя  

вании  тригонометр .  сети  по  съемке  и  нивел

лировке  города  1874–77 годов  межевыми  ин

женерами  Н.  Н.  Смирновым  и  Д .  П.  Рашковым;  

подгот.  к  печати  ФГУП  ПКО  Картография  в  2002 г.;  

Роскартография ;  гл . ред. Н. Н. Полункина.  [Факс.]  / 

Создана  преподавателями  и  студентами  КМИ .  – 

Москва  :  ПКО  Картография ,  2002.  1  к.  (6 л .) :  цв .,  

карта,  текст;  64 77 см ,  в  обл .  34 27 см .;  ISBN 

5-85120-172-Х  Текст  [Историческая  справка]  

Проф .  В.  С.  Кусов .  Оригинал  –  Отдел  картогра

фии  РГБ.
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общий  [Текст] .  Москва: Московское  гор. упр.,  1878. 
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8. Кусов  В.  С.  Воссоздание  и  освящение  нивелирной  

марки  1877 года  // Геопрофи.  2004. №  5.

9. Рашков  Д .  П.  Значение  нивеллирных  марок  и  

способы  пользования  ими.  Известия  Московской  

городской  думы .  Отдел  общий  [Текст] .  Москва: 

Московское  гор .  упр .,  1879. Вып.  II. С.  39–40.

марками составит несколько сотых долей саже

ни (то есть в  пределах 20 см), то нивелировка  

произведена надежно. Сравнение этих положе

ний с достигнутой в те же годы  Корпусом  воен

ных топографов  точностью  вызывает удивление  

небрежностью  городской нивелировки.

На  это,  естественно,  обратили  внимание  и  

инженеры  Городской  Управы,  когда  дело  до

шло  до  реальных  работ  по  прокладке  уличной  

канализационной  сети.
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Л. С. Назаров,  Т. В. Илюшина

РАЗВИТИЕ эКЕРОВ КАКИНСТРУМЕНТОВ
ДЕЛЕНИЯ ПРОСТРАНСТВА

ЗЕМЛЕРАЗДЕЛИТЕЛЬНЫЙ СЛЕД 
В РАЗВИТИИ УГЛОМЕРНЫХ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ

ИМАРКШЕЙДЕРСКИХ ИНСТРУМЕНТОВ
Часть 2

Представлено продолжение исторического обзора о применении и конструктивном  разви

тии механических,  отражательных  (зеркальных  и призменных) ,  оптико-механических  экеров – 

инструментов,  условно относимых  к угломерным ,  но выполняющих  функцию  визуального 

разделения  пространства под фиксированными углами.  

Ключевые  слова: я;  оя;    по;  ооо  по;  э;  

оя;   уо. 

L. S. Nazarov, T. V. Ilyushina

DEVELOPMENT OF ECkERS AS TOOLS

OF SPACE DIVISION. 
EARTHDIVIDING TRACE 

IN THE DEVELOPMENT OF ANGULARSURVEyING

AND SURVEyING INSTRUMENTS

Part 2

The article presents a continuation of the historical review of the application and constructive development 

of mechanical,  reflective (mirror and prism),  optical-mechanical ekers – instruments are conventionally 

considered to be angular,  but performing the function of the visual separation of the space at fixed 

angles.

Keywords: surveying; geodesy; space division; orthogonal projections; ecker; history; tools development.

Продолжение,  начало в№  3 (130) ,  с.  40–49.

Роль экеров и ортогональных  проекций

Известно  о  большом  влиянии  на  все  сферы  

хозяйственной  деятельности  в  Древнем  Риме  

ортогональных  проекций,  но  изменение  роли  

экеров  в  течение  первой  половины  XX века  

можно  заметить  при  изучении  учебников  по  

геодезии  того  времени.

В  учебном  пособии  С. Соловьева  [9]  целый  

раздел  объемом  20 страниц  посвящен  видам  

экеров  и  их  применению,  у  A. Чеботарева  [12]  

объем  снизился  до  семи  параграфов  на  6 стра

ницах,  но  уже  в  1930–1940-е  годы  экеры  за

метно  уходят  из  геодезической  практики,  их  

функции  стали  выполнять  более  совершен-

ные  и  ставшие  доступными  по  стоимости  тео-

долиты,  нивелиры  с лимбом…

В  Инструкции  по  производству  геодези-

ческо-маркшейдерских  работ  от  1997 года,  

положения  которой  действуют  и  поныне,  

в  разделе  «Примерный  перечень  маркшей

дерских  инструментов  и  приборов» находим  

упоминание  экеров  [4] : «В  настоящее  время  

используются  вспомогательные  приборы,  

приспособления  и  устройства  для  линейных  

угловых  измерений  и  съемок: приборы  цен-

трировочные  оптические,  отвесы  шнуровые,  

ГЕОДЕЗИЯ ,  МАРКШЕЙДЕРИЯ ,  ГИС
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отвесы  жесткие  штанговые;  штативы,  консо

ли,  сигналы;  эклиметры,  экеры;  грузы  массой  

10 кг,  термометры,  динамометры». 

Статья  М. Фурланда,  Й. Германна  2005 года  

посвящена  изложению  преимуществ  пента

призменного  ортогонального  экера  перед  

зеркальным: «Классический  зеркальный  экер  

практически  утратил  значение  для  геодезии. 

Если  в  фотофизике  применение  юстируемых  

зеркал  принадлежит  к лабораторной  повсед

невности,  то  в  геодезии  при  необходимости  

достичь  отклонения  визирного  луча  на  900

преимущественно  используется  пентаприз

ма» [11] .

Способ ординат

Отметим  роль  ортогонального  проеци

рования: постепенно  механические  и  отра

жательные  экеры  с другими  постоянными  

углами  (30, 45, 60 градусов)  просуществова

ли  около  века,  тогда  как ортогональные  про

должали  выпускаться  и  во  второй  половине  

ХХ  века,  и  именно  их  присутствие  можно  уви

деть  в  следующих  приборах,  особенно  исполь

зуемых  в  маркшейдерии.

Способ  перпендикуляров  (ординат)  явля

ется  наиболее  простым  способом  маркшей

дерской  съемки,  его  сущность  изложена  в  

работе  «Детальная  маркшейдерская  съемка  

карьеров» [3]  и  проиллюстрирована  на  рис. 1.

Экерная  съемка  служила  для  получения  

контурных  планов  месторождений,  мест

ности  малой  точности. Экер  применяли  

для  съемки  небольших  участков  с  неслож

ной  ситуацией,  способом  промеров. Съем

ка  экером  использовалась при  угломерной  

съемке  для  определения  длины  перпен

дикуляров  от  основной  линии  съемки  до  

точек  снимаемого  кривого  или  ломаного  

контура. Поэтому  экеры  применяли  для  по

строения  прямых  углов  и  разбивки  прямоу

гольных  делянок,  для  промеров  небольших  

участков  земли  и  пр. Небольшие  участки  

земли  разбивали  на  треугольники  или  об

разовывали  внутри  или  снаружи  снимаемо

го  участка  вспомогательный  неправильный  

прямоугольный  многоугольник. Углы  в  этом  

многоугольнике  строили  экером,  а  стороны  

измеряли  землемерной  цепью  или  лентой. 

С  помощью  экера,  использовав  дополнитель

но  цепи  и  ленты,  можно  было  разбивать  на  

местности  территорию  на  отдельные  прямоу

гольные  участки  для  выполнения  различных  

геологических  и  маркшейдерских  работ;  де

лать  съемку  небольшого  участка  местности  и  

составлять  на  него  план. Точность  построения  

угла  экером  составляет  5–10'. Разбивка  таких  

прямых  углов  и  производилась  также  экером.

Также  в  работе  «Маркшейдерские  работы  

на  карьерах» можно  найти  упоминание  о  при-

менении  экеров: «Перпендикуляры  длиной  

до  15 м  выставляют  на глаз, а при  длине 15–

35 м  – экером. Измерения  длин  при  ординатной  

съемке производят  с точностью  до  0,1 м» [7] .

 В  учебном  пособии  Е. Е. Блохи  с соавт. 

«Маркшейдерское  дело» [1]  также  раскры

вается  значение  ортогональных  проекций,  в  

частности  способа  ординат: «Преимущество  

способа  ординат  заключается  в  том,  что  им  

в  сравнительно  короткое  время  может  быть  

заснято  много  точек,  расположенных  на  не

большом  расстоянии  от  сторон  теодолитных  

ходов. Простота  измерений  и  несложная  по

следующая  накладка  результатов  съемки  на  

план  дают  этому  способу  предпочтение  перед  

другими  способами. Другие  существующие  

способы  съемки  подробностей  в  подземных  

условиях  не  находят  применения» [1] .

Для  криволинейных  участков  выработ

ки  (рис. 2)  показываются  стороны  ломаного  

хода,  которые  продолжаются  до  пересечения  

со  стенкой  выработки. Измерив  по  чертежу  

длины  перпендикуляров,  восстановленных  

из  точек на  прямой  до  криволинейной  стенки  

(2,1 м;  2,0 м;  1,8 м;  1,6 м  и  т. д.) ,  вписывают  их  

над  каждым  перпендикуляром» [1] .

Тем  не  менее,  можно  не  только  заметить  

сохранившуюся  значимость  ортогональных  

построений  для  маркшейдерских  работ,  но  

подчас встраивание  экеров  в  конструкции  

новых  приборов,  в  частности,  такие  приборы  

(дальномеры)  описаны  в  работе  [2] .Рис.  1.  Способ перпендикуляров  (ординат)  [3] 
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Инструмент,  изображенный  на  рис. 3,  а,  

предназначен  для  производства  крупномас

штабной  съемки  в  равнинной  местности  по  

методу  ординат. На  трубе  расположен  двой

ной  призменный  (пентагональный)  экер,  вра

щающийся  вокруг вертикальной  оси,  совпа

дающей  с осью  штанги.

Инструмент,  изображенный  на  рис.  3,  б,  

отличается  от  только  что  описанного  тем ,  

что  его  труба  может  наклоняться  вокруг 

горизонтальной  оси  на  угол  до  ±30°. Таким  

образом ,  им  можно  пользоваться  для  съем

ки  по  методу  ординат  в  холмистой  мест

ности .  Инструмент  снабжен  вертикальным  

сектором ,  по  которому  берут  редукционные  

поправки  за  наклон  трубы  в  сантиметрах ,  

отнесенные  на  10 м  измеряемой  длины ,  

а  также  отсчитывают  вертикальные  углы ,  

пользуясь  лупой  8× и  верньером  1' точно

сти .

Более  того,  миниатюрный  карманный  ни

велир  1930-х  годов  на  рис. 4 явно  устроен  для  

работы  в  ортогональных  проекциях  — при

чем  прямой  угол  задается  чисто  механиче

ским  ограничением  сектора  поворота  трубы,  

а  для  работы  в  обычном  режиме  правый  огра

ничитель  снабжен  пружинным  фиксатором,  

хорошо  видимым  на  фото.

Рис.  2.  Разбивка криволинейных  выработок (а).  Ординатная  съемка (б)  [1]

а б

Рис.  3. Оптический дальномер  двойного 

изображения  с двупризменным  экером  

для  производства крупномасштабной 

съемки в равнинной местности по методу 

ординат  (а).  Его  модификация  для  холмистой 

местности (б)  [2] 

а б

Рис.  4.  Нивелир  миниатюрный с ортогональным  

фиксатором  угла поворота трубы.  

Великобритания ,  Йорк,  Cooke,  Troughton & Simms,  

1933 г.  Музей маркшейдерского дела 

(ММД -260)
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Измерительная  ду га  плюс соосная  

подвижность пар  диоптров

Легко  заметить,  что  после  придания  под

вижности  парам  диоптров  крестового  экера  

и  помещения  мерной  шкалы  (транспорти

ра  или  лимба)  между  ними  получился  дру

гой  угломерный  инструмент  – графометр  

(полуастролябия) ,  как  на  рис. 8 (особенно  

наглядно  в  ранней  конструкции  с  тонкой  

транспортирной  дугой) ,  в  которой  достаточ

но  совместить  алидаду  с  диоптрами  со  сред

ней  планкой  лимба,  чтобы  графометр  стал  

крестообразным  экером  (рис. 8,  а) ,  но  при  за

креплении  пар  диоптров  под  прямым  углом  

мы  получаем  тот  же  экер. В  ранних  конструк

циях  геодезических  астролябий  (рис. 8,  б)  

при  лимбе  было  сразу  четыре  диоптра,  т. е. в  

инструменте  постоянно  присутствовал  кре

стообразный  экер.

На  рис. 9 представлена  более  привычная  

конструкция  геодезической  астролябии  с 

полным  лимбом  и  парами  диоптров.

Рис.  7.  Экер  складной карманный.  Англия ,  начало  ХХ века.  Музей маркшейдерского дела (ММД -283)  (а).  

Более ранняя  конструкция  графометра с тонкой транспортирной дугой (б)  [13] 

а

а

б

б

Рис.  8.  Графометр ,  или полуастролябия ,  наследующая  конструкцию складного экера.  Франция ,  Париж,  Rixii.  

Музей МИИГАиК (КМИ-1735) (а).  Астролябия  с крестовым  экером  при лимбе.  Голландия ,  

1690–1720 годы,  «Государственный музей-заповедник «Петергоф»» (фото из  Госкаталога № 7269882) (б)

Рис.  9.  Астролябия  геодезическая  на баксе.  

Российская  империя ,  С.-Петербург,  А .  Шперлинг,  

1844 год.  Музей МИИГАиК (КМИ-315).
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 Также  4 диоптра  крестообразного  экера  

можно  видеть  в  «астролябии  карманной  кон

струкции  Швабе» (по  каталогу  Швабе,  1897 

[8] )  или  «миниастролябии  французской  кон

струкции» (по  каталогу  Трындиных,  1911 [5] )  

(рис. 10).

Буссоль плюс лимб плюс подвижность 

пар  диоптров.  Астролябии,  гониометры,  

пантометры

При  замене  диоптров  подвижной  алидады  

зрительной  трубой  возникает  новый  инстру-

мент  – астролябия  с трубой  или  «астролябия-

теодолит» по  каталогу  Трындиных  (1911 г.)  

[5] ,  но  присутствие  «землеразделительной» 

функции  ощущается  по  наличию  неподвиж-

ных  диоптров  лимба  (рис. 11).

Замена пар  диоптров  прорезями 

в  соосных  цилиндрах

В  гониометре,  закрытом  круговом  вариан

те  астролябии,  также  видим  перпендикуляр

ные  пары  диоптров  (крестовой  экер) ,  сохра

нившиеся  в  конструкции  верхнего  соосного  

экера  до  конца  ХХ  века  (рис. 12).

А  в  горном  гониометре  (рис. 12,  б) ,  специ

ально  предназначенном  для  ведения  работ  

в  сильно  пересеченной  местности,  верхний  

шарообразный  соосный  экер  позволяет  вести  

визирование  под  крутыми  углами.

а

а

а

б

б

б

Рис.  10.  Астролябия  карманная  Швабе.  Россия ,  

Москва,  Ф.  Швабе.  Конец ХIХ века (ММД -128)  (а).  

Астролябия  карманная  конструкции Швабе (б)  [8]

Рис.  11.  Астролябия  с трубой (астролябия-

теодолит).  Россия  (?),  начало ХХ века.  Музей ООО 

«Геостройизыскания» (ГСИ-492)  (а).  Астролябия-

теодолит  в  каталоге Трындиных  (б)  [5] 

Рис.  12.  Гониометр  геодезический 

(«цилиндрическая  астролябия»).  Франция ,  Париж,  

1880–1900-е годы.  Политехнический музей 

(ПМ-14310)  (а).  Горный гониометр  

с шарообразным  верхним  экером.  Италия ,  

Торино,  Tecnitalia,  1950–1960-е годы.  Музей 

ООО «Геостройизыскания» (ГСИ-550)  (б)

Рис.  13.  Пантометр  

геодезический.  Российская  

империя ,  Москва,  

М.  Таубер ,  К.  Цветков и К,  

1913–1917 годы.  

Политехнический музей 

(ПМ-20362)
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Соответственно,  и  пантометр,  или  

теодолит-пантометр  (рис. 13) ,  по  сути,  пред

ставляющий  собой  гониометр  с трубой,  также  

наследует  тот  же  крестовой  экер  (в  верхнем  

соосном  экере) .

Профессор  Юнге  (Фрайберг)  в  1861 го-

ду  изобрел  маркшейдерский  гониометр ,  

подобный  теодолиту,  но  без  вертикально

го  круга  [10] . Инструмент  имел  визирную  

трубу  на  двух  стойках ,  поверх  которой  раз

мещены  диоптры .  Горизонтальный  круг 

снабжен  зажимным  и  микрометренным  

винтами .  Зрительной  трубой  пользовались  

при  визировании  на  отдаленные  сигналы ,  

а  диоптрами  –  на  близкорасположенные. 

Для  визирования  на  высоко- или  низколе

жащие  сигналы  применялась  окулярная  

призма.  Горизонтальный  круг  гониометра  

снабжался  двумя  нониусами ,  которые  осве

щались  при  взятии  отсчетов  шахтной  лам

пой .  Этим  инструментом  производилось  

измерение  горизонтальных  углов  между  

натянутыми  шнурами  при  съемке.  Причем  

в  процессе  съемки  можно  было  легко  пере-

ходить  от  гониометра  к  висячей  буссоли ,  и  

наоборот.  Съемка  гониометром  занимала  

нечто  среднее  между  съемкой  с  помощью  

висячей  буссоли  и  посредством  теодолита. 

Точность  взятия  отсчетов  по  сравнению  с 

буссолью  была  выше.  Измерение  длин  на

тянутых  шнуров  и  углов  их  наклона  к  го

ризонту  производилось  мерной  тесьмой  и  

висячим  полукругом .  Гониометр  крепил

ся  винтами  на  распорку,  также  его  можно  

было  использовать  в  перевернутом  состоя

нии .  При  работе  в  наземных  условиях  гони

ометр  заменял  малый  теодолит.

В  теодолитах  (не  теодолит-пантометрах  

и  не  в  астролябиях-теодолитах)  уже  отсут

ствуют  круглые  экеры  и  диоптры,  поэтому  

трудно  найти  следы  крестового  экера,  хотя  

в  некоторых  ранних  оптико-механических  

теодолитах  можно  было  увидеть  сразу  четы

ре  (две  взаимно  перпендикулярных  пары)  

отсчетных  верньеров. А  «землераздели

тельная» функция  в  теодолите  выполнялась  

при  повороте  трубы  на  определенный  угол  

(900…)

Отражательные инструменты

В  двухзеркальном  маркшейдерском  угло

мере  Ефремова,  выпускаемом  в  середине  

XX века,  конструктор  сделал  одно  зерка

ло  подвижным  и  применил  измеритель

ный  сектор  для  считывания  угла  поворота  

(рис.  14) .

Можно  заметить  очевидное  сходство  угло

мера  Ефремова  с зеркальным  центрировоч

ным  прибором  для  наблюдений  за  качания

ми  отвесов,  который  был  предложен  проф. 

П. К. Соболевским  (рис. 15)  [1] . 

Прибор  состоит  из  металлической  пла

стинки,  на  которой  смонтированы  два  зерка

ла  и  шкала. Зеркала  составляют  между  собой  

угол  120° и  со  шкалой  углы  по  30°. Зеркала  

и  шкала  смонтированы  так,  что  могут  быть  

легко  убраны  с  основной  пластинки  без  на

рушения  ее  положения . Перед  зеркалами  в  

пластинке  вырезано  круглое  отверстие  диа

метром  10–12 см. Через  щель  в  передней  ча

Рис.  14.  Угломер  зеркальный Ефремова 

маркшейдерский ЗУ-1.  СССР,  Харьков,  ЗМИ

 (з-д маркшейдерских  инструментов) ,  1949.  

Музей ООО «Геостройизыскания» (ГСИ-677)

Рис.  15.  Прибор  для  наблюдений за качанием  

отвеса [1] 
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сти  пластинки  проволока  5 отвеса  вводится  в  

круглое  отверстие,  в  пределах  которого  про

исходят  его  колебания . Шкала  находится  сза

ди  зеркал  и  несколько  выше  их. Для  каждо

го  положения  отвеса  по  одной  шкале  можно  

взять  три  отсчета: 

1)  против изображения  отвеса  в  левом  

зеркале;

2)  против  изображения  отвеса  в  правом  

зеркале;

3)  против  самого  отвеса.

В  шахте  прибор  устанавливается  так же,  

как описанные  выше  центрировочные  шкалы. 

Зеркала  проф. П. К. Соболевского  на шахтах  

имеют  незначительное  распространение  [1] . 

В  современных  электронных  приборах  

еще  труднее  выделить  начальную  «землераз

делительную» функцию,  эти  приборы  позво

ляют  «провешивать» любые линии  под  лю

быми  углами,  да  еще  и  с привязкой  к системе  

координат  любой  точки.

Тем  не  менее,  можно  привести  и  совре

менный  пример  очевидного  «наследника  

ортогонального  экера» или  «пространство-

делительного» инструмента  – это  распро

страненные  сейчас лазерные  строительные  

уровни  или  нивелиры  (рис. 16)  с получением  

перекрестий  горизонтальных  и  вертикаль-

ных  линий  сразу.

Таким  образом,  все  геодезические  и  марк

шейдерские  приборы  и  инструменты ,  позво

ляющие  проводить  разбивку  пространства  

под  фиксированным  углом,  сохранили  в  

своей  конструкции  функции  экеров  – «зем

леразделительных  инструментов». Призна

ками  этой  «землеразделительной» функции  

можно  считать  наличие  лимба  или  измери

тельного  сектора,  следовательно,  сюда  мож

но  отнести  астролябии,  гониометры,  панто

метры ,  теодолиты ,  универсалы ,  тахеометры,  

квадранты,  секстанты ,  октанты  и  даже  ниве

лиры  с  лимбом. Однако  в  некоторых  инстру

ментах  эта  функция  экеров  конструктивно  

выделена. Несмотря  на  все  более  сложные  

преобразования  и  развитие  геодезических  

приборов  и  инструментов,  все-таки  можно  

увидеть  конструктивные  признаки  тех,  пер

вичных  по  названию ,  «землеразделитель

ных» технических  устройств,  основная  зада

ча  которых  состояла  именно  в  «разделении  

пространства». 

Знаменательным  можно  считать  факт  

возвращения  визуально  выраженной  на  но

вом  уровне  «пространственно-делительной» 

Рис.  16.  Лазерный нивелир.  Фото из  Интернета [6] 
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(«геодезической» в  изначальном  смысле)  

функции  в  современных  лазерных  построи

телях  ортогональных  плоскостей  – спираль  

геодезического  технического  развития  про

демонстрировала  новый  виток.

И  это  наглядно  показывает,  что  основу  

новых  «прорывных» решений  как  в  техни

ческой ,  так  и  гуманитарной  областях  мож

но  обнаружить  в  прошлом  человеческом  

опыте.
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Ю. А. Кашников,  А. В. Кутырев,  И. А. Лысков

СИСТЕМА  ПРОФИЛИРОВАНИЯ  ПРОВОДНИКОВ 

ШАХТНЫХ  СТВОЛОВ СПП1
Обобщен опыт  использования  разработанной в 2013 году специалистами кафедры МДГиГИС 

ПНИПУ станции профилирования  проводников шахтных  стволов СПП-1.  Представлена систе

ма профилирования  проводников шахтных  стволов.  Рассмотрены ее основные характеристи

ки,  этапы выполнения  профилирования  проводников и обработки полученных  данных.  Показа-

но,  что система прошла сертификацию  и внедрение в производство с высокими техническими 

характеристиками и может  с успехом  использоваться  для  профилирования  проводников 

шахтных  стволов в различных  условиях.

Ключевые  слова: х;  о;  я  уж;    пооя  пооо;  сПП-1; 

о  хч  по.

Yu. A. Kashnikov, A.V. Kutyrev, I. A. Lyskov

THE CONDUCTOR PROFILING SySTEM 

OF MINE SHAFT OF SPP1
The experience of the use of developed in 2013 by specialists of the department of MDGiGIS of PNRPU 

of the profiling station of conductors of mine shafts SPP-1 is summarized.  Presented profiling system 

conductors mine shafts.  Its main characteristics,  stages of conductor profiling and data processing are 

considered.  It has been shown that the system has passed certification and introduction into production,  

has shown high technical indicators and can be successfully used for profiling mine shaft barriers under 

various conditions.

Keywords: mine; mine shaft; surveying service; conductor profiling system; SPP-1; high technical performance.

ГЕОДЕЗИЯ ,  МАРКШЕЙДЕРИЯ ,  ГИС

За  геометрическим  соотношением  эле

ментов  подъемного  комплекса  и  вертикаль

ным  положением  направляющих  проводни

ков  в  стволе  следит  маркшейдерская  служба. 

Периодичность  контроля  данных  позиций  

регламентирована  нормативными  докумен-

тами  по  вопросам  охраны  недр  и  геолого-

маркшейдерского  контроля  и  зависит  от  

периода,  установленного  техническим  руко

водителем  предприятия . 

На  сегодняшний  день  известно  два  спо

соба  профилирования  проводников  шахтных  

стволов: с  помощью  отвесов  и  автоматиче

ской  аппаратурой  различной  конструкции. 

В  той  или  иной  степени  каждый  способ  име

ет  свои  плюсы  и  минусы.

Кафедрой  МДГиГИС  ПНИПУ  разработа

на  информационно-измерительная  система  

СПП-1 (система  профилирования  проводников  

шахтных  стволов)  (далее  – СПП-1)  с использо

ванием  передовых  технологий  с учетом  ана

лиза  различных  конструкций,  изготовленных  

в  течение  последних  десятилетий. В  настоя

щее  время  СПП-1 работает  в  ООО  «КАЗЦИНК» 

(Республика  Казахстан) ,  ОАО  «Уралкалий» 

(2 Станции) ,  ОАО  «Норникель», ОАО  «АЛРО

СА», АО  «АрселорМиттал  Темиртау» (Респу

блика  Казахстан) ,  ООО  «ЛУКОЙЛ-КОМИ», 

ООО  «Еврохим-УКК) . То  есть  накопился  доста

точно  большой  опыт  как изготовления  СПП-1, 

так и  ее  эксплуатации  в  производственных  

условиях.

СПП-1 предназначена  для  сбора  данных  

о  фактическом  положении  проводников  в  

шахтном  стволе  и  последующего  вычисления  

отклонения  проводников  от  вертикали  про

летов  проводников  между  смежными  яруса

ми  расстрелов  и  ширины  колеи  проводников,  

п. 362 «Инструкции  по  производству  марк

шейдерских  работ,  РД07-603-03» [2] .

СПП-1 выполняет  измерения  двух  или  

четырех  направляющих  вертикальных  рель-

совых,  коробчатых  и  деревянных  проводни-

ков. 
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Новое  оборудование  состоит  из  несколь

ких  блоков: модуля  управления ,  несущих  

платформ-кареток (2 шт.) ,  фиксаторов  – 4 шт.,  

набора  штанг  (элементы  крепления  на  под

шкивной  площадке  и  удержания  кареток на  

проводниках) . В  зависимости  от  конструкции  

подъемного  сосуда  СПП-1 можно  монтировать  

на  смотровой  площадке,  под  крышей  или  на  

крыше. Для  снятия  измеренных  величин  на  

каждый  проводник фиксируется  каретка  с об

хватывающими  роликами  (6 точек касания) . 

 Общий  вид  СПП-1 представлен  на  рис. 1. 

Благодаря  использованию  новейших  из

мерительных  датчиков  и  передовых  техно

логий  станция  не  имеет  соединительных  

проводов  между  каретками,  измерителями  

и  блоком  управления ,  а  также  соответству

ет  требованиям: «О  безопасности  низко

вольтного  оборудования» ТР  ТС  004/2011, 

«Электромагнитная  совместимость  тех

нических  средств» ТР  ТС  020/2011.  В  кон

струкции  СПП-1 реализованы  электронно-

механические  способы  измерений  и  сбора  

данных  с  использованием  высокоточных  

датчиков,  в  совокупности  с  технологией  бес

проводной  передачи  информации  в  компью

тер  (планшет)  по  радиоканалу.

СПП-1 комплектуется  лазерными  фикса

торами  (рис. 2) . 

Фиксаторы  выполнены  в  ударопроч

ном  пластмассовом  корпусе  размером  

58 х  92 х  140 мм. Крышка  измерителя  име

ет  герметичное  уплотнение,  что  делает  кон

струкцию  защищенной  от  пыли  и  влаги. 

К  достоинствам  лазерного  фиксатора  

следует  отнести  бесконтактную  съемку  зазо

ров  безопасности  и  фиксирование  расстре

лов,  отсутствие  конструктивных  движущих  

элементов,  повышенную  защищенность  от  

влаги  и  пыли.

Крепление  фиксаторов  на  смотровой  

площадке  осуществляется  с  помощью  четы

Рис. 1.  Общий вид кареток К1,  К2 и фиксаторов: а – общий вид станции в транспортировочных  ящиках;  

б – общий вид каретки К1;  в  – общий вид каретки К2;  г  – общий вид фиксаторов  ИЛ-1 – ИЛ-4;  

д – общий вид модуля  управления
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рех  регулируемых  опор  на  магнитных  фик

саторах,  расположенных  на  боковых  гранях  

корпуса  датчика. Высота  фиксатора  регули

руется  по  высоте  от  5 до  150 мм  (см. рис. 2) .

Процесс  производства  измерения ,  а  так

же  вычислительная  обработка  полностью  

автоматизированы. 

Основные  технические  характеристики  

СПП-1 приведены  в  табл . 1.

Маркшейдерская  съемка  осуществляется  

в  сопровождении  одного  или  двух  специали

стов. В  отдельных  случаях,  когда  нахожде

ние  людей  на  подъемном  сосуде  затруднено  

(противовесное  отделение) ,  выполнение  

профилировки  возможно  без  сопровождения  

исполнителей,  в  таком  случае  должны  быть  

приняты  меры  по  безопасному  удержанию  

СПП-1 на  подъемном  сосуде,  если  при  этом  

позволяют  размеры  площадки.

Скорость  профилирования  ограничена  

требованиями  техники  безопасности  и  мо

жет  достигать  до  1,0 м/с,  при  этом  ходовой  

ролик  должен  прокатываться ,  а  не  проскаль

зывать  по  проводнику.

В  исходной  точке  профилирования  про

изводится  привязка  станции  к  исходному  

ярусу,  сбор  информации  профилирования  

осуществляется  в  планшетный  компьютер.

Управление  каретками  и  измерителя

ми  производится  через  блок  управления  

Рис.  2.  Лазерный фиксатор

и  регистрации  данных,  который  включает  

в  себя  герметичный  прозрачный  чехол ,  в  

котором  расположены: планшетный  ком

пьютер ,  модуль  приема  и  передачи  данных. 

Блок  не  имеет  соединительных  проводов,  

информация  принимается  и  передается  по  

радиоканалу.  Общий  вид  блока  управле

ния  и  регистрации  данных  представлен  на  

рис.  3.

В  планшет  установлены  программы  по  

вводу  и  сохранению  данных  на  исходных  

ярусах  и  регистрации  данных  во  время  про

филировки: 

1. Электронный  журнал .

2. Регистрация  данных  СПП-1. 

3. Модуль  камеральной  обработки  поле

вых  наблюдений. 

Работа  с  СПП-1 состоит  из  трех  этапов.

Первый этап.  

Сбор  данных  на исходных  ярусах  

Электронный  журнал

Электронный  журнал  – это  программа,  

Gurnal_SPP.exe для  ввода  и  сохранения  ис

ходной  информации  линейных  замеров  на  

начальном  и  конечном  ярусах  во  время  про

филировки  и  последующего  использования  

этих  данных  для  обработки  и  построения  

профиля  проводников. Окно  электронного  

журнала  представлено  на  рис. 4.
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т  1

Основные  технические  характеристики  СПП-1

Наименование Показатели

1.  Условия  применения

гу  о  х,  о 5 000 

тпу  оух   о  х о –20 о +40 °.

вжо оух   о  х н оч

зпо н оч

р   н  ооо по      поъоо оу

роя  жу  поо  (оя) О  600 о  4000 

Оя  оо х ко,  поо,  пооо

тп пооо
ро  р38   о,  ооч    я  о  220 х  

220 

рпоож  пооо
лооо – 2 поо

бооо  – 2 поо

2.  Пределы измерений

Оо  пооо о

    оо 
н  ± 5 уо

дпо  я  ооя  о  пооо н   100 

Оо  о  поо   пооо ± 20 

зо о поъх оуо

о  о,    о
1000 

3.  Точность измерения  датчиков

Оо  о  ,  о  я ± 5 

О  я  о ± 3 

ио оох  похо  поо ± 3 

точо оя  оо ± 5 

4.  Обслуживающий персонал 2 чо

5.  Продолжительность профилирования  ооо 

оя  о  (н = 500 )  пооо  

о п оо  жя  поъоо  оу  

0,3–0,5 /

~ 2,0 ч

к  о  ( оо    пч) ~ 0,5 ч

6 .  Компьютер  (планшет)  
Поо Intel   ж 1,44 Ghz,  ОзУ      4 г,  

ж      64г,  32   64-bit

7.  Источники электропитания  СПП-1

фо   (ил) Li-Ion ууяо  3,7 в,  по     жо о    

,  11,1 в
Эо о  к1, к2

вя  я  ууяоо    

по оч ж
о 5 ч  ( о  о  пу оуж )

ру эопя  оп  о  ооо  

ууяо
о 6 ч  ( о о  пу  оуж )

8.  Габариты

к  

(//о,  )
1,22/0,41/0,185

бо упя  

(//о,  )
0,355/0,255/0,025
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В  разделе  «Поверхность» вводятся  дан

ные  на  исходном  ярусе. По  завершении  съем

ки  в  разделе  «Шахта» вводятся  данные  на  

последнем  ярусе. Программа  закрывается  по  

завершении  ввода  данных  на  последнем  яру

се  в  шахте  кнопкой  «Закрыть». Информация  

электронного  журнала  сохраняется  в  тексто -

вом  файле  (txt) ,  данные  которого  использу-

ются  в  программе  камеральной  обработки  

профильной  съемки  spp.exe.

Рис.  3.  Общий вид блока управления  

и регистрации данных

Рис.  4.  Форма ввода данных  Электронного  

журнала

Наименование Показатели

тпоооч я        

(//о,  )
1,28/0,43/0,22

тпоооч  я  я  

(//о,  )

0,43/0,30/0,13
тпоооч  я  оо упя    зиП  

(//о,  )

в  11,5 

в оо  о 2 

Рис.  5.  Общий вид окна программы регистрации 

данных  СПП-1:

 а – экран тестирования  аккумуляторов;  

б – экран тестирования  датчиков

Второй этап.  

Сбор  данных  профильной съемки,  

регистрация  данных

Регистрация  данных  осуществляется  в  

программе  spp.exe (рис. 5) . В  окне  програм

мы  сведена  информация  по  всем  датчикам  

СПП-1. При  профилировке  контролируется  

процесс  передачи  и  записи  данных  с  датчи

ков. До  начала  съемки  проверяется  уровень  

заряда  аккумуляторов  и  работоспособность  

всех  датчиков. Дополнительно  выводится  

информация  по  посылу  количества  передан

ных  данных  в  одну  секунду  по  каждому  дат-

чику,  что  дает  дополнительную  информацию  
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по  устойчивости  соединения  модуля  управ

ления  и  всех  элементов  станции  – кареток  и  

фиксаторов. 

В  СПП-1 реализована  возможность  про

филирования  проводников  без  оператора,  

и  в  этом  случае  СПП-1 самостоятельно  за

вершает  съемку  через  время ,  установлен

ное  в  окне  программы  в  пункте  «Отключить  

через  ___ мин.». При  съемке  без  оператора  не

обходимо  установить  время ,  которое  долж

но  превышать  возможные  непредвиденные  

остановки  подъемного  сосуда  (выбило  ма

шину,  экстренная  команда  «Стоп» и  т. д.) . 

В  остальных  случаях  при  сопровождении  

станции  оператором  время  остановки  подъ

емного  сосуда  некритично,  и  предпринимать  

дополнительных  действий  по  продолжению  

профилирования  проводников  не  требуется . 

Дополнительно  программа  spp.exe фик

сирует  и  выводит  время  начала  профили

ровки  и  ее  продолжительность. Имеется  воз

можность  вручную  отметить  интересующий  

горизонт  нажатием  кнопки  «Ручное  фикси

рование  расстрелов». 

Завершение  регистрации  данных  и  за

крытие  программы  осуществляется  коман

дой  «Завершение  работы».

Результатом  регистрации  замеров  в  про

грамме  spp.exe является  выходной  файл  с 

данными  профилирования . 

При  просмотре  данных  в  первой  колонке  

(глубина  профилирования)  видно,  что  СПП-1 

практически  сканирует  проводники  с  интер

валом  в  несколько  миллиметров. Результаты  

съемки  представлены  в  миллиметрах  и  в  де

сятичных  градусах. Их  избыточное  количе

ство  позволяет  контролировать  все  аспекты  

положения  проводников  в  пространстве.

Третий этап.  
Обработка результатов 

профильной съемки проводников

Обработка  результатов  профильной  

съемки  проводников  шахтных  стволов  осу

ществляется  в  программном  обеспечении,  

которое  включает  в  себя :

– spp.exe – главное  приложение  по  обра

ботке  данных;

– sppedit.exe – редактор  сырых  данных;

– sppedit.txt – справку  последовательности  

обработки  данных  в  программе  sppedit.exe;

– PaintSPP.exe – графический  редактор  

для  построения  сечения  ствола;

– Шаблон_исходных_данных.txt – пример

файла-шаблона  исходных  данных;

– Руководство  по  эксплуатации  СПП-1.

Для  получения  конечного  результата  – 

построения  профиля  проводников  ствола  не

обходимо  выполнить  несколько  шагов:

– подготовить  файл  (txt)  с  исходными  

данными;

– обработать  записи  профилировки  в  ре

дакторе  сырых  данных;

– открыть  файл  с  исходными  и  обрабо

танными  «сырыми» данными;

– выполнить  построение  профиля  прово

дников  ствола;

– использовать  графический  редактор  

для  построения  сечения  ствола;

– сохранить  или  распечатать  результаты  

профилировки.

Файл  исходных  данных  содержит  инфор-

мацию ,  необходимую  для  построения  профи

лей  проводников  и  оформления  выходного  

документа. В  файл  вносится  информация: 

вертикальный  и  горизонтальные  масштабы ,  

допуски,  показатели  вертикали  по  двум  вза

имно  перпендикулярным  осям,  место  прове

дения  профилировки,  дата  профилирования ,  

ответственный  исполнитель,  руководители  

предприятия ,  ответственные  за  подъемный  

комплекс  и  т. д. В  процессе  обработки  име

ется  возможность  оперативно  менять  пока

затели  для  более  наглядного  отображения  

профилей  проводников. 

Результаты  профилировки  –  «сырые  

данные»,  записанные  в  файл  txt. Необхо

димо  предварительно  обработать  эти  дан

ные  для  исключения  «рваных» записей  при  

трансляции  по  радиоканалу.  В  этих  целях  

используется  «Редактор  сырых  данных». 

Редактор  предлагает  обработать  данные  с 

использованием  файла  шаблона  с  межъя

русными  интервалами  или  ввести  значение  

межъярусного  расстояния  на  определенном  

интервале. 

Для  точного  построения  профиля  необ

ходимо  ввести  дополнительно  расстояние  до  

первого  встречного  расстрела,  ширину  рас

стрела,  коэффициент  распределения ,  в  слу

чае  неустойчивых  данных. При  загрузке  фай

ла  шаблона  программа  выводит  предельные  
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замеры  фиксаторов,  что  дает  возможность  

проконтролировать  реальные  минимальные  

и  максимальные  зафиксированные  значения  

зазоров  безопасности  (рис. 6) . 

Команда  «Преобразовать» в  редакторе  

позволяет  просмотреть  обработанные  ре

зультаты  «сырых» данных  и  подготавливает  

их  для  дальнейшей  обработки.

Удобство  просмотра  данных  через  тек

стовый  редактор  «Блокнот» позволяет  осу

ществить  простой  доступ  к  данным  профи

лировки  и  при  необходимости  быстро  внести  

изменения .

После  обработки  «сырых» данных  выпол

няется  уравнивание,  результатом  которого  

является  формирование  ведомости  про

филирования  проводников.  Через  пункт  

главного  меню  «Редактировать» имеется  

возможность  сменить  показатели  расчета  

и  отображения  ведомости  профилирова

ния  проводников ,  что  дает  возможность  

оперативно  и  быстро  получить  конечный  

результат  необходимого  качества  и  уста

новленных  требований  к  оформлению  про

филировки . 

С  помощью  специального  графического  

редактора  создается  абрис  положения  про

водников  в  стволе.  Графический  редактор  

вызывается  как  из  отчета  ведомости  про

филирования  проводников ,  так  и  отдельно. 

Созданный  абрис  добавляется  из  отчета  в  

ведомость  профилирования . 

Конечным  результатом  является  пакет  

отчетов  в  виде  ведомости  профилирования  

проводников ,  таблиц  с  недопустимыми  от-

клонениями  проводников  от  вертикали  на  

ярусах  и  по  колее.

В  окне  имеется  главное  меню  для  осу-

ществления  дополнительных  действий  с 

Ведомостью  профилирования .

Результаты  работы  СПП-1 на  всех  пред

приятиях  показали ,  что  разработанная  

информационно-измерительная  система  

СПП-1 прошла  производственные  испыта

ния ,  показала  высокие  технические  показа

тели  и  может  с  успехом  использоваться  для  

профилирования  проводников  шахтных  

стволов  в  различных  условиях. 

Рис.  6.  Окно программы после загрузки файла

 с «сырыми» данными
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Ю. А. Малютин

РОЛЬ КОНДИЦИЙ  И СПОСОБОВ ОЦЕНКИ
ПРИ ПЛАНИРОВАНИИ И  эКСПЛУАТАЦИИ  
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ТВЕРДЫХ

ИСКОПАЕМЫХ
Часть 1

Целью  данной работы является  сравнение традиционных  способов оценки запасов и оценки 

качества руд  с международным  подходом ,  учитывающим  возможность перехода от  оценок 

содержаний компонентов в  пробах  к оценке содержаний в реальных  по  объему порциях  руды,  

поступающих  на обогатительную  фабрику.

Ключевые  слова: о  ;  о;  уочо ооо  ож;  очя  

.

Yu. A. Malyutin

THE ROLE OF CONDITIONS AND MEANS 

OF ESTIMATION IN PLANNING AND 

EXPLOITATION OF ORE DEPOSITS

Part 1

The purpose of this paper is to compare traditional methods of ore reserve with international methodic 

to the estimation of ore deposits using mine shape optimization.  

Keywords: zone of mineralization; conditions; cutoff grade; mine select unit.

При  любом  экономическом  устройстве  

государства  специалисты  всегда  считали,  что  

понятие  «месторождение» является  одно

значно  экономическим  понятием.

При  плановой  экономике  на  практике  

под  месторождением  подразумевались  выяв

ленные  запасы  некондиционных  и  кондици

онных  руд,  которые  по  количеству,  качеству,  

горнотехническим  условиям  залегания ,  гео

графическому  положению  могли  обеспечить  

в  определенный  период  рентабельную  дея

тельность  планируемого  горнодобывающего  

предприятия  и  из  которых  производилось  

для индустриального развития страны не

обходимое  запланированное  количество  ме

талла. На  практике  всегда  старались  произве

сти  чуть  большее  количество  металла,  чтобы  

обеспечить  плановые  показатели,  и  это  было  

оправданно.  

Однако  экономическая  ситуация  корен

ным  образом  изменилась  при  переходе  стра

ны  к рыночной  экономике  и  при  глобализа

ции  экономических  процессов. В  современном  

понимании  на  практике  под  месторождением  

подразумеваются  природные  минеральные  

концентрации  с выявленными  внутри  них  

запасами  руд,  которые  по  своему  количеству,  

качеству,  горнотехническим  условиям  зале

гания ,  географическому  положению  могут  

при  благоприятной  мировой  экономической  

обстановке  обеспечить  наиболее  возможно  

высокую  прибыльную  деятельность  соору

жаемого  горнодобывающего  предприятия ,  

при  приемлемом  для  банка  сроке  окупаемо-

сти  инвестиций. Успешная  хозяйственная  

деятельность  горнорудного  предприятия  

на  месторождении  гарантирует  получение  

прибыли  для  акционеров  и  обеспечивает  

максимально  возможный  уровень  потока  на

логовых выплат  в  местные  и  региональные  

бюджеты. В  законе  о  недрах  подразумевается ,  

что  все  полезные  ископаемые  принадлежат  

государству,  а  частным  или  государственным  

компаниям  разрешено  производить  только  

ГЕОДЕЗИЯ ,  МАРКШЕЙДЕРИЯ ,  ГИС
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хозяйственную  деятельность  для  извлечения  

собственной  прибыли  и  пополнения  бюдже

тов  субъектов  государства  в  виде  поступаю

щих  налогов.

Для  того  чтобы  участники  горных  про

ектов  извлекали  максимальную  прибыль  от  

своей  деятельности,  необходимо  экономиче

скими  расчетами  определять  реальные  тре

бования  (кондиции)  к качеству  минеральных  

скоплений,  содержащих  полезные  компонен

ты. Такие  требования  должны  устанавливать  

возможность  прибыльного  производства  из  

них  промышленных  продуктов. 

Эти  два  понятия  термина  «месторожде

ние» отличаются  друг от  друга,  и  отсюда  воз

никают  разные  взгляды  на  роль  кондиций,  

которыми  следует  руководствоваться  при  

оценке  и  эксплуатации  твердых  полезных  ис

копаемых,  и  на  роль  государственных  орга

нов,  отслеживающих  и  регулирующих  инве

стиционную  и  хозяйственную  деятельность  

как частных,  так и  государственных  горно

рудных,  горно-металлургических  компаний  и  

корпораций. 

При  традиционной  оценке  месторожде

ний  и  подсчете  запасов,  практикуемом  в  на

шей  стране  государственными  учреждениями  

и  унаследованном  от  плановой  экономики,  

кондиции  рассчитываются  предварительно  

для  установления  сразу  границ  промышлен

ного  оруденения  по  содержаниям  компонента  

в  пробах  на  все  время  эксплуатации  место

рождения . 

Главным  показателем  является  минималь

ное  промышленное  содержание  полезного  

компонента,  рассчитываемого  экономически  

для  больших  блоков,  из  которых  добыча будет  

продолжаться  в  течение  года. Важным  показа

телем  является  бортовое  содержание  полез

ного  компонента  в  крайних  пробах,  при  кото

ром  эти  пробы  включаются  в  промышленный  

контур  внутри  зоны  минерализации,  при  этом  

оконтуривание  самой  зоны  минерализации  

игнорируется.  В  данном  случае  под  термином  

«бортовое  содержание» нужно  понимать,  что  

это  «бортовое  содержание  компонента в  рядо

вых  пробах», по  которым  определяется  контур,  

ограничивающий  промышленные  минераль

ные  концентрации  в  недрах. 

Таким  образом,  возникает  такое  широко  

используемое  в  нашей  стране  понятие,  как 

«рудное  тело» или  «рудная  залежь», под  ко

торыми  подразумевается ,  что  контуры  этих  

тел  плавно  или  более  резко  изменяются . По  

среднему  содержанию  компонента  в  рядовых  

пробах,  содержащихся  в  большом  блоке,  из  ко

торого  добыча  будет  продолжаться  в  течение  

одного  года,  при  сравнении  среднего  содержа

ния  с минимально  промышленным,  этот  блок 

будет  классифицирован  как блок балансовых  

руд  или  как блок забалансовых  руд. 

Сначала  с помощью  анализа  гистограммы  

компонента  находят  наиболее  часто  встреча

емое  содержание  компонента. Обычно  боль

шинство  гистограмм,  с помощью  которых  

анализируются  все  содержания  в  пробах,  яв

ляются  двух- или  трехвершинными. Содержа

ние  компонента,  которое  классифицируется  

как наиболее  часто  встречаемое,  находится  

под  самой  высокой  точкой  второй  вершины,  

которая  описывает  содержания  компонента  в  

пределах  оруденения . Обычно  это  содержание  

близко  к моде  для  второй  вершины  (рис. 1) . 

Выбираются  еще  три  или  четыре  вариан

та  бортовых  содержаний,  которые  находятся  

выше  и  ниже  выбранного  ранее  борта. Затем  

анализируется ,  как меняется  среднее  содер

жание  в  зависимости  от  выбранных  размеров  

минимальной  мощности  рудного  тела  и  мак

симальных  значений  пустых  прослоев,  встав

ляемых  в  контур  рудного  тела. На  основе  вы

бранных  параметров  строятся  композиты,  

которые  и  являются  основой  для  отстройки  

контуров  рудных  тел  на  разрезах. Потом  под

считываются  запасы  по  этим  вариантам  и  

Рис.  1. Пример  поиска наиболее часто 

встречаемого содержания  под второй вершиной 

логарифмированных  содержаний компонента 
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проводится  экономический  анализ. Выбира

ется  единственный  вариант  с наилучшими  

положительными  экономическими  показате

лями. 

При  таком  способе  подсчета  запасов  на

блюдается  завышение  содержаний  компонен

тов  в  рудных  телах,  так как игнорируются  про

бы  за  рудным  контуром, относящиеся  к зоне  

минерализации. При  переходе  к извлекаемым  

запасам  рассчитываются  потери  и  разубожи

вание  руды. В  основном  разубоживание  оце

нивается  по  неровностям  контуров  рудного  

тела  и  невозможности  селективной  выемки  

некондиционных  прослоев  руды,  в  результате  

чего  происходит  снижение  среднего  содержа-

ния  компонента  в  извлекаемых  рудах. Для  его  

оценки  высчитывается  длина  контура  рудно-

го  тела  и  его  площадь  на  разных  горизонтах  и  

затем  по  формулам  рассчитывается  сам  коэф-

фициент  разубоживания  и  потери.

Сейчас горнодобывающие  компании  име

ют  возможность  самостоятельно  увеличивать  

или  уменьшать  производительность  добычи  

на  своих  предприятиях,  самостоятельно  за

ключать  контракты  на  поставку  потребителю  

промышленных  продуктов. Следовательно,  

только  они  на  основании  заключенных  дого

воров  решают,  с каким  средним  и  бортовым  

содержанием  будут  работать  в  текущий  пери

од  эксплуатации  месторождения ,  чтобы  вы

полнить  контрактные  обязательства. 

 Кондиции  являются  основным  понятием  

в  горном  бизнесе. Основным  кондиционным  

показателем,  определяющим  количество  и  

качество  руды,  которое  поступает  на  обога

тительную  фабрику,  является  безубыточное  

бортовое  содержание  металла,  от  которого  

рассчитывается  среднее  содержание  и  до

стигаются  экономические  показатели  пред

приятия  [3] . Безубыточное  бортовое  содер

жание  металла  (cutoơ grade)  зависит  от  цены  

производимого  продукта  (например  «концен

трата») ,  затрат  на  обогащение  с учетом  извле

чения  компонента  в  концентрат  и  коэффици

ента  разубоживания  руды  (то  есть  снижения  

качества  руды  из-за  присоединения  к ней  в  

процессе  добычи  минерализованной  массы  с 

содержанием  ниже  бортового  или  пустой  по

роды) .  Пример  расчета  безубыточного  борто

вого  содержания  приведен  в  табл . 1.

В  данном  случае  термин  «безубыточное  

бортовое  содержание» нужно  понимать  не  

как «безубыточное  бортовое  содержание  в  ря

довой  пробе», а  как «безубыточное  бортовое  

содержание  в  пробе  большого  объема,  обеспе

чивающего  работу  обогатительной  фабрики  

в  некоторый  период  времени». Объем  такой  

«пробы» определяется  объемом  «выемочной  

единицы», и  ее  размер  может  соответствовать  

производительности  обогатительной  фабри

ки  в  смену,  в  сутки,  в  неделю  и  больше.

Первоначально  определяется  граница  рас

пространения  минерализации  по  естествен

ному  борту  по  рядовым  пробам  (рис. 2)  [2] . 

 На  снижение  качества  минеральных  кон-

центраций  и  их  потери  в  недрах  влияет  выбор  

минимальной  мощности  минерализованной  

зоны  и  выбор  максимальной  мощности  неми-

т  1 

Формула  и  пример  расчета  бортового  содержания

x  = d*c / ((p-s)*r-a)

х  = 1,2*10 / ((4136–1,5) * 0,85) * 100 % = 0,3 %

со зч П  я  ч

d коэ уожя 20 %

c з   оо
7 + 3 = 10 о. сша  / о  (3 о. сша – о  

о  )

p ц  поу

5500  – 1100  = 4400 о. сша

(1100 о. сша – уч п ,   20 %)

4400  – 264  = 4136 о. сша  (264 о. сша – ндПи,  6 %)

s з    пожу 1,5 о. сша   оу

r коэ чя 85 %

a
з    опо  

пооя  поу
–

x бооо  ож 0,3 %
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нерализованных,  пустых  пород,  включаемых  

в  контур  распространения  минерализации.  

Минимальная  мощность  зоны  минерализа

ции,  представляющей  интерес для  оценки  

ресурсов  и  запасов  месторождения ,  может  

строго  регламентироваться  горнотехниче

скими  условиями  разработки. Например,  при  

подземной  добыче  не  имеет  смысла  учиты

вать  размер  вертикальной  минерализован

ной  зоны  меньше  чем  3 метра  по  мощности  

из-за  несоответствия  габаритов  технических  

Рис.  2.  Пример  поиска «естественного» 

борта между первой и второй вершиной 

логарифмированных  содержаний компонента

средств  разработки  размерам  предполагае

мой  горной  выработки. 

Объединение  минерализованных  интер

валов  с интервалами  пустых  вмещающих  по

род  связано  с валовым  способом  организации  

добычи,  то  есть  с невозможностью  при  мас

совых  взрывах  организовать  селективную  

отработку. Выбор  максимальной  мощности  

пустых  пород,  включаемых  в  контур  минера

лизации,  может  зависеть  от  характера  сниже

ния  среднего  содержания  компонента  в  мине

рализованной  зоне.  В  табл . 2 показан  пример  

расчета  снижения  содержания  компонента,  

по  сравнению  с его  содержанием  в  интерва

лах  минерализации.

Этот  пример  свидетельствует,  что  при  

включении  пустого  прослоя ,  мощностью  до  

15 метров  в  минерализованную  зону  проис

ходит  уменьшение  среднего  содержания  ком-

понента  на  0,041 %.

 В  дальнейшем  оценка  качества  руды  бу-

дет  зависеть  от  моделирования  геометрии  

«выемочной  единицы». Часть  руды  может  

теряться  при  добыче,  а  к руде  в  «выемочной  

единице» могут  примешиваться  минерализо-

ванные  породы  с содержанием  металла  ниже  

безубыточного  бортового  содержания  и  пу-

стые  породы. 
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т  2 

Пример  расчета  снижения  содержания  компонента

Максимальный  

пустой  прослой,  м

Минимальная  

мощность 

пересечения,  м

Сумма  мощностей 

пересечений,  м

Средневзвешенное  

содержание меди,  %

Сумма  

метропроцентов,  м%

0 0 0,343

15 15 490857,25 0,302 148415,9993
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АНАЛИЗВОЗМОЖНОСТИИСПОЛЬЗОВАНИЯ

ГИДРОАКУСТИЧЕСКИХИДРУГИХСРЕДСТВСВЯЗИ

ПРИГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХИДОБЫЧНЫХ

РАБОТАХНАПОДВОДНЫХМЕСТОРОЖДЕНИЯХ

ТВЕРДЫХ
В статье проводится  анализ  возможности использования  гидроакустических  средств  связи 

при геологоразведочных  и добычных  работах  на глубоководных  месторождениях  твердых  

полезных  ископаемых.  Целью  статьи является  определение перспектив развития ,  а также 

выявление слабых  мест  акустических  средств  связи подводного позиционирования.   В итоге 

составлен  прогноз  развития  глубоководных  средств  связи.

Ключевые  слова: жо  о;  оо- о;  ооооч  
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S. S. Sabarov, Yu. V. Kirichenko 

ANALySIS ON THE POSSIBILITy OF USING

HyDROACOUSTIC ANDOTHERMEANS

OF COMMUNICATIONDURINGTHEGEOLOGICAL

PROSPECTINGAND EXPLORATION wHENDEALING

wITHUNDERwATERSOLIDMINERALDEPOSITS

The possibilities of using hydroacoustic communications equipment in exploration and mining operations 

in deep-sea mineral deposits are analyzed in the article.  It devoted to the definition of development 

prospects and identification of weak points in the acoustic communication means of underwater 

positioning.  As a result,  the author made a forecast for the development of deep-sea communications.

Keywords: ferromanganese crusts; polymetallic nodules; prospecting works; hydroacoustic means of 

communication; underwater positioning; laser communication.

Одной  из  важнейших  задач  маркшейдер

ского  обеспечения  геологоразведочных  работ  

(ГРР)  и  разработки  месторождений  полезных  

ископаемых является позиционирование объ

екта  исследования  или  приложения  инженер

ного  воздействия . И  если  на  месторождениях  

континентальной  суши  эти  задачи  успешно  

решаются  с разработкой  и  использованием  

все  более  современных  и  точных  способов  и  

оборудования ,  то  применительно  к место

рождениям  морского  дна  (особенно  глубо

ководным)  эти  задачи  еще  требуют  своего  

решения . 

В  мире,  в  том  числе  и  в  России,  не  готовят  

специалистов  по  маркшейдерскому  обеспе

чению  подводных  работ  (вопросы  штурман

ского  обеспечения  подводных  аппаратов  в  

военных  учебных  заведениях  имеют  вполне  

определенную  специфику) . В  то  же  время  под

водное  позиционирование  – один  из  самых  

важных,  трудоемких  и  затратных  процессов  

при  проведении  геологоразведочных  работ,  

оконтуривании  месторождения ,  отборе  проб,  

подсчете  запасов  и  т. д. При  добыче  железо-

марганцевых  конкреций  (ЖМК)  и  кобальто-

марганцевых  корок (КМК)  крайне  важно  

иметь  разнообразные  и  достоверные  сведе-

ния  о  рельефе  и  состоянии  поверхности  дна,  

условиях  и  плотности  залегания  полезного  

ископаемого. В  то  время  как корабли  и  суда  

ВОПРОСЫ ГЕОТЕХНОЛОГИИ
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ского  сигнала. Существует  классификация  ги

дроакустических  каналов  с учетом  простран

ственной  ориентации:

– вертикальные  – линия  связи,  соеди

няющая  источник и  приемник,  находится  в  

секторе  углов  15° относительно  вертикали;

– наклонные  – линия  связи,  соединяю-

щая  источник и  приемник,  находится  в  секто

ре  углов  10–35° относительно  горизонтали;

– горизонтальные  – линия  связи,  соеди

няющая  источник и  приемник,  находится  в  

секторе  углов  менее  10° относительно  гори

зонтали  [2] . 

При  движении  источника  или  приемника  

акустических  волн  ко  всему  вышесказанному  

добавляется  эффект  Доплера  – изменение  ча

стоты  и,  соответственно,  длины  волны. Зна

чение  доплеровского  смещения  частоты  вы

числяется  по  формуле

                                                                       ,

где  f – частота  колебания ,  регистрируемого  

приемником;  f
0
 – частота  колебания ,  излучае

мая  передатчиком;  v
1 
и  v

2
 – модули  вектора  

скорости  приемника  и  передатчика  соответ

ственно;  Θ
1
 и  Θ

2
  – углы  между  линией,  соеди

няющей  приемник и  передатчик,  и  векторами  

движения  приемника  и  передатчика  соответ

ственно;  с – скорость  звука  в  воде.

Передовые  разработки  акустических  

средств  связи  принадлежат  США. Например,  

с 1992 года  компания  Raytheon в  сотрудниче

стве  с RRK Technologies и  Ultra Electronics фи

нансирует  программу  Deep Siren, которая  яв

ляется  важнейшей  технологией  систем  связи  

Undersea FORCENET первого  поколения . Под

водные лодки,  находясь  в  погруженном  со

стоянии,  поддерживают  связь  с надводными  

судами,  субмаринами  и  спутниками  за  счет  ис

пользования  акустических  буев  одноразового  

применения  независимо  от  скорости  или  глу

бины  погружения  подлодки. Гибкая  и  адап

тирующаяся  система  Deep Siren с высоким  

уровнем  помехозащищенности,  способная  

работать  в  широком  диапазоне  акустических  

сред,  продемонстрировала  свою  эффектив

ность  даже  в  условиях  Арктики  [5] . 

Следует  упомянуть  первую  двухсторон

нюю  систему  подводной  связи  для  подводных  

лодок Communication at Speed and Depth. Точ

ная  глубина,  на  которой  подлодки  смогут  раз

вертывать  буи,  засекречена,  но  в  компании  

Lockheed Martin утверждают,  что  кабели  буев  

измеряются  милями  [5] . 

К сожалению, акустические системы  связи  

имеют  значительный  недостаток, связанный  

с низкой  скоростью  передачи данных  и  боль

шими  задержками. Военная  отрасль особенно  

заинтересована в  решении  данных   и  других  

вопросов, таких  как улучшение точности  коор

динат  местоположения  подводных объектов  и  

улучшение связи  между ними. В  связи  с этим в  

тенденцию  вошло  использование лазерных  тех

нологий  для  исследования  Мирового  океана. 

Более  десяти  лет  американские  компании  

Aculight и  Q-Peak работают  над  созданием  ко

ротковолновых  лазерных  средств  связи,  из

лучение  которых  способно  проникать  сквозь  

толщу  воды  в  сине-зеленом  диапазоне.  Уже  

сейчас это свойство  используется  для  обна

ружения  подводных  лодок,  исследования  дна  

Мирового  океана  и  его  рельефа. Длина  волны  

лазера  составляет  532 нм. Излучение  этой  

длины  волны  лучше  всего  проходит  сквозь  

воду,   наполненную  эффективно  поглощаю

щими  излучение  оптического  диапазона  ор

ганическими  структурами,  которые  в  изоби

лии  содержатся  в  морской  воде  [6] .

Управление  перспективных  исследова

тельских  проектов  Министерства  обороны  

США  занимается  разработкой  подводной  

системы  лазерной  связи  сине-зеленого  диа

пазона. Проект  TRITON основан  на  техноло

гии  DARPA 1990-х  годов  под  названием  «Так

тическая  бортовая  лазерная  связь» (TALC). 

В  рамках  разработки  этой  системы  был  испы

тан  сине-зеленый  коммуникационный  лазер,  

который  позволил  погруженной  субмарине  

связаться  с патрульным  самолетом. Основа  

TALC – синий  лазер  с цезиевым  приемником  

на  длине  волны  455,6 микрон  и  канал  нисхо

дящей связи (с самолета к подлодке) с зеле

ным  лазером  с диодной  накачкой,  который  

совместим  с существующими  подводными  

приемниками  на  532 микрона  [7] . С  помощью  

этой  технологии  планируется  уменьшить  за

висимость  подводных  лодок от  буксируемых  

антенн. Также  в  перспективе  TRITON позво

лит  подводным  лодкам  связываться  со  спут

никами  без  всплытия . 

1
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Следует  отметить перспективную  разработ

ку американских  физиков  Военно-морской  ис

следовательской  лаборатории, которая  позво

ляет  получить звук из  воды  при  помощи  лазера. 

Суть новой  технологии  заключается  в следую

щем: проходя  сквозь толщу воды, лазер  ионизи

рует  ее («срывает» с молекул  воды  электроны). 

Ионизированная  вода нагревается  выше тем

пературы  кипения. Образующиеся  пузырьки  

пара лопаются, производя  звуковые волны  [8] . 

К сожалению, информацию  про  промышленное  

применение данного  метода найти  не удалось.

Подводя  итог,  необходимо  подчеркнуть,  

что  работа  по  модернизации  существую

щих  методов  подводного  позициониро

вания ,  а  также  внедрение  новых  способов  

осуществляются  медленными  темпами .  Это  

связано  с  дороговизной  проводимых  опы

тов  и  недостаточным  вниманием  к  данной  

отрасли  со  стороны  государства.  Создания  

федеральной  целевой  программы  «Миро

вой  океан» в  2015 году  недостаточно.  Не

обходимо  сформировать  отдельный  коор

динирующий  орган ,  посвященный  самому  

важному  этапу  разработки  месторождений ,  

от  результата  которого  зависит  рентабель

ность  всего  процесса,  –  геологоразведоч

ным  работам .
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А. Ю. Чебан

ТЕХНОЛОГИЯ  РАЗРАБОТКИ  УГОЛЬНОГО  

МЕСТОРОЖДЕНИЯ  С ПРИМЕНЕНИЕМ  

ВЫЕМОЧНОПОГРУЗОЧНОГО КОМПЛЕКСА
В статье предлагается  технология  освоения  угольного  месторождения  с использованием  

выемочно-погрузочного комплекса,  позволяющего  вести выемку,  дробление,  отделение уголь-

ной мелочи и погрузку угля  в  транспортные средства.  Выемочно-погрузочный комплекс обеспе-

чивает  высокую  производительность работы за счет  преобразования  циклического процесса 

выемки угля  в  непрерывный процесс его  погрузки.  Возможность отделения  угольной мелочи из  

погружаемого в  автосамосвалы угля ,  посредством  разгрузочно-сортировочного  устройства,  

с последующим  направлением  отсева в контейнеры специального транспортного средства,  

позволяет  значительно уменьшить пыление в  зоне работы горного  оборудования.

Ключевые  слова:   уя;  о;  оо;  уоя  оч;    попоо-

я;  о;  поо  о.

А. Yu. Cheban

TECHNOLOGy OF DEVELOPMENT 

OF COAL DEPOSIT wITH THE USE 

OF EXTREMELyLOADING COMPLEX

The article proposes a technology for the development of a coal deposit with the use of an excavation 

and loading complex,  which makes it possible to excavate,  crush,  separate coal and transfer to vehicles.  

Extremely-loading complex provides high productivity by converting cyclic coal extraction into a continuous 

process of its loading.  The possibility of separating coal fines from the stream immersed in coal dump 

trucks,  by means of a unloading and sorting device,  followed by the direction of screening in containers 

of a special vehicle,  can significantly reduce dusting in the working area of mining equipment.

Keywords: coal extraction; crushing; sorting; coal fines; pneumatic transport system; container; vehicle.

Уголь  является  важной  составляющей  то

пливного  баланса  Российской  Федерации  [1] . 

В  стране  располагаются  двадцать  два  уголь

ных  бассейна,  добыча  угля  ведется  в  двадцати  

пяти  регионах,  в  отрасли  задействовано  около  

160 тыс. человек,  а  общая  годовая  производ

ственная  мощность  шахт  и  разрезов  достигает  

400 млн  т. В  настоящее  время  в  России  откры

тым  способом  добывается  более  70 % угля . 

В  соответствии  с принятыми  в  «Программе  

развития  угольной  промышленности  России  

на  период  до  2030 г.» темпами  формирования  

новых  центров  добычи  угля  произойдет  сме

щение  угледобычи  в  восточном  направлении  

страны  [2] . В  рассматриваемой  перспективе  

экспортное  направление  принято  в  качестве  

основного  варианта  устойчивого  развития  

отечественной  угольной  промышленности. 

Так,  уже  в  настоящее  время  более  40% до

бываемого  в  Дальневосточном  федеральном  

округе  угля  отправляется  на  экспорт  [3,  4] .

Повышение  требований  к  обеспечению  

экологической  и  промышленной  безопасно

сти  горных  работ  при  сохранении  приемле

мого  уровня  экономической  эффективности  

производства  предопределяет  необходи

мость  изыскания  новых  геотехнологических  

решений,  оптимизации  параметров  горных  

работ  и  оборудования ,  техники  и  технологий  

с  учетом  принципов  рационального  сочета

ния  различных  ресурсосберегающих и  мало

отходных  процессов  открытых  горных  работ  

[5,  6] . В  настоящее  время  при  разработке  

угольных  месторождений  все  более  широко  

ВОПРОСЫ ГЕОТЕХНОЛОГИИ



№ 4  (131)   | июль–август | 201956

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ  ВЕСТНИКМВ

|

|

используются  карьерные  комбайны ,  кото

рые  обеспечивают  большую  производитель

ность,  высокий  коэффициент  извлечения  за

пасов  из  недр  и  селективную  выемку  горных  

пород  при  разработке  сложноструктурных  

месторождений. 

Недостатком  технологии  с применением  

карьерных  комбайнов  при  разработке  уголь

ных  месторождений  является  значительный  

выход  угольной  мелочи  (отсева)  [7,  8] . Нали

чие  большого  количества  отсева  в  добывае

мом  угле  приводит  к значительным  потерям  

полезного  ископаемого  при  погрузке,  транс

портировании  и  хранении,  а  также  снижает  

качество  и  рыночную  стоимость  угля  [9] . Для  

повышения  качества  угля  на  специальных  

пунктах  производят  его  сортировку  с удале

нием  отсева,  в  результате  чего  накапливается  

большое  количество  отходов. 

Рациональным  решением  является  произ

водство  из  угольной  мелочи  топливных  брике

тов  [10] ,  при  этом  установки  для  переработки  

угольной  мелочи  рекомендуется  размещать  

на  борту  карьера  в  непосредственной  близо

сти  от  места  добычи. При  сжигании  угольных  

брикетов,  по  сравнению  с углем,  на  25–35 % 

повышается  КПД  топочных  устройств,  на  

15–20 % снижаются  выбросы  сернистого  газа,  

более  чем  вдвое  уменьшаются  выбросы  твер-

дых  веществ  с дымовыми  газами  [11] . Таким  

образом,  вопрос по  первичной  переработке  

добытого  угля  с отделением  угольной  мелочи  

в  непосредственной  близости  от  места  добы

чи  является  актуальным.

В  работе  [12]  предлагается  технология  

разработки  угольного  месторождения  с при

менением  карьерного  комбайна,  оборудо

ванного  сортировочным  агрегатом. Режущий  

рабочий  орган  комбайна  ведет  послойное  

фрезерование  угля ,  который  затем  поступает  

на сортировочный агрегат, где производится

отделение  угольной  мелочи,  которая  направ

ляется  посредством  системы  пневмотран

спортирования  в  контейнер  транспортного  

средства. Оставшийся  уголь  по  разгрузочной  

консоли  комбайна  перемещается  в автосамос

валы. Недостатком  данной  технологической  

схемы  являются  значительные  простои  ка

рьерного  комбайна  при  замене  автосамосва

лов  и  транспортных  средств  с контейнерами  

под  погрузку.

Выемка  угля  одноковшовыми  экскавато

рами  обеспечивает  сокращение  выхода  от

сева  в  сравнении  с карьерными  комбайнами  

[8] . Известны  технологические  схемы  разме

щения  перерабатывающего  оборудования  в  

забое  разреза  с целью  получения  сортового  

угля ,  предназначенные  для  работы  в  ком

плексе  с одноковшовыми  экскаваторами  

[1,  13] . Оборудование  включает  дробильную  

и  сортировочную  установки,  а  также  конвейе

ры  для  погрузки  сортового  угля  в  контейне

ры  транспортных  средств  и  угольной  мелочи  

(отсева)  в  автосамосвалы. 

В  работе  [1]  предлагается  технология  от-

работки  угольного  разреза  с годовой  произво-

дительностью  500 тыс. т  с применением  двух  

гидравлических  экскаваторов  Komatsu PC-400 

и  Komatsu PC-750, мобильного  дробильно-

сортировочного  комплекса,  транспортных  

средств  с контейнерами  и  автосамосвалов. 

Дробильно-сортировочный  комплекс включа

ет  дробилку ДШЗ-500, грохот  ГШ-250, переда

точный,  погрузочный  и  штабелирующий  кон

вейеры. Дробильно-сортировочный  комплекс 

установлен  на  заходке  экскаватора  Komatsu 

PC-750 на  нижнем  уступе,  вынутый  ковшом  

экскаватора  Komatsu PC-750 уголь  подается  в  

дробилку,  откуда  по  передаточному  конвейе

ру  направляется  на  грохот,  где  производится  

сортировка  угля  с выделением  угольной  ме

лочи. Сортовой  уголь  посредством  погрузоч

ного  конвейера  перемещается  в  контейнеры  

транспортного  средства,  а  угольная  мелочь  

штабелирующим  конвейером  разгружается  в  

бурт  на  площадку  уступа  и  в  дальнейшем  от

рабатывается  вместе  с рядовым  углем,  иду

щим  следом  экскаватором  Komatsu PC-400, 

также  установленным  на  промежуточном  

горизонте. 

Недостатками  предлагаемых  техноло

гических  схем  является  наличие  большого  

количества  горного  оборудования  и  обслу

живающего  персонала  в  забое,  относитель

но  невысокая  производительность  выемоч

ного  оборудования  циклического  действия ,  

а  также  многочисленные  перевалки  угля  и  

угольной  мелочи ,  что   ведет  к  значительно

му  пылеобразованию  и  дополнительному  

измельчению  угля .  Транспортировка  уголь

ной  мелочи ,  а  также  рядового  угля  с  боль

шим  содержанием  отсева  в  открытом  кузо



№ 4  (131)   | июль–август |  2019 57

ВОПРОСЫ ГЕОТЕХНОЛОГИИ МВ

|

|

ве  автосамосвала  приводит  к  выдуванию  

и  просыпанию  значительного  количества  

мелких  и  тонких  фракций ,  что  увеличит  за

пыленность  рабочей  площадки  и  разреза  в  

целом  и  отрицательно  сказывается  на  здо

ровье  работающих  и  состоянии  окружаю

щей  среды.

Предлагаются  технические  решения ,  обе

спечивающие  повышение  производитель

ности  одноковшовых  экскаваторов  за  счет  

сокращения  времени  цикла  копания  [14, 15] . 

Отличительной  особенностью  добычных  

комплексов  является  наличие  на  них  системы  

транспортеров  и  другого  оборудования ,  по

зволяющего  преобразовывать  циклический  

характер  копания  в  непрерывный  поток по

гружаемой  горной  массы. Добычной  комплекс 

[15]  также  дополнительно  оснащен  дробил

кой  для  разрушения  крупных  кусков  горной  

массы  с целью  последующей  их  транспорти

ровки  конвейерным  транспортом. Недостат

ком  данных  добычных  комплексов  является  

погрузка  несортированной  горной  массы  в  

транспортные  средства,  что  предопределяет  

потери  угля  при  погрузке  и  транспортировке,  

а  также  интенсивное  пыление.

Целью  работы  является  создание  тех

нологической  схемы  разработки  угольного  

месторождения  и  комплекта  оборудования  

для  ее  осуществления ,  позволяющего  вести  

выемку,  дробление,  отделение  угольной  ме

лочи  и  погрузку  в  транспортные  средства  с 

высокой  производительностью  с минималь

но  возможным  количеством  единиц  горного  

оборудования ,  задействованного  в  забое. Так

же  технологическая  схема  должна  обеспечить  

снижение  запыленности  рабочего  простран

ства  и  уменьшение  потерь  полезного  ископа

емого  при  транспортировке.

Автором  предлагается  технологическая  

схема разработки угольного месторожде

ния  с  применением  выемочно-погрузочного  

комплекса  1 ,  автосамосвалов  2  и  транспорт

ных  средств  3  с  контейнерами  4  для  уголь

ной  мелочи  (рис.  1) . Выемочно-погрузочный  

комплекс  1  ведет  черпание  угля  рабочим  

оборудованием  5  гидравлического  экскава

тора  типа  «прямая  лопата» с  последующей  

разгрузкой  ковша  6 в  приемный  бункер  7

с  грохотом  8,  который  разделяет  уголь  на  

подрешетный  продукт  (–200 мм) ,  просы

пающийся  в  сборочный  бункер  9,  и  надре-

шетный  продукт  (+200 мм) ,  направляемый  

в  шнеко-зубчатую  дробилку  10  и  после  дро-

бления  также  попадающий  в  сборочный  

бункер  9.  Рабочее  оборудование  5  гидравли-

ческого  экскаватора,  кабина  машиниста  11 ,  

силовая  установка  12 ,  приемный  7 и  сбороч-

ный  9  бункеры ,  дробилка  10  крепятся  к  по-

воротной  платформе  13  и  поворачиваются  

вместе  с  ней  относительно  корпуса  14.  За  

счет  того,  что  разгрузка  ковша  6 осущест

вляется  в  постоянной  точке  (приемный  

бункер  7)  и  не  требуется  поворота  рабоче

го  оборудования  5  к  месту  разгрузки ,  время  

цикла  черпания  значительно  сокращается  

с  одновременным  повышением  производи

тельности  выемочного  процесса.  Из  сбороч

ного  бункера  9  уголь  посредством  питателя  

15,  неподвижно  установленного  в  корпусе  

14,  подается  на  разгрузочно-сортировочное  

устройство  16,  состоящее  из  скребкового  

конвейера  17,  решетки  18  и  кожуха  19  с  на-

копителем  20. 

При  перемещении  угля  скребковым  кон -

вейером  17 угольная  мелочь  (менее  13 мм)  

просеивается  в  щели  решетки  18  и  ссыпа-

ется  по  кожуху  19  в  накопитель  20,  а  сред-

ние  и  крупные  фракции  угля  разгружаются  

в  кузов  автосамосвала  2 .  Угольная  мелочь  

по  трубопроводам  21  системы  пневмотран-

спортирования  перемещается  в  контей-

нер  4  транспортного  средства  3 .  При  замене  

Рис.  1.  Выемочно-погрузочный комплекс

 в  комплекте с транспортными средствами 

при разработке угольного  месторождения
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автосамосвала  2  питатель  15  и  разгрузочно-

сортировочное  устройство  16 временно  

останавливаются ,  а  разгруженный  из  ков

ша  6 и  дробилки  10  уголь  аккумулирует

ся  в  сборочном  бункере  9,  в  случае  замены  

транспортного  средства  3  с  контейнером  4,  

останавливается  работа  системы  пневмо

транспортирования  и  угольная  мелочь  акку

мулируется  в  накопителе  20.  Таким  образом ,  

достигается  возможность  безостановочно

го  черпания  угля  рабочим  оборудованием  

5  гидравлического  экскаватора  при  замене  

транспортных  средств.

Выемочно-погрузочный  комплекс  обе

спечивает  высокую  производительность  за  

счет  преобразования  циклического  процес

са  выемки  угля  в  непрерывный  процесс  его  

погрузки  в  транспортные  средства. Возмож

ность  отделения  угольной  мелочи  из  потока  

погружаемого  в  автосамосвалы  угля  посред

ством  разгрузочно-сортировочного  устрой

ства,  с  последующим  направлением  отсева  

в  контейнеры  специального  транспортного  

средства,  значительно  сокращает  пыление  

в  зоне  работы  горного  оборудования ,  что  

улучшит  условия  труда  горняков. Выемочно-

погрузочный  комплекс  предлагаемой  кон

струкции  при  разработке  угольных  место

рождений  дает  возможность  осуществлять  

выемку,  переработку  и  погрузку  угля  мини

мальным  количеством  горного  оборудова

ния ,  что  упрощает  размещение  и  маневриро

вание  горного  оборудования  в  забое,  снижает  

количество  производственного  персонала. 

Применение  предлагаемой  технологии  по

зволит  снизить  себестоимость  получаемой  

продукции  и  повысит  рентабельность  гор

ного  производства.
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TRENCHLESS METHODS FOR REPLACING PIPELINES 

AND THE FACTORS THAT COMPLICATE THEIR 

REPLACEMENT IN THE FORMED DEVELOPMENT
Modern trenchless pipeline replacement and potential for use in cluttered urban environments is 

described.  Complicating factors of using trenchless pipeline replacement in existing development also 

described.

Keywords: sliplining, pipeline,  relining, pipeline replacement,  trenchless pipeline replacement,  cluttered urban 

environments,  rehabilitation of pipeline,  distribution pipelines.

В   крупных   мегаполисах  большое  внима

ние  уделяется  тщательному  и  безопасному  

освоению  подземного  пространства,  по  при

чине  роста  численности  населения . Исполь

зование  уже  освоенных  территорий,  густая  

заселенность  городских  земель,  а  также  стес

ненность  условий  строительства  приводят  к 

необходимости  освоения  большего  подзем

ного  пространства,  строительства  тоннелей  

более  глубокого  заложения  и  реконструкции  

старых  сооружений  и  трубопроводов. 

Обязательным  условием  при  освоении  под

земного  пространства является  осуществле

ние  всех  мер  безопасности,  соблюдение  эко

логических  и  экономических  условий,  а  также  

проведение  политики  ресурсосбережения. 

В  целях  обеспечения  жизнедеятельности  

городов  необходима  безотказно  функциони

рующая  развитая  сеть  подземных  инженер

ных  коммуникаций  (ПИК) . Инженерные  ком

муникации  размещаются  преимущественно  

под  землей,  вдоль  проезжих  частей  под  тро

туарами  и  газонами,  а  иногда  и  в  пределах  са

мой  проезжей  части,  что  затрудняет  дальней

шее  развитие  подземного  хозяйства.

У  каждого  вида  коммуникаций ,  в  зави

симости  от  материала  труб  и  конкретных  

условий  эксплуатации ,  существует  опреде

ленный  срок  службы ,  по  истечении  которого  

ее   необходимо  восстанавливать.  В  настоя

щее  время  значительный  процент  инженер

ных  коммуникаций  во  многих  городах  мира,  

в  связи  с  их  износом ,  требует  восстановле

ния .   Также  за  время  эксплуатации  ПИК  про

исходит  развитие  городской  территории ,  

и ,  когда  подходит  время  восстановления  

сетей ,  возникают  проблемы ,  связанные  

со  вскрытием  проезжих  частей ,  вырубкой  

зеленых  насаждений ,  обеспечением  уста

новленного  режима  движения  городского  

транспорта  и  др . 

Одним  из  наиболее  распространенных  

способов  восстановления  коммуникаций  яв

ляется  прокладка  новой  сети,  при  котором  су

ществующую  замывают  цементно-песчаным  

раствором,  в  результате  чего  подземное  про

странство  «засоряется» и  возможности  про

кладки  коммуникации  закрытым  способом  

впоследствии  усложняются  и  становятся  

меньшими.
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 Следует  сказать, что  в  последнее  время  

появилось  много  новых  способов  восстанов

ления  подземных  трубопроводов  бестран

шейным  способом,  что  особо  актуально  в  за

строенной  части  города. 

Под  бестраншейным  восстановлением  

понимаются  технологии  замены  и  ремонта  

подземных  трубопроводов  с минимальным  

вскрытием  земной  поверхности,  которое  мо

жет  производиться  как с сохранением  старого  

трубопровода  в  качестве  остова  конструкции  

и  нанесением  на  внутреннюю  поверхность  

защитных  покрытий,  так и  с разрушением  

старого  трубопровода  и  прокладкой  нового  

трубопровода  большего  диаметра.  

Прокладка  трубопроводов,  требующих  

восстановления ,  производилась  в  то  время ,  

когда  еще  не  были  разработаны  в  полной  мере  

и,  соответственно,  не  применялись  способы  

бестраншейного  восстановления  трубопро

водов. А  применяемые  способы  бестраншей

ного  восстановления  в  значительной  степени  

зависят  от  параметров  и  условий  заложения  

трубопроводов.

Несвоевременный  ремонт  изношенных  

напорных  и  безнапорных  трубопроводов  мо

жет  привести  к серьезным  аварийным  ситуа

циям  и  необходимости  экстренного  ремонта  

методом  открытой  перекладки. Особенно  

сложно  проводить  такие  работы  в  городе  с 

его  плотной  застройки  и  высокой  насыщен

ностью  инженерными  коммуникациями. 

В  этих  условиях  рытье  котлована,  большой  

объем  извлеченного  грунта,  крупногабарит

ная  землеройная  техника и  пути  подъезда  для  

нее  усложняют  и  делают  работы  по  замене  тру

бопровода  открытым  методом  невыгодными.

Сегодня  для  эффективного  решения  задач  

по  замене  старых  трубопроводов  получает  все  

большую  популярность  бестраншейная  заме-

на трубопроводов. Актуальность использова-

ния  бестраншейной  замены  трубопровода  в  

городских  условиях  подтверждается  очевид

ными  преимуществами  данного  способа.

Бестраншейные  технологии  санации  и  

прокладки  трубопроводов  наряду  с опера

тивностью  и  экономичностью  по  сравнению  с 

традиционными  методами  (проведения  зем

ляных  работ  с раскопкой  траншей,  ремонтом  

или  заменой  трубопровода  новым)  позволя

ют  сохранить  высокое  качество  транспорти

руемых  вод  и  не  нарушать  сложившуюся  эко-

логическую  обстановку.

По  официальным  данным,  из  700 тыс. км  

действующих  в  России  трубопроводов  более  

половины  поражены  внутренней  коррозией  и  

другими  дефектами,  а  50 тыс. км  коммуника

ций  находятся  в  предаварийном  состоянии.

При  непринятии  экстренных  мер  по  вос

становлению  коммуникаций  две  трети  дей

ствующих  трубопроводов  будут  полностью  

разрушены ,  что  может  привести  к  наруше

нию  нормальной  жизнедеятельности  горо

дов.

Решение  проблемы  восстановления  и  про

кладки  трубопроводов  видится  в  широком  

использовании  бестраншейных  технологий  

с применением  специального  оборудования . 

В  передовой  зарубежной  практике  95 % объ

ема  работ по  прокладке  и  восстановлению  

подземных  коммуникаций  производится  бес

траншейным  способом. Во  многих  крупных  

зарубежных  городах  прокладка  инженерных  

коммуникаций  открытым  способом  уже  за

прещена.

В  большинстве  российских  городов  из-за  

недостатка  или  отсутствия  соответствую

щего  оборудования  и  материалов,  а  также  

средств  для  их  приобретения  восстановление  

и  прокладка коммуникаций  производятся  

преимущественно  открытым  способом. Это  

ведет  к резкому  увеличению  стоимости  работ  

и  сроков  строительства  объектов,  а  также  к 

необходимости  разрушения  дорожных  по

крытий  и  перекрытию  движения  транспор

та. Подобные  обстоятельства  создают,  в  свою  

Рис.  1.  Релайнинг  – один из  основных  способов 

санации существующих  трубопроводов 

без  разрушения  старых



№ 4  (131)   | июль–август | 201962

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ  ВЕСТНИКМВ

|

|

очередь,  автомобильные  пробки,  неудобства  

пассажирам,  пешеходам  и,  кроме  того,  приво

дят  к ухудшению  экологической  обстановки  в  

городах.

Фактор  неуклонного  роста  населения  в  

крупных  городах  мира  и  переход  большинства  

подземных  сооружений  на  более  глубокие  го

ризонты  из-за  стесненной  городской  застрой

ки  и  насыщения  предповерхностных  уровней  

сооружениями  инфраструктуры  придает  еще  

большую  значимость  бестраншейным  мето

дам  реконструкции  и  прокладки  коммуналь

ных  сетей  водоснабжения  и  водоотведения .

Современные способы восстановления  

трубопроводов водопроводных  

и водоотводящих  сетей

Находящиеся  в  эксплуатации  водопрово

дные  и  водоотводящие  трубопроводы  под

вергаются  как естественному  старению,  так 

и  преждевременному  износу,  что  требует  их  

восстановления  или  санации.  Восстановле

ние  предполагает  проведение  ремонтных  

работ  на  всем  протяжении  поврежденного  

участка  трубопровода,  а  санация  – проведение  

пространственно  ограниченных  ремонтно-

восстановительных  работ  на  отдельных  

участках  трубопроводов,  включая  сооруже

ния  и  арматуру  на  сети  (колодцы,  задвижки  

и  т. д.) . В  результате  санации  участку  трубо

провода  придается  требуемая  механическая  

прочность  и  полное  восстановление  струк

туры  (отсутствие  дефектов  по  длине  труб  и  

в  местах  стыковок)  и  соблюдение  проектной  

пропускной  способности  (установленных  ги

дравлических  параметров) . В  свою  очередь,  

под  восстановлением  структуры  трубопрово

да  следует  понимать  ликвидацию  дефектов:

–  структурных  (например,  свищей,  сквоз

ных  отверстий,  микротрещин  и  других  по

вреждений,  которые  провоцируют  эксфиль

трацию  и  инфильтрацию) ;

– вызванных  некачественным  монтажом  

труб  при  их  укладке  в  траншеи  (например,  

деформаций  труб) ;

– вызванных  временными  факторами  (на-

пример,  старением)  и  неудовлетворительной  

эксплуатацией  системы  водоснабжения  и  

водопроводных  сетей  (например,  появлени-

ем  ржавчины  на  внутренних  стенках  труб,  

биообрастаний,  бугристых  наростов  в  виде  

уплотненных  окислов  железа,  марганца  и  из-

вести,  инородных  включений,  проникающих  

в  трубопроводы  при  любом  вмешательстве  

извне  – сварке,  ремонте  и  замене  запорно-

регулирующей  арматуры  и  т. д.) .

В  сетях  городского  водопровода  наиболее  

характерными  загрязнениями,  осаждающи

мися  на  стенках  труб,  являются  уплотненный  

осадок,  окислы  марганца  и  железа  (в  виде  

бугристых  наростов) ,  комплексные  соеди

нения  на  основе  окислов  железа  и  извести,  

инородные  включения  (кусочки  древесины,  

мелкий  щебень  и  т. д.) . Наличие  последних  

может  свидетельствовать  прежде  всего  о  

низком  качестве  очистки  воды  (в  частности,  

удаления  железа  и  марганца) ,  а  также  попа

дании  посторонних  предметов  в  трубопрово

ды  при  их  прокладке  или  ремонте  запорно-

регулирующей  арматуры. В  водоотводящих  

сетях  осадок может  быть  представлен  как 

минеральными  (шлак,  песок) ,  так и  органиче-

скими  веществами.

Основными  видами  повреждений  (дефек-

тов) ,  вызывающих  аварии  на  водопроводных  

Рис.  2.  Структура видов  и величин  отказов 

стальных  трубопроводов  Московского 

водопровода: 1 – свищи (93 %);  2 – разрыв  шва 

(5 %);  3 – прочие причины (2 %)

Рис.  3.  Структура видов  и величин  отказов 

чугунных  трубопроводов Московского 

водопровода: 1 – выход свинца (41 %);  

2 – переломы (49 %);  3 – прочие причины (10 %)
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сетях,  являются: для  стальных  труб  – сквоз

ные  проржавления ,  свищи  (до  70 % по  опы

ту  Московского  водопровода) ;  для  чугунных  

труб  – нарушение  герметичности  раструб

ных  соединений  (до  12 %)  и  переломы  труб  

(16 %). Преобладающее  количество  повреж

дений  приходится  на  трубы  малых  диаметров  

(до  200 мм) ,  что  составляет  около  75 % их  об

щего  количества. Главные  причины  повреж

дений  водопроводных  трубопроводов  – износ 

труб,  низкое  качество  материала,  избыточ

ные  напоры,  наружная  и  внутренняя  корро

зия ,  резкие  сезонные  перепады  температуры  

и  другие  факторы.

Согласно  международной  классификации  

поврежденные  трубопроводы  подвергаются  

восстановлению  путем  нанесения  на  внутрен

нюю  поверхность  стенки  трубопровода:

– сплошных  набрызговых  покрытий  на  

основе  цементно-песчаных  растворов,  а  так

же  эпоксидных  смол;

– сплошных  покрытий  в  виде  гибких  по

лимерных  рукавов  (оболочек,  мембран,  руба

шек)  или  труб  из  различных  материалов;

– сплошных  покрытий  из  отдельных  эле

ментов  на  основе  листовых  материалов  (гиб

кого  полиэтилена  или  твердого  стеклопла

стика) ;

– спиральных  полимерных  оболочек;

– точечных  (местных)  защитных  покры

тий.

Отличительной  особенностью  бестран

шейного  восстановления  (санации)  от  бес

траншейной  прокладки  является  сохранение  

старого  трубопровода  в  качестве  остова  кон

струкции.

Прокладка нового трубопровода 

с разрушением  старого

В  случае  невозможности  реабилитации  

трубопроводов  путем  нанесения  внутренних  

оболочек их  подвергают  разрушению  с помо-

щью  специальных  устройств  – пневмоудар-

ных  машин. 

Замена  труб  методом  разрушения  имеет  

преимущества  по  сравнению  с другими  мето

дами:

– он  более  дешевый,  и  при  его  реализа

ции  не  нарушается  движение  транспорта,  т.е. 

может  применяться  в  условиях  плотной  го

родской  застройки;

– увеличение  диаметра  ведет  к повыше

нию  пропускной  способности  трубопровода;

– может  использоваться  полиэтилено

вый  трубопровод,  который  не  имеет  стыковых  

соединений,  выдерживает  большие  нагрузки  

и  имеет  срок эксплуатации  50–100 лет;

– метод  можно  использовать  в  сложных  

грунтовых  условиях;

– по  сравнению  с открытыми  способами  

прокладки  трубопроводов  метод  дает  мень

ший  риск повреждения  существующих  ком

муникаций;

– уплотнение  грунта  в  меньшей  степе

ни,  чем  при  использовании  других  методов  

прокладки;

Рис.  4. Схема разрушения  старого  трубопровода и протаскивания  нового из  отдельных  модулей 

с помощью  пневмоударной машины: 1 – пневматическая  лебедка,  2 – компрессор ,  3 – секции (модули)  

нового трубопровода,  4 – рабочий колодец,  5 – воздухоотводной шланг,  6 – пневмоударная  машина,  

7 – новый трубопровод,  8 – расширитель,  9 – заменяемый трубопровод,  10 – анкер ,  11 – приемный 

колодец,  12 – трос лебедки
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– минимальная  разработка  грунта  при  

реконструкции  сетей  и  сооружений.

В  зарубежной  практике  нашел  широкое  

применение  метод  «Crack-relining». После  раз

рушения  на  место  старого  трубопровода  про

тягивается  новый,  как правило,  гибкий  тру

бопровод. 

Для  взламывания  чугунных  и  неар

мированных  бетонных  труб  диаметром  

150–305 мм  с  одновременной  прокладкой  

новых  может  использоваться  технология  Im

pipe,  предлагаемая  компанией  Hydro Conduit 

Corporation. Производительность  метода  со-

ставляет  до  150 м/сут  при  использовании  

непрерывно  подаваемой  полиэтиленовой  

трубы.

Для  замены  старых  труб  из  стали  и  ковко-

го  железа  путем  дробления  английской  фир-

мой  Fusion Group разработана  технология  Con 

Split. Фирма  выпускает  также  системы  стыко

вого  соединения  реабилитируемых  труб  диа

метром  до  630 мм.

Фирмой  McElroy разработаны  специаль

ные  резаки  для  стальных,  чугунных,  асбесто

цементных  и  керамических  труб,  получившие  

название  «Пуля  McElroy». При  обратном  про

таскивании  устройство  может  одновременно  

разрезать  и  расширять  старый  трубопровод  

до  следующего  типоразмера. При  этом  про

тягивается  крепящаяся  на  хвостовике  резака  

полиэтиленовая  или  стальная  труба.

Когда  восстановление  поврежденных  во

доотводящих  сетей  уже  невозможно  или  диа

метр  старых  труб  оказывается  недостаточным  

для  пропуска  расчетного  расхода  сточной  

воды,  может  быть  использована  технология  

реновации  Berst-Lining фирмы  Niedung (ФРГ) . 

Данная  технология  применяется  для  труб  

диаметром  200–900 мм. Она  состоит  в  том,  

что  диаметр  старой  трубы  с помощью  гидрав

лического расширителя увеличивается и в

нее  одновременно  вводятся  новые  короткие  

несущие  трубы  взамен  разрушенного  старо

го  трубопровода. Восстановление  трубопро

водов  производится  на  отрезке  между  двумя  

колодцами. При  этом  сначала  в  одном  из  ко

лодцев  монтируется  устройство  подачи  труб. 

Его  задачей  является  проталкивание  с помо

щью  гидравлического  плунжера  новых  труб  

и  расширение  диаметра  санируемого  участка  

трубопровода. Перед  монтажом  новых  ко

ротких  труб  через  них  должны  пропускаться  

гидравлические  и  пневматические  шланги. 

В  качестве  новых  труб  могут  использоваться  

различные  прессованные  трубы  со  встроен

ным  штекерным  разъемом. Затем  в  колодец  

спускается  расширитель  и  с помощью  плун

жера  вталкивается  в  старую  трубу. После  это

го  в  колодец  подаются  одна  за  другой  новые  

трубы.

Расширитель  и  устройство  подачи  име

ют  гидравлический  привод. Новые  трубы  

вводятся  в  старый  трубопровод  прерывно-

поступательно. Расширитель  управляется  

дистанционно, и  его  работа  постоянно  кон

тролируется  видеоустановкой,  расположен

ной  в  трубе  перед  устройством. 

Процесс  базируется  на  принципе  

вытеснения ,  поэтому  не  сопровождается  

вибрацией  и  толчками.  Расширитель  вклю

чает  четыре  раздвижных  лепестка.  При  их  

разведении  диаметр  старого  трубопровода  

увеличивается  до  заданного  размера.  После  

этого  лепестки  снова  смыкаются .  Естествен

ный  грунт  по  периметру  трубы  способен  на

ходиться  в  сжатом  состоянии  достаточно  

долго,  чтобы  из  колодцев  в  освобождаю

щееся  пространство  можно  было  вдвигать  

новые  трубы.  После  достижения  расшири

телем  конца  санируемого  участка  он  извле

кается .  Основным  преимуществом  описан

ной  технологии  является  сохранение,  а  при  

необходимости  увеличение  диаметра  сани

руемого  трубопровода.

Фирмой  Numa (Германия)  совместно  с 

фирмой  Schmidt Kranz разработана  установ

ка  Numa-SK SRU, которая  взламывает  дефект

ный  участок  трубопровода,  удаляя  обломки  с 

помощью  шнекового  механизма  и  конвейера

в  специальный  приямок. Транспортировка  

обломков  сопровождается  протяжкой  ново

го  трубопровода  на  место  старого. Установка  

позволяет  взламывать  ветхие  трубопрово

ды  из  различных  материалов,  не  повреждая  

при  этом  расположенные  рядом  подземные  

конструкции  и  инженерные  коммуника

ции .  Размеры  взаимозаменяемых  буровых  

шнековых  коронок  позволяют  производить  

бестраншейную  замену  труб  диаметром  

150–500 мм. 

Использование  метода  Extracoupe фир

мой  SEN на  различных  объектах  в  рамках  
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проводимой  кампании  «Branchment 5000» 

показало,  что  замена  трубопроводов  по  дан

ной  технологии  позволяет  экономить  более  

50 % денежных  средств  по  сравнению  с  тра

диционными  методами  отрывки  котлованов  

по  всей  длине  трассы  обновляемого  участка  

трубопровода.

Основные факторы,  усложняющие 

бестраншейную  замену трубопроводов  

в  сложившейся  застройке

Несмотря  на  все  преимущества  исполь

зуемых  способов  бестраншейной  замены  тру

бопроводов,  возникают  факторы,  которые  

значительно  затрудняют  использование  тех  

или  иных  способов  в  условиях  стесненности  

города:

– наличие  существующих  инженерных  

сетей,  осложняющих  замену  трубопровода  

большего  диаметра;

– вскрытие  проезжих  частей,  в  связи  с чем  

нарушается  движение  автомобильного  транс-

порта  и  появляется  необходимость  обратного  

восстановления  дорожной  одежды;

– вырубка  зеленых  насаждений;

– использование  оборудования  и  материа

лов  с учетом  мероприятий  по  защите  эколо

гического  состояния ;

– стесненность  жилой  застройки,  необхо

димость  использования  меньшего  простран

ства  и  более  компактного  оборудования ;

– использование  менее  шумного  оборудо

вания  для  обеспечения  мероприятий  по  за

щите  акустического  состояния  города;

– сокращение  сроков  строительства  для  

минимизации  использования  надземного  

пространства.

В  настоящее  время  основной  задачей  на

учного  исследования  бестраншейных  спосо

бов  замены  трубопроводов  является  поиск и  

выбор  оптимального,  экономически  выгод

ного  и  наиболее  безопасного  с экологической  

точки  зрения   способа  проведения  работ. Осо

бенно  в  условиях  плотной  городской  застрой

ки,  в  которой  помимо  сложных  геологических  

условий  необходимо  учитывать: минималь

ное  расстояние  от  существующих  подземных  

и  наземных  сооружений,  соблюдение  акусти

ческого  состояния  в  условиях  города  и  других  

обязательных  условий  проведения  работ.
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95 ЛЕТ ИОФИСУ МИХАИЛУ АБРАМОВИЧУ

13 августа  2019 года  

исполнилось  95 лет  

крупному  ученому  в  

области  горных  наук,  

Заслуженному  деяте

лю  науки  РФ,  ветерану  

Великой  Отечественной  

войны,  профессору,  док

тору  технических  наук 

Михаилу  Абрамовичу  

Иофису.

М. А. Иофис прошел  

славный  боевой  и  тру-

довой  путь. Его  первые  вехи: участие  в  Вели

кой  Отечественной  войне  (в  семнадцать  лет  

он  ушел  добровольцем  на  фронт) ,  учеба  в  Мо

сковском  горном  институте,  работа  на  шахтах  

Подмосковного  бассейна  в  должности  участ

кового  и  главного  маркшейдера,  а  затем  глав

ного  инженера  шахты.

Более  20 лет  жизни  Михаила  Абрамо

вича  связаны  с работой  во  Всесоюзном  

научно-исследовательском  институте  горной  

геомеханики  и  маркшейдерского  дела  Мин-

углепрома  СССР,  где  он  прошел  путь  от  млад

шего  научного  сотрудника  до  заведующего  

лабораторией  и  заместителя  директора  по  

научной  работе  Украинского  филиала  ВНИМИ  

в  г. Донецке.

Под  его  руководством  и  при  непосред

ственном  участии  был  выполнен  ряд  важных  

работ,  направленных  на  рациональное  ис

пользование  природных  ресурсов  Донецкого,  

Львовско-Волынского  и  других  угольных  бас

сейнов;  разработаны  основные  нормативные  

документы,  регламентирующие  условия  ве

дения  горных  работ  под  инженерными  и  при

родными  объектами,  мероприятия  по  охране  

зданий,  сооружений  и  природных  объектов  от  

вредного  влияния  горных  разработок,  марк

шейдерское  обеспечение  безопасности  гор

ных  работ  при  различных  формах  освоения  

георесурсов. 

В  1978 году М. А. Иофис перешел  в  Инсти

тут  проблем  комплексного  освоения  недр  Рос

сийской  академии  наук в  качестве  ведущего,  

а  затем  главного  научного  сотрудника. Здесь  

свою  научную  и  деятельность  М. А. Иофис по

святил  созданию  и  развитию  школы  инженер

ной  геомеханики,   изучению  геомеханических  

и  газодинамических  процессов,  протекающих  

в  массиве  горных  пород,  управлению  дефор

мационными  процессами,  дегазации  уголь

ных  пластов  и  борьбе  с внезапными  выброса

ми  угля  и  газа. 

Михаил  Абрамович  является  лауреатом  пре

мий  Совета Министров  СССР, Правительства  

РФ, им. академика А. А. Скочинского, почетным  

работником  угольной  промышленности, луч

шим  государственным  инспектором  Госгор

технадзора России. Награжден  Орденами  Крас

ной  Звезды, Отечественной  войны, медалями   

«За боевые заслуги», «За победу над  Германией  

в  Великой  Отечественной  войне 1941–1945 гг.»,  

«Ветеран  труда», знаками  «Шахтерская  слава» 

всех степеней, «Шахтерская  доблесть»  III сте

пени, «Фронтовик», «Трудовая  слава», «За безу

пречную  службу городу Москве». Он  –  эксперт  

высшей  квалификации  Ростехнадзора, почет

ный  член  и  вице-президент Союза маркшейде

ров  России, член  Международного  Маркшейдер

ского  общества, действительный  член  Академии  

горных наук. Международным биографическим  

обществом  он  включен  в  число выдающихся  

ученых XXI века.

Являясь исторической личностью в науч

ном  мире, Михаил  Абрамович  со  свойственны

ми  ему энтузиазмом  и  ответственностью  стре

мится  передать свои  знания  и  умения  молодым,  

пробудить в  них  интерес к научному творчеству. 

За годы  работы  в  ИПКОН  РАН, Московском  госу

дарственном  горном  университете, Российском  

университете дружбы  народов  он  воспитал  

большую  группу учеников, которые продол

жают  развивать и  совершенствовать его  идеи  

в  области  инженерной  геомеханики. Под  руко

водством  и  при  оппонировании  М. А. Иофиса  

защищены  десятки  кандидатских  и  докторских  

диссертаций. Результаты  его  плодотворной  на

учной  и  практической  деятельности  освещены  

в  многочисленных трудах,  среди  которых  не

сколько  крупных  монографий, в  том  числе опу

бликованных в  США  и  Польше, пользуются  за

служенным авторитетом  у специалистов.

Горнотехническая  общественность,  кол

леги  и  друзья  сердечно  поздравляют  Михаила  

Абрамовича  со  знаменательной  датой  и  жела

ют  ему  доброго  здоровья  и  благополучия!
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К 100ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ  ВЛАДИМИРА

ВАСИЛЬЕВИЧА  РЖЕВСКОГО

Академик В. В. Ржев

ский  широко  известен  

в  нашей  стране  и  за ру

бежом  как выдающей

ся  ученый  и  педагог,  

крупнейший  органи

затор  науки  и  высшего  

горного  образования ,  

а  также  как человек,  

полный  творческих  на

чал и идей, направлен

ных  на  развитие  горной  

науки  и  производства,  формирование  их  ка

дрового  потенциала.

Владимир  Васильевич  родился  23 июля  

1919 года в  крестьянской  семье  в  с. Воронцово-

Александровское  (ныне  г. Зеленокумск)  Став

ропольского  края.

После  окончания  средней  школы  в  

1936 году  поступил  в  Московский  горный  ин

ститут,  в  1941 году  получил  квалификацию  

горного  инженера по  специальности  «Разра

ботка месторождений  полезных  ископаемых».

С  1941 по  1945 год,  находясь в  рядах  дей

ствующей  армии,  участвовал  в  Великой  Отече

ственной  войне,  за что  удостоен  боевых  на

град. Демобилизовавшись  в  1947 году  в  звании  

майора,  В. В. Ржевский  поступил  в  аспиранту

ру  МГИ,  в  1951 году  защитил  кандидатскую,  

а в  1955 году  – докторскую  диссертации.

С  1947 года в  течение  45 лет  жизнь  и  дея

тельность  академика  В. В. Ржевского  нераз

рывно  связаны  с Московским  горным  инсти

тутом,  где  он  прошел  путь от  аспиранта до  

заведующего  кафедрой  и  ректора. Из  них  три  

года – с 1950 по  1953 год,  Владимир  Василье

вич  совмещал  с работой  в  Отделе  горных  вузов  

Главного  управления  горно-металлургических  

и  нефтяных  вузов  Министерства высшего  

образования  СССР.

Заслуги  В. В. Ржевского  в  научной,  учебно-

организационной  и  практической  областях  

деятельности  невозможно  переоценить. 

Академическим  сообществом  СССР заслуги  

В. В. Ржевского  в  развитии  новых  научных  на

правлений  получили  признание: в  1966 году  

он  избирается  членом-корреспондентом,  

а в  1980 году  – действительным  членом  Акаде-

мии  наук СССР.

Для  деятельности  В. В. Ржевского,  как орга -

низатора высшего горного образования, харак-

терны  прозорливость,  подлинное  новаторство  

и  глубокий  профессионализм,  что  проявилось  

в  создании  новых  специальностей,  учебных  

планов,  форм  практики,  интеграции  усилий  

всех  горных  ВУЗов  по  совершенствованию  

учебно-методической  и  научной  работы,  ком

пьютеризации  учебного  процесса,  повышению  

квалификации  преподавателей  и  сотрудни

ков,  подготовке  и  изданию  учебников. Многие  

его  идеи  по  совершенствованию  подготовки  

горных инженеров были эффективно внедре

ны  в  МГИ  и  других  ВУЗах. Кипучая  практиче

ская  деятельность В. В. Ржевского,  его  идеи  

по  развитию  и  расширению  их  материально-

технической  базы  нашли  применение  в  первую  

очередь в  Московском  горном  институте. Уже  в  

начале  своей  деятельности  на  посту  ректора в  

1962 году  Владимиру  Васильевичу  пришлось  

решать  очень трудную  задачу  по  предотвра

щению  перевода МГИ  за пределы  Москвы. 

Удалось  отстоять ВУЗ,  который  с 1962 по  

1966 год  именовался  Московским  институтом  

радиоэлектроники  и  горной  электромеханики  

и  выпускал  инженеров  как горных,  так и  ради

отехнических  специальностей. И  на этом  этапе,  

умело  руководя  коллективом,  В. В. Ржевский  

сумел  обеспечить модернизацию  вуза: обно

вить традиционные  горняцкие  специально

сти,  создать новые,  развить техническую  базу. 

Сейчас,  по  прошествии  многих  лет,  принятые  

меры  по  сохранению  и  обновлению  МГИ  без  

преувеличения  смотрятся  как личный  подвиг 

Владимира Васильевича.

На основании  глубокого анализа работы  ка

рьеров, опыта проектирования  и теоретических  

исследований В. В. Ржевским  были разработаны  

принципымеханизации  горных работ, предложе

на классификация  комплексов горного и транс

портного оборудования, рекомендованы  обла

сти и условия  их применения. Одновременно  

была предложена новая  классификация  систем  

открытых горных разработок, в  основу которой  

были положены  порядок и последовательность  
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выполнения  горно-подготовительных, вскрыш

ных и добычных работ в  карьерном  поле. Пред

ложенная  классификация  систем  разработки  

органически  увязывается  с комплексной меха

низацией горных работ и способами вскрытия  

рабочих горизонтов.

В  1980-х  годах  В. В. Ржевским  была предло

жена классификация  комплекса  горных  наук,  

даны  основные  определения  и  общие  сведения  

о  составе  и  специальных  аспектах  научных  ис-

следований  применительно  ко  всем  отраслям  

горного  производства,  изложены  структура и  

содержание  горных  наук. 

Академик В. В. Ржевский выделил  экологию  

горного производства в  отдельную  горную  науку,  

которая  охватывает пять направлений в  области  

охраны: минеральных ресурсов; ресурсов под

земных вод; минеральных ресурсов  акваторий;  

земной поверхности и рекультивации  земель;   

охраны  атмосферы. Он  впервые в  систематизиро

ванном  виде определил  перечень предстоящих  

исследований в  области  экологии  горного про

изводства. Благодаря  постоянному вниманию  

В. В. Ржевского в  стенах МГИ–МГГУ была создана  

солидная  научная  школа в области  аэрологии  ка

рьеров: из  десяти докторских диссертаций в  этом  

направлении шесть – защищены  в  МГИ–МГГУ;  

выпущены  в  свет учебные пособия  и учебник 

К. З. Ушакова «Аэрология  карьеров» (под  редак

цией В. В. Ржевского).

На кафедре  впервые  в  стране  по  инициати

ве  и  под  руководством  В. В. Ржевского  и  проф. 

Г. А. Нурка было  развито  новое  направление  – 

добыча  полезных  ископаемых  со  дна морей,  

океанов  и  других  водоемов. Это  научное  на

правление  получило  широкое  развитие  в  стра

не,  способствуя  более  полному  освоению  при

родных  ресурсов.

Под  руководством  В. В. Ржевского  МГИ  пре

вратился  в  базовый  учебно-научный  центр  

нашей страны, получив мировую известность

и  признание,  а признанием  личного  вклада  

академика В. В. Ржевского  в  развитие  горных  

наук стали  почетные  звания ,  присвоенные  ему  

академическими  сообществами  ряда  стран.

Широкое признание В. В. Ржевский получил  

как основоположник научного  направления  

«Физические  процессы  горного  производства  

и  физика горных  пород» и  соответствующей  

научной  школы. По  инициативе  и  под  его  не

посредственным  руководством  были  созданы  

кафедры  физики  горных  пород,  исследования  

операций  и  основан  физико-технический  фа

культет  в  МГИ. В. В. Ржевский  был  инициато

ром  широкого  использования  ЭВМ  в  проек

тировании  и  планировании  открытых  работ,  

большое  внимание  уделял  развертыванию  ис

следований  в  области  управления  и  организа

ции  горных  работ. Вопросам  комплексного  ис-

пользования  минеральных  ресурсов  он  всегда  

уделял  первостепенное  внимание,  считая  это  

направление,  наряду  с вопросами  экологии  

горного  производства основой  технической  

политики  в  области  открытых  горных  работ.

В. В. Ржевский  – активный  участник раз

вития  открытого  способа добычи  полезных  

ископаемых  в  суровых  климатических  и  слож

ных  топографических  условиях  Кольского  по

луострова. Под  его  руководством  в  МГИ  был  

проведен  цикл  научных  работ  по  созданию  ра-

циональной  технологии  разработки  нагорных  

карьеров,  в  частности  уникальных  апатитовых  

месторождений  Хибин.

Владимир  Васильевич  Ржевский  широко  

поддерживал  и  развивал  связи  Московского  

горного  института  с ВУЗами  Германии,  Бол

гарии,  Венгрии,  Польши,  Китая ,  Вьетнама,  Ин

дии,  ЮАР,  Франции  и  других  стран,  а также  с 

горным  производством. В  отделах  экспертизы  

промышленных  министерств,  Госстроя ,  Гос-

плана  и  других  организаций  СССР с участием  

В. В. Ржевского  была осуществлена эксперти

за около  200 промышленных  проектов  пред

приятий  строительных  материалов,  черной  

и  цветной  металлургии,  химической  про

мышленности. Среди  них  Лебединский,  Ми

хайловский,  Соколовско-Сарбайский  горно-

обогатительные  комбинаты,  карьеры  Кривого  

Рога,  Кузбасса,  Урала,  Экибастуза,  Черемхова,  

карьеры  цветной  металлургии  – Кальмакыр

ский,  Сорский,  Гайский,  Норильские,  Учалин

ский,  карьеры  Ураласбеста,  Раздольские  сер

ные,  комбината «Апатит» и  др.

Труд  академика В. В. Ржевского  при  его  жиз

ни  был  оценен  многими  правительственными  

и  ведомственными  наградами, отмечен  Госу

дарственной  премией  СССР. Но  самая  высокая  

награда – глубочайшая  признательность и  ува-

жение сотен  людей, которым  довелось работать  

и  общаться  с этим  замечательным  человеком.

Его  ученики  хранят  память  о  нем,  помнят  

его  уроки,  продолжают  его  дело. 
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К 80ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ  ЕРШОВА

ВАДИМА  ВИКТОРОВИЧА  (1939–1989)

ЮБИЛЕИ

3 октября  1989 года  

на  51-м  году  жизни  тра-

гически  погиб  талантли -

вый  ученый  и  педагог,  

профессор,  доктор  тех

нических  наук,  заведую

щий  кафедрой  геологии  

МГИ    Вадим  Викторо

вич  Ершов.  20 августа  

2019 года  ему  бы  испол

нилось  80 лет.

Вадим  Викторович  Ершов  родился  в  

г. Улан-Удэ  Бурятской  АССР  в  семье  служащих. 

После  окончания  средней  школы  поступает  

на  геологический  факультет  МГУ,  который  

с  отличием  заканчивает  в  1961 году  по  спе

циальности  «геолог-геохимик». В  1961–1966 

годах  работает  в  ЦНИГРИ,  где  занимается  

исследованиями  в  области  геохимии  и  ми

нералогии  месторождений  полезных  иско

паемых. В  1966 году  В. В. Ершов  поступает  в  

аспирантуру  при  кафедре  геологии,  геодезии  

и  маркшейдерского  дела  МГИ,  где  подготав

ливает  и  в  1968 году  защищает  кандидат

скую  диссертацию ,  посвященную  задаче  от

ражения  закономерностей  распределения  

химических  элементов  в  сульфидных  рудах  

Талнахского  месторождения  и  их  геоме

тризации  для  обеспечения  планирования  

добычных  работ  на  горных  предприятиях. 

Внедренные  на  ряде  объектов  Минцветме

та  СССР  рекомендации  молодого  ученого  

по  оценке  геохимической  зональности  руд

ных  залежей  способствовали  стабилизации  

объемно-качественных  показателей  мине

рального  сырья  и  планомерности  в  работе  

добычных  участков  горных  предприятий.

В. В. Ершов  был  активным  участником  об

щесоюзных  научно-технических  программ  по  

проблемам  горно-технологического  изучения  

месторождений,  проектирования  и  планиро

вания  горных  работ,  рудоподготовки  и  охраны  

окружающей  среды. Для  ряда  крупных  горных  

предприятий  цветной  и  черной  металлургии,  

промышленности  по  производству  минераль

ных  удобрений  (Норильский,  Тырныаузский,  

Ковдорский  комбинаты,  ПО  «Апатит» и  др.)  

им  выполнены  высокоэффективные  ком

плексные  исследования .

В  1982 году  В. В. Ершов  защищает  док

торскую  диссертацию,  посвященную  про

блеме  геолого-маркшейдерского  управления  

качеством  руд  при  подземной  разработке  

месторождений  цветных  металлов. Предло

женная    им    оригинальная    математиче

ская    модель   геолого-маркшейдерского  

управления  качеством  товарной  руды,  от

ражающая  стохастические  связи  оценок ка

чества с пространственными  и  временными  

характеристиками  горно-геологических  объ

ектов,  корректно  описывает  многообразие  

условий  разработки  месторождений. Пред

ложенные  научные  приемы  управления ,  до

статочно  надежно  внедренные  в  практику  

ведущих  горнодобывающих  предприятий  

страны,  обеспечили  прогрессивный  режим  

их  работы. Увлеченный  проблемой  коренно

го  улучшения  геологического  изучения  недр,  

В. В. Ершов  составляет  методологическую  

базу  новой  геологической  дисциплины  – 

горнопромышленной  геологии,  содержани

ем  которой  являются  геологические  основы  

управления  состоянием  массива горных  по

род,  запасами  и  качеством  минерального  сы

рья  на  всех  стадиях  освоения  месторождения. 

Помимо  очевидного  народнохозяйственного  

значения  велико  общенаучное  значение  этой  

отрасли  знаний,  заключающееся  в  ее  участии  

в  формировании  материалистического  пони

мания  природы,  развитии  природоохранных  

концепций, становлении  и  развитии  методо

логии  системного  подхода к изучению  таких  

сложных  иерархически  построенных  систем,  

как горно-геологические  объекты,  явления  

и  процессы. Научно-методические  разработ

ки  основных  разделов  этой  новой  научной  

области  прикладной  геологии  и  горного  де

ла  следует  отнести  к научным  достижениям

ученого.

Интенсивная  научная  работа  В. В. Ершова  

удачно  сочеталась с педагогической  деятель

ностью,  склонность  к которой  проявилась  

у  него  уже  в  аспирантуре. С  энтузиазмом  и  

энергией  проводил  Вадим  Викторович  за



№ 4  (131)   | июль–август | 201970

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ  ВЕСТНИКМВ

|

|

нятия  со  студентами,  разрабатывал  новые  

учебные  пособия ,  курсы,  программы  по  циклу  

геологических  дисциплин. Как преподаватель  

В. В. Ершов  прошел  путь от  ассистента  до  про-

фессора кафедры  геологии  МГИ,  которую  он  

возглавил  в  1974 году. Талантливый  педагог,  

лектор  и  популяризатор  науки,  он  подготовил  

значительное  количество  учебной  и  учебно-

методической  литературы,  написанной  в  на

учно  выверенной  и  доступной  форме. К числу  

лучших  следует отнести  опубликованные  в  

1984–1989 годах  издательством  «Недра» учеб

ники  для  студентов  горных  специальностей  

вузов: «Основы  геологии», «Месторождения  

полезных  ископаемых», «Основы  горнопро

мышленной  геологии».

Учебник «Основы  геологии» переведен  на  

английский  язык и  издан  в  1988 году  изда

тельством  «Мир».

Научные  интересы  тесно  связывали  

В. В. Ершова с учеными  нашей  страны  и  многих  

зарубежных  стран.

Он  был  действительным  членом  Общества  

горных  инженеров  (США) , членом  Междуна

родного  совета симпозиума по  применению  

математических  методов  и  ЭВМ  в  горной  про

мышленности  (США);  работал  в  редколлегии  

международного  журнала «Геостатистика»,  

организационном  комитете  Европейской  гео

статистической  ассоциации  (Франция)  и  ор

ганизационном  комитете  Международного  

конгресса  по  разведке  и  разработке  место

рождений  полезных  ископаемых  в  арктиче

ских  условиях  (США) , принимал  активное  

участие  в  работе  учебно-методического  со

вета по  высшему  геологическому  образова

нию  Гособразования  СССР. Вадим  Викторович  

участвовал  в  подготовке  и  проведении  ряда  

важных  всесоюзных  и  международных  встреч  

специалистов. Так,  под  его  руководством  про

ходило организованное в МГИ в 1988 году

первое  Всесоюзное  совещание  преподавате

лей  геологических  дисциплин  горных  вузов  

страны,  направленное   на    совершенствова

ние    структуры   и   содержания   геологической  

подготовки  студентов  горных  специальностей  

и  разработку  системы  непрерывной  геологи

ческой  подготовки  будущих  инженеров. Он  

участвовал  в  организации  и   проведении   IV 

рабочего  совещания   работников   горных  ву-

зов  социалистических  стран,  а также  в  работе  

ХIII Всемирного  горного  конгресса;  читал  курс 

лекций  по  проблемам  горнопромышленной  

геологии  во  Фрайбергской горной  академии. 

Признанный  специалист  в  области  геолого-

маркшейдерского  обеспечения  горных пред

приятий  и  применения  математического  мо

делирования  и  ЭВМ  при  решении  вопросов  

горнопромышленной  геологии, В. В. Ершов  при

нимал  участие в  международных симпозиумах  

АПКОМ, коллоквиумах,  состоявшихся  в  разное  

время  в  Англии, Франции, Швеции, США, Кана

де, ГДР, Западном  Берлине. Нетрадиционность  

мышления, эрудиция, склонность к восприятию  

нового  отличали  эти  выступления.

Вадим  Викторович  умел  и  любил  трудить

ся. Им  опубликовано  свыше  100 научных  тру

дов,  отразивших  высокий  профессионализм,  

широту  научных  интересов,  получивших  при

знание  научной  и  педагогической  обществен

ности  в  стране  и  за рубежом. В  1988 году  на  

конкурсе  лучших  научных  работ  вузов  страны  

ему  была присуждена премия  Государственно

го  комитета СССР по  народному  образованию  

за монографию  «Геолого-маркшейдерское  

обеспечение  управления  качеством  руд». 

В  1991 году  издана подготовленная  В. В. Ершо

вым  его  последняя  монография  «Автоматиза

ция  геолого-маркшейдерских  работ», которая  

сыграла существенную  роль в  становлении  

компьютерных  технологий  в  России. Моно

графия  пользуется  заслуженным  уважением  у  

специалистов  горного  дела.

Благодаря  усилиям  и  организационным  

способностям  Вадима Викторовича при  ка

федре  геологии  нашего  института  создан  

геологический  музей,  возродивший  тради

ции  культурно-просветительской  работы  

МГА-МГИ. В  1990 году  решением  Ученого  сове

та  МГИ  музею  присвоено  имя  В. В. Ершова.

Вадим  Викторович  внес большой  вклад  

в  создание  учебного  комплекса  Московского  

горного  института на  Кавказе.

Научно-педагогическая  деятельность  

В. В. Ершова в  области  горного  дела отмечена в  

1989 году почетным  знаком  «Шахтерская  сла

ва». Честность, принципиальность, стремление  

к поиску истины, порядочность наряду с высоко  

развитым  чувством  собственного  достоинства  

человека и  ученого  отличали  В. В. Ершова.

Память о  светлом  образе  Вадима  Викторо-

вича Ершова сохранят  в  сердцах  знавшие  его.



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  кспертно-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








