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Вильгельм Штеллинг

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ЗЕМЕЛЬ В ГЕРМАНИИ

Рассмотрены  основные вопросы  оценки  земель  в Германии, в том  числе методы, используемые для  рыночной  оценки  за-
строенных и  незастроенных земельных участков, нормативно-правовая  база  Германии  по  оценке  недвижимости, термины
и  определения, используемые в данной  области. Представлена  информация о  структуре и функциях  Комитетов экспертной
оценки  Германии, классификация  экспертов по  группам. Проанализированы  методы  оценки  земли  и  иной  недвижимости, а
также использование этих методов на  современном  этапе.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  методы оценки; земельный  участок; рыночная  стоимость; эксперт; доходный  подход; затратный  под-
ход; сравнительный  подход.

Активы  Федеративной Респуб-
лики Германии в сфере  недвижимо-
сти составляют около 5 триллионов €,
из  них  50% - кондоминимумы, 20% -
апартаменты, 15% - освоенные  земли
и 15% - незастроенные земельные
участки. Владение  информацией об
объективной рыночной стоимости не-
движимости для  частных, коммерче-

ских  и государственных  учреждений дает возмож-
ность принимать обоснованные  решения  в области
инвестирования  и государственных  закупок. Поэтому
необходима объективная  оценка и земли, и другой
недвижимости для  целей покупки, продажи или залога
имущества; развода или наследственных  споров; пода-
чи заявления  на социальную помощь и других целей.

При оценке  недвижимости в Германии исполь-
зуется  так называемый  «консервативный» метод
оценки. Применение  того или  иного  метода  основано
на  определенных  условиях. Основные  характеристи-
ки методов оценки представлены  в табл.1.

Таблица  1

Характеристики методов оценки

Ориентированные  Отсчет времени Подход

на  ожидаемый
доход

будущее доходный
подход

на  произведенные
расходы

прошлое затратный
подход

на  уплаченные
цены

настоящее сравнитель-
ный подход

Законодательные  основы
Основополагающим нормативным  документом

ФРГ является  основной закон  (конституция), приня-
тый 23 мая  1949 г. Статья  14 конституции гласит:

1) «право собственности и наследования  гаран-
тировано». Этот пункт обеспечивает безопасность
собственности на землю и, следовательно, служит
основой  для  всех  сделок с недвижимостью;

2) «право собственности налагает определенные
обязательства, и должно служить на благо общества»;

3) «экспроприация  допустима только  для  обще-
ственного  блага. Она  может  предусматриваться  толь-
ко  на основании закона, который регулирует вид  и
размер компенсаций. Компенсации должны  опреде-
ляться  с учетом общественных  интересов и интере-
сов заинтересованных  сторон. В спорных  случаях
размер компенсаций должен определяться  в судеб-
ном  порядке».

Вторым  важным  законодательным  документом

является  Кодекс по  недвижимости и строительству от
23.06.1960 (BauGB). Он устанавливает правовые
принципы планирования  строительства и существен-
но  влияет на  структуру, архитектуру  и развитие  насе-
ленных  пунктов. §§192-198 Кодекса  по  недвижимости
и строительству определяют особенности, касаю-
щиеся оценки земельного  участка. Они озаглавлены
следующим образом: Комитеты экспертной оценки
(Gutachterausschüsse) (§192), Задачи Комитетов экс-
пертной оценки  (§193), Рыночная  цена  (Verkehrswert)
(§194), База данных цен сделок (Kaufpreissammlung)
(§195), Нормативы  стоимости земли  (Bodenrichtwerte)
(§196), Полномочия  Комитетов экспертной оценки
(§197), Высший комитет экспертный оценки  (Oberer
Gutachterausschuss) (§198). Глава  3 §199 - Прочие
положения  - дает полномочия  на  издание  правовых
предписаний и т.п.

Другие положения, касающиеся  оценки земли,
основываются  на  Постановлении  о  землепользова-
нии (Baunutzungsverordnung), Федеральном  Законе  об
оценке  (Wertermittlungsverordnung), Руководстве по
оценке  (Wertermittlungsrichtlinie), Постановлении ко-
митета экспертного регулирования
(Gutachterausschussverordnung), Руководстве  по воз-
мещению убытков (Entschädigungsrichtlinien), Распо-
ряжении о нормальных  издержках  производства
(Normalherstellungskosten) и другой правовой базе.

Третьим  всеобъемлющим нормативным  доку-
ментом  является  Гражданский  кодекс (BGB) 18.08.1896,
вступивший в силу 01.01.1900. Он формирует основу
всего гражданского (частного) права, включая  вопросы
вещного, семейного и наследственного права.

Одним из  основных законов, связанных  с оцен-
кой земли, является  Федеральный закон об оценке
(06.12.1988/18.08.1997; WertV), который описывает
общепризнанные  правила  определения  рыночной
стоимости. WertV обязателен для  использования  го-
сударственными  учреждениями, однако, он также
служит основой для  определения  стоимости незави-
симыми оценщиками. Первая  из  5 его  частей содер-
жит основные  положения  определения  рыночной
стоимости земельных  участков. §1  определяет, что
федеральный закон WertV должен  применяться  при
определении рыночной стоимости недвижимости,
прав на землю и прав, связанных  с такими правами.
§2 гласит: "Объектом оценки стоимости может быть
недвижимость или части земельного участка, в том
числе его улучшения, такие  как здания, внешние  со-
оружения  и другие  объекты". Оценка стоимости мо-
жет также относиться  к отдельным частям  описанных
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выше  объектов. Вторая  часть WertV описывает необ-
ходимые  данные  для  оценки стоимости, которые
должны быть получены из  Базы  данных  цен сделок. К
ним относятся: индексы инфляции по каждому  сег-
менту  рынка  (Indexreihen); коэффициенты  градо-
строительной ценности  (Umrechnungskoeffizienten);
ставки капитализации по недвижимости
(Liegenschaftszinssatz); факторы сравнения  недвижи-
мости для  застроенных  земель (Vergleichsfaktoren für
bebaute Grundstücke). Третья  часть WertV содержит
три  стандартизированных  подхода  к оценке: сравни-
тельный, доходный и затратный  подход. Четвертая
часть включает дополнительные инструкции.

Термины  и определения

В контексте оценки  достаточно  важное  значение
имеют следующие термины  и определения.

Земельный участок (Grundstück): в соответст-
вии с Гражданским кодексом  земельным  участком
является  часть поверхности Земли с установленными
границами, которая  зарегистрирована в специальном
разделе Реестра недвижимого  имущества
(Bestandsverzeichnis) под  определенным номером.

Улучшения  земельного участка (Bestandteil
eines Grundstücks) : важнейшие  компоненты  недвижи-
мого  имущества, прочно  связанные с землей, в част-
ности, здания  и продукты  земледелия  только  до  тех
пор, пока они связаны  с землей (§94 гл.1  BGB). С од-
ной стороны, это дома, подземные  гаражи, сборные
гаражи, мосты, с другой стороны, растения, высажен-
ные  саженцами, или растения, выросшие из  семян, в
случае, если они растут на  поверхности земли, а  так-
же каменные ограды, заборы  и т.д. Права и обязан-
ности, связанные  с владением  недвижимостью, также
рассматриваются  в качестве  основных  компонентов
недвижимого имущества.

Здание (Gebäude): самостоятельные  крытые
строительные сооружения, которые  могут быть вве-
дены  в эксплуатацию  и служить защитой людям, жи-
вотным  и имуществу.

Компоненты здания  (Bestandteil eines
Gebäudes) : «К существенным  составным  частям
(компонентам) здания  относятся  конструктивные
элементы, использованные  при строительстве зда-
ния» (§94 гл. 2 BGB). Таким компонентами являются
стены, двери, лестницы, окна и т.д., а также  отделка,
если она подогнана к корпусу  здания  или придает
зданию некую особенность.

Внешние сооружения  (Außenanlagen): под
внешними  сооружениями  в основном  подразумева-
ются  строительные  сооружения, такие как огражде-
ния‚ стены, мощеные  дороги, коммунальные объекты,
сточные трубы  и т.д.

Рыночная  стоимость  (Verkehrswert) : «Рыноч-
ная  стоимость определяется  ценой, которая  форми-
руется  на дату определения  стоимости, в обычных
условиях  рыночного  оборота в соответствии с требо-
ваниями законодательства  и фактическими характе-
ристиками, общим состоянием  и местоположением
имущества или другого объекта оценки без учета не-
обычных  условий или личных  обстоятельств» (§194

BauGB).
Следовательно, необходимо различать понятия

стоимости и цены. В то время  как цена формируется  в
единичном случае (субъективно) продавцом, рыночная
стоимость определяется  на открытом конкурентном
рынке в обычных  условиях  рыночного оборота (объек-
тивно), т.е. без принуждения, срочной необходимости и
т.д. При определении рыночной стоимости должны
быть учтены основные условия  ее формирования.

База данных цен сделок (Kaufpreissammlung) :

является  основой для  определения  стоимости зе-
мельных участков. Наличие договоров купли-продажи
«…, заключенных  кем-либо  при передаче права соб-
ственности на  имущество  за плату, или при обмене,
или в случае  наследования  права застройки…» [§195
гл.1, п.1  BauGB] является  требованием  для  проведе-
ния  рыночной  оценки. Все нотариальные  конторы
обязаны передавать копии договоров в Комитет экс-
пертной оценки  [§195 гл.1  п.1  BauGB]. Там данные
анализируются  и включаются  в Базу данных  цен сде-
лок. Анализ  Базы  данных  цен сделок и ее  обработка
может регулироваться  правилами отдельных  феде-
ральных  земель.

Индексы инфляции по каждому сегменту рынка
(Indexreihen): изменение значений цен  на  недвижимое
имущество  с учетом  индекса инфляции представлено
на рис.1. «Индексы инфляции цен на землю состоят
из  индексных  чисел, которые рассчитываются  из
среднего соотношения  цен на землю в период  повы-
шения  цен к ценам  базового  периода в процентах
(коэффициент 100). Индексные  числа  рядов цен на
землю  также могут определяться  на  определенные
периоды  роста  цен и базисные  периоды  времени» [§9
гл.2 WertV]. Индексные  числа  рядов цен на землю по-
лучены для  недвижимости с аналогичным местопо-
ложением  и целевым  использованием земель, а  так-
же оценивались цены неосвоенных земель в период
их  роста  [§9 гл.3 п.1  WertV]. На основании индексных
чисел  рядов цен на землю можно  пересчитывать
нормативы  стоимости  земли и  цены покупки  на  необ-
ходимый момент времени.

Коэффициенты градостроительной ценности
(Umrechnungskoeffizienten): стоимостные  различия
недвижимости, которые появляются  из-за различия
ее  характеристик, корректируются  с помощью коэф-
фициентов градостроительной ценности. Коэффици-
енты  градостроительной  ценности  указывают на
влияние  функционального  использования  зданий как
объектов недвижимости на  стоимость земли. Коэф-
фициенты  градостроительной ценности  представля-
ют собой  факторы, значения  которых  показывают
различия  аналогичных  земельных  участков, которые
отличаются  между собой определенными характери-
стиками. Для  определения  значений таких  коэффи-
циентов необходимо  достаточное  количество  подхо-
дящих  цен сделок. Коэффициенты  применяются,
прежде  всего, при пересчете нормативов стоимости
земельных  участков, которые  отличаются от объекта
оценки, например, в части конструктивных  характери-
стик.
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быть опубликованы  и доведены  до  сведения  компе-
тентных  налоговых  органов. Каждый может запросить
в Комитете  экспертной оценки справку о  нормативной
стоимости земли [§196 гл.3 BauGB]. Справку можно
также бесплатно  получить из  предложенной в интер-
нете  информационной системы  нормативов стоимо-
сти земли  (BORIS).

Комитеты экспертной оценки

В Германии  «для  определения  стоимости земли
и других  оценок формируются  независимые  Комите-
ты  экспертной оценки» [§ 192 (1) BauGB]. «Комитет
экспертной оценки состоит из  Председателя  и почет-
ных  экспертов» [§ 192 (2) BauGB]. «Председатель и
эксперты  должны  быть компетентны  и опытны в об-
ласти определения  стоимости земли и других  мето-
диках  оценки, и  не могут  быть заняты по основной
должности в Управлении земельными ресурсами той
области, в которой формируется  Комитет экспертной
оценки» [§ 192 (3) BauGB]. Экспертом для  установле-
ния  нормативов стоимости земельных участков дол-
жен быть назначен государственный служащий ком-
петентного налогового  органа с опытом работы  в об-
ласти налоговой оценки. «Комитеты  экспертной  оцен-
ки должны  занимать отдельные офисы» [§192 (4)
BauGB]. Как правило, они расположены при кадаст-
ровых  бюро.

Что  касается  задач  Комитета  экспертной оцен-
ки, то  §193 гл.1  BauGB гласит: «Комитет экспертной
оценки определяет рыночную стоимость застроенных
и незастроенных  земель, а также  прав на  землю, в
случаях: 1) ходатайства  ответственных  органов во
исполнение  законов в соответствии со своими обя-
занностями; 2) регламентированных  правовыми  нор-
мами при установлении стоимости земель, размеров
убытков землепользователей и прав на  землю; 3) хо-
датайства собственников, владельцев или других
лиц, имеющих  права  на  землю, и правомочных граж-
дан – законных  наследников для  определения  их  за-
конной доли наследства  (в случае  если значение
стоимости земли имеет важное  значение); 4) хода-
тайства судов и судебных органов. Данные  положе-
ния  не противоречат положениям  других  нормативно-
правовых  документов.

Согласно  §193 BauGB целями Комитета экс-
пертной оценки являются: определение  размера ком-
пенсаций в связи с потерей прав  и других  имущест-
венных  убытков (2); ведение  Базы  данных  цен сде-
лок, оценка и определение  нормативов стоимости
земли и других  данных, необходимых для  оценки  (3);
выдача заключений (не являются  обязательными,
если  иное  не  определено и предусмотрено  законом)
(4); копия  заключения  должна быть отправлена вла-
дельцу  (5).

Комитеты  экспертной оценки были введены  в
1960 г., когда  вступил  в силу Кодекс по  недвижимости
и строительству  (BauGB). При этом одновременно
был  отменен действующий с 1936 г. закон о  фиксиро-
ванных  ценах  на  земельные  участки  (Preisstopps im
Grundstücksverkehr). Комитеты экспертной оценки
должны  обеспечивать прозрачность земельного  рын-

ка. Комитеты  экспертной оценки  – это  автономные,
независимые, надпартийные  и  суверенные коллеги-
альные  органы, преимущественно  расположенные в
городах  окружного  подчинения  и округах. Комитет
экспертной  оценки – это государственный орган вла-
сти  ((§199.2 BauGB) согласно  §1  Административно-
процессуальному  кодексу  (VwfG); он действует от
имени государства  и имеет гербовую печать. Состав
комитета экспертной оценки назначается  на  5 лет ок-
ружной администрацией. Комитет  экспертной оценки
представлен специалистами по геодезии, аудиту,
банковскому  делу, инженерами-строителями, спе-
циалистами по  жилищному хозяйству, налоговой от-
расли, фермерами и представителями лесного хо-
зяйства.

Эксперты

Эксперт - это компетентное  лицо, которое  обла-
дает техническими знаниями (опытом) и может да-
вать в затруднительных  ситуациях вразумительный
(точный) ответ.  Звание  "Эксперт"  законодательно не
защищено, т.е. каждый может называться  экспертом
до  тех  пор, пока он не нарушает правила добросове-
стной конкуренции. Законодательных профессио-
нальных  правил  для  экспертов не  существует. Экс-
перты  могут быть уполномочены  (в органах  власти и
учреждениях) для  решения  определенных  задач.

Эксперт должен иметь следующие качества: об-
ладать специальными профессиональными знания-
ми, объективностью, независимостью мнения, дол-
жен быть в состоянии определять пределы своей
компетенции и выступать в качестве  "переводчика".
Опишем их  более  подробно.

Под  обладанием  специальными профессио-
нальными знаниями понимается  профессиональная
компетентность. Профессиональной  компетентности
можно достигнуть посредством: теоретического  обра-
зования  в данной  области, практического  опыта  рабо-
ты  во время  получения  образования  и после его  за-
вершения,  непрерывного  повышения  квалификации
(быть в курсе современных  тенденций развития  науки
и техники, в области изменений законодательства).

Под  объективностью подразумевается  непред-
взятая  оценка  объектов на  основе фактической ин-
формации; т.е. эксперт не  должен принимать реше-
ние, будучи  под  влиянием  личных  чувств, предубеж-
дений, партийных  взглядов. Результаты оценки могут
не  соответствовать представлениям заказчика, но
должны  быть правильными и однозначно  поддавать-
ся  проверке.

Независимость мнения. Оценщик должен быть
экономически, лично  и интеллектуально независи-
мым. Эксперт не должен быть подвержен, например,
влиянию политических  взглядов или экономических
интересов групп  (союзов).

Пределы  компетенции. Эксперт должен  уметь
признавать, когда  его собственных  знаний недоста-
точно и требуется  привлечение знаний других  экспер-
тов.

Моральные  и  временные  ограничения  (грани-
цы): если таковые  нарушаются, оценка  не признается
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сти; 3. Определение  разницы  между прогнозируемой
ценой продажи объекта недвижимости  (1) и издерж-
ками (2) - остаток; 4. Остаток также  включает в себя
дополнительные  расходы на  приобретение  земли со
скидкой во  время  строительства. Полученное значе-
ние отражает стоимость земли без  учета  затрат на
инфраструктуру.

Целью оценки  стоимости застроенных  земель-
ных  участков в большинстве случаев является  опре-
деление рыночной стоимости. Для  этого  в Германии
используются  три "стандартизированных" метода: до-
ходный метод, в т.ч. метод  ликвидационной стоимо-
сти; затратный метод; метод  сравнения  продаж.

§7 WertV гласит, что  для  оценки рыночной стои-
мости должен использоваться  один или несколько  из
вышеприведенных  методов. Эксперт должен  обосно-
вать свой выбор метода. «Если были использованы
несколько  методов, то итоговая  рыночная  стоимость
определяется  исходя  из  результатов, полученных
различными методами с учетом  их  важности и объек-
тивности» [§7 гл.1  п.3 WertV].

Доходный  метод  ориентируется  на  потенциаль-
ные доходы от оцениваемого  объекта, т.е. определе-
ние  текущей  стоимости  объекта  как совокупности
ожидаемых  доходов от его использования. Этот ме-
тод  в основном используется  при оценке земельных
участков под  сдаваемые в наем  квартиры  или ком-
мерческую недвижимость, а также при смешенном
использовании земельных участков. Характерными
признаками оценки стоимости доходным методом яв-
ляются: ограниченное время эксплуатации зданий;
неограниченное  время  использования  земельного
участка; устойчивый ежегодный прирост чистого  до-
хода, с учетом расходов;  устойчивое  ежегодное пре-
вышение  доходов над  расходами; процентная  ставка
для  землепользования. Как правило, рыночная  стои-
мость соответствует капитализированной стоимости
потенциального дохода, так как этот метод  преду-
сматривает "рыночную  адаптацию" (через  процент-
ную  ставку  для  землепользования). В случае, если
капитализированная  стоимость потенциального до-
хода земельного  участка  соответствует нормативу
стоимости  земли  и не могут быть получены адекват-
ные нормативной стоимости земли проценты  от до-
ходов, необходимо  применение другого  метода, от-
личного  от метода сравнения  продаж  [§20 WertV]. Это
означает:

- если капитализированная  стоимость потенци-
ального  дохода земельного  участка  соответствует
нормативу стоимости земли, то норматив стоимости
земли  должен быть уменьшен  на обычные  расходы
(например, затраты  на снос);

- если не могут быть получены адекватные нор-
мативу  стоимости земли проценты от доходов в свя-
зи, например, с юридическими или иными причинами
против разработки участка в обозримом  будущем, и
стоимость при надлежащем использовании земель-
ного  участка  не может быть определена, на время
существования  ограничения  использовании земли
нужно  снизить норматив стоимости земельного  участ-

ка  (метод  ликвидационной стоимости).
Ликвидационная  стоимость определяется  на  ос-

нове суммарного  капитализированного  чистого  дохо-
да  и сниженного норматива  стоимости земли с уче-
том остаточного  срока  службы.

Затратный метод  используется, если доход  вто-
ростепенен и цель не зависит от дохода. Он приме-
няется  преимущественно при  оценке жилых  домов на
1 или 2 семьи. На стоимость влияют также  производ-
ственные расходы. Затратный метод исходит из тео-
ретической модели, что  каждое  здание  обладает
стоимостью в момент постройки, которая  складыва-
ется  из  нормативной стоимости  земли незастроенно-
го  земельного  участка  и  затрат  на строительство  зда-
ния. Со временем  состояние здания  становится  хуже,
и стоимость снижается. Расчет стоимости воспроиз-
водства  зданий происходит в четыре этапа  как сумма
производственных  расходов на: 1) здания; 2) особое
технологическое оборудование; 3) внешние сооруже-
ния; 4) дополнительные  строительные  расходы. Ры-
ночная  стоимость рассчитывается  в результате, так
называемой  «рыночной  подгонки», устанавливающей
реальную стоимость.

Метод  сравнения  продаж теоретически считает-
ся  одним из  лучших  и самым достоверным  методом
оценки, так как он ориентирован на  актуальные  в на-
стоящий момент времени цены. Согласно  WertV:
«При применении метода  сравнения  продаж необхо-
димо  использовать цены покупки таких  земельных
участков, характеристики которых  в достаточной мере
совпадают с оцениваемым  земельным участком» [§13
гл.1  п.1  WertV]. Этот метод  преимущественно  находит
применение при оценивании  квартир, находящихся  в
частной собственности, таунхаусов, двухквартирных
домов и аналогичных  жилых домов, а  также много-
квартирных  домов со сдаваемыми в наем  квартира-
ми, так как они скорее всего обладают достаточным
количеством признаков сравнения. При  оценке  мето-
дом сравнения  продаж застроенных  земельных  уча-
стков выделяются  две  модели: прямой метод  сравне-
ния  продаж и косвенный метод  сравнения  продаж.

При прямом  методе сравнения  продаж  во  вни-
мание  принимаются  лишь цены  застроенных  участков
с одинаковыми характеристиками. Это значит, что
они должны быть сходны  по  местоположению, виду
функционального  использования  и застройке. К по-
следнему  признаку относятся  год  ввода  в эксплуата-
цию, тип постройки, ее  величина, а также  соответст-
вие строительному стандарту и стандарту техниче-
ского  обслуживания. При  оценке непредвиденные  об-
стоятельства и  личные  условия  следует  исключать,
за основу  берется  только  соответствующая  рыночная
ситуация. При наличии достаточного  количества
сравниваемых  цен и коэффициента пересчета для
оценки  аналогичных  земельных  участков, рыночная
стоимость может определяться  как сравнительная
величина.

При  оценке  косвенным  методом  сравнения  про-
даж  вместо  цен используются  факторы  сравнения  по
недвижимости. Эти факторы  сравнения  устанавли-
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ваются  Комитетами экспертной  оценки  в результате
анализа большого  количества  отдельных продаж и
подразделяются  по  категориям  зданий, так например,
дом для  одной семьи, многоквартирный дом, кварти-
ра в личной собственности и т.д. Значения  факторов
сравнения  опубликовываются  в бюллетене  о  состоя-
нии конъюнктуры  рынка. Оценка  земли  косвенным
методом сравнения  продаж на  основе факторов
сравнения  осуществляется  в три этапа: 1. Классифи-
кация  объекта оценки в одну из  предопределенных
категорий; 2. Предоставление Комитетом  экспертной
оценки значений факторов сравнения  стоимости  зем-
ли по  соответствующей категории зданий; 3. Адапта-
ция  фактора  сравнения, который формируется  из
многочисленных  индивидуальных  продаж, так как
оценка  объекта не  может быть получена  как "сред-
нее" значение. Это  метод  используется, например,
когда  есть явные немаловажные  ремонтные  упуще-
ния  или особое  надземное  оборудование. Соответст-
вующие коэффициенты  градостроительной ценности
в этом  случае  могут быть оценены  лишь приблизи-
тельно, так как вряд  ли существуют опубликованные
оценки для  таких  случаев. Поскольку  в большинстве
случаев коэффициенты  градостроительной  ценности
неизвестны и здание невозможно  отнести  к опреде-
ленной категории зданий, факторы  сравнения  ис-
пользуются  преимущественно для  примерной оценки
стоимости или проверки достоверности. Факторами
сравнения  недвижимости  для  застроенных  земель,
применяемыми в данном  случае  являются  факторы
доходности и характеристики здания.

Современная  ситуация

Процедура оценки земли в Германии происхо-
дит преимущественно  «стандартизированными» ме-
тодами. Они описаны в Федеральном Законе об
оценке  (WertV от 06.12.1988).

При  использовании стандартизированных  мето-
дов для  застроенных  земельных  участков пользуются
соответствующими доступными данными, содержа-
щимися  в Базе опубликованных  данных  (цены  на  со-
поставимые аналоги, коэффициент дисконтирования,
ставка капитализации по  недвижимости, нормативы
стоимости земли и/или нормальные издержки произ-
водства). Необходимые  данные собираются  и пре-
доставляются  независимым  комитетом и доступны  по
всей стране.

Из  стандартизированных  методов наибольшее
предпочтение отдается  доходному методу.  Метод
сравнения  продаж  считается  самым теоретически
обоснованным  и достоверным, однако, на  практике
используется  довольно  редко, так как в редких  случа-
ях  имеется  информация  о ценах  на  объекты-аналоги.
Затратный метод  оценки находит применение только
в исключительных  случаях. Наряду со стандартизи-
рованными методами в Германии иногда  находят

применение такие англо-американские  методы, как
инвестиционный  метод, метод  остаточной  стоимости
или  метод  дисконтирования  денежных  потоков, осно-
ванные  на  инвестиционных  предположениях.
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ТИПИЗАЦИЯ  УСЛОВИЙ ФОРМИРОВАНИЯ  ВНУТРЕННИХ ОТВАЛОВ ПРИ  ОСВОЕНИИ
НЕДР ГЛУБОКИМИ КАРЬЕРАМИ

Рассмотрены  условия  формирования  внутреннего  отвала  при  углубочной или  углубочно-сплошной  системах разработки с
продольными и  поперечными  подвигами фронта  горных работ.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: глубокие карьеры; отвалы  вскрышных пород; угол  откоса; система  разработки; тип  залежи; борт
карьера.

Глубокие карьерные  поля  и, в особенности,
внешние  отвалы  вскрышных  пород, образующиеся
при отработке  этих  полей, составляют основную
часть горного  отвода, в границах  которого  отчужда-
ются  и загрязняются  значительные территории сель-
скохозяйственных  земель. А  большая  дальность пе-
ремещения  минеральных  грузов, предназначенных к
внешнему  за пределами карьерного поля  отвалооб-
разованию, удорожает себестоимость добычи полез-
ного  ископаемого. Следовательно, расширение об-
ласти применения  внутреннего отвалообразования  и
увеличение  его объемов при проведении открытых
горных  работ является  современной  актуальной  за-
дачей.

Для  ее  решения  необходимо обобщить и сгруп-
пировать взаимовлияющие  факторы, определяющие
возможность формирования  внутренних  отвалов, вы-
делить и взаимно  увязать для  этих  факторов харак-
терные  признаки и в результате  такой декомпозиции
провести типизацию  искомых  горных  ситуаций.

К важнейшим горно-геологическим условиям
формирования  внутреннего отвала  следует отнести
морфотипы  залежей.

При этом должны  выполняться  следующие  со-
отношения:

- в общем случае угловая  характеристика конст-
руктивно-расчетного  нерабочего борта  карьера  в ко-
нечном положении со стороны  лежачего  бока  залежи
по  условию полноты выемки основного  полезного  ис-
копаемого  должна  удовлетворять условию:

зал

нер

лборт aa £
.

, (1)

где залa  - генеральный угол  падения  залежи, граду-

сы;
нер

лборт .
a  - генеральный угол  наклона  нерабочего

борта  карьера, то  есть борта карьера  в предельном
положении или в контуре  карьерного  поля  со стороны
лежачего  бока  залежи, изменяется  приблизительно  в
пределах  (5 - 60), градусы;

- в общем случае угловая  характеристика конст-
руктивно-расчетного  нерабочего борта  карьера в ко-
нечном положении со  стороны  лежачего  бока  залежи
по  условию  устойчивости должна  удовлетворять сле-
дующему  условию:

£
нер

лборт .a
уст

лбортнер ..
a (2)

где
уст

лбортнер ..
a  - максимальный угол  наклона  нера-

бочего  борта  карьера по условию устойчивости пород
прибортового массива со стороны лежачего бока залежи.

Тогда, в общем  случае связь условия  полноты

выемки с условием устойчивости для  угловой харак-
теристики конструктивно-расчетного  нерабочего бор-
та  карьера  в конечном положении со  стороны  лежа-
чего бока  залежи выразится  в следующем виде:

зал

нер

лборт aa =
.  при

уст

лбортнерзал ..
aa £   (3)

и
уст

лбортнер

нер

лборт ...
aa =  при уст

лбор тнерзал ..
aa >  (4)

Графическая  интерпретация  формул  (3), (4)
представлена соответственно  на рис.1, 2.

Рис. 1. Схема конструктивной взаимосвязи пара-
метров залежи  полезного  ископаемого  и  борта

карьера для  условия  (3)

Рис. 2. Схема конструктивной взаимосвязи пара-
метров залежи  полезного  ископаемого  и  борта

карьера для  условия  (4)

Отправным  типизационным  признаком принят
тип залежи полезного  ископаемого. Это связано  с
тем, что контуры залежи определяют контуры  карь-
ерного  поля, в границах  которого  размещается  за-
лежь. В свою очередь, форма  и размеры  карьерного
поля, а также положение контуров залежи внутри кон-
туров карьерного поля  прямым образом  влияют на
параметры, порядок и последовательность развития
рабочей зоны  карьера. Причем, поскольку  внутренний
отвал  располагается  внутри границ карьерного  поля,
то его параметры, порядок развития  зависят не  толь-
ко от параметров поля, но  и от параметров и  порядка
развития  рабочей зоны карьера.

Таким образом, в основу  типизации положены
признаки, характеризующие единую систему «Залежь
– карьерное поле  – рабочая  зона  карьера  – зона
внутреннего  отвала». При  этом  все типизационные
признаки имеют различное влияние  (таблица).
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Согласно  данным  [1], типы  залежей по форме
рассмотрены  в колонке  2 типизации  – изометриче-
ские, плитообразные (пластообразные), переходные.
Следует отметить, что  трубообразные  и  столбооб-
разные залежи в силу своего  строения  имеют ограни-
ченные  размеры  в плане  и залегают, как правило, под

крутым  (более  30°) углом. При таких  геологических
характеристиках  параметры карьерного  поля, оконту-
ривающего  подобные  залежи, не  позволяют форми-
ровать внутренние отвалы  постоянного  местополо-
жения. Исключение  составляют специальные систе-
мы  разработки с перемещаемыми внутренними отва-
лами в границах  углубляющихся  рабочих  зон карьера
(открытая  разработка  кимберлитовых  алмазных  тру-
бок [2]).

Типизационный признак (колонка  3) таблицы –

генеральный угол  падения  залежи aзал.  – выражаю-
щий условие полноты выемки полезного  ископаемого,
определяет наряду с параметрами нерабочего  борта
по  условию устойчивости прибортового  массива

.

.

уст
бортнерa  параметры  нерабочего борта  по  контуру

карьерного  поля
.нер

бортa . Причем, если угол  падения

залежи меньше угла нерабочего борта по  устойчиво-
сти, то  угол  нерабочего борта  карьерного  поля  дол-
жен быть равен или несколько  меньше  угла падения
залежи. Если же  угол  наклона  залежи более  устойчи-
вого  угла нерабочего  борта, то  угол  нерабочего  борта
карьерного  поля  следуют принимать равным  или не-
сколько  меньшим угла нерабочего  борта по  условию
устойчивости прибортового  массива. Из  вышеизло-
женного  вытекает, что параметры  залежи, вмещаю-
щих  и покрывающих  пород  являются  определяющими
для  типизационных  признаков: генеральный  угол  от-

коса нерабочего борта карьера
.нер

бортa  (колонка  5) и

генеральный угол  нерабочего  борта  карьера  по усло-

вию устойчивости
.

.

уст
бортнерa  (колонка  6). То есть,

признаки 3, 5 и 6 взаимосвязаны  друг с другом.
От соотношения  результирующего  угла рабоче-

го  откоса  отвала gраб. (колонка  4) и угла нерабочего

борта  карьера
.нер

бор тa  зависит положение внутрен-

него отвала  относительно борта  и дна  карьерного  по-
ля  в начальный период  формирования  отвала, а сле-
довательно, возможность формирования  и порядок
развития  отвала  на протяжении  всего срока  сущест-
вования  карьера с углубочной или углубочно-
сплошной системами разработки.

Так, если имеет место  условие  (5): нер

лбортр аб .
ag >

(рис.3), то  по  конструктивным  соображениям внут-
ренний отвал  может формироваться  уже на  углубоч-
ном этапе от нерабочего  борта по  схеме  «сверху
вниз».

При условии  (6), а именно нер

лбор тр аб .
ag £  (рис.4)

отвал  возможно  формировать только  на сплошном
этап с возведением по  схеме  «снизу  вверх» до про-
ектной высоты  и примыканием к нерабочему  борту с
лежачего  бока  или торца залежи в зависимости  от
типа  залежи и направления  развития  внутреннего  от-
вала.

В ходе  анализа систем открытой разработки ме-
сторождений (типизационный  признак 7) установлено,
что возможность и условия  формирования  внутрен-
него отвала при углубочной или углубочно-сплошной
системах  разработки с продольным  и поперечным
направлением  подвигания  фронта  горных  работ в
плане  характеризуется  взаимосвязанностью  и соот-
ношением типизационных  признаков 2 – 6, то  есть ти-

па  залежи, залa , р абg , .нер
бортa , .

.

уст
бортнерa .

Рис. 3. Схема конструктивной взаимосвязи пара-
метров залежи  полезного  ископаемого, борта
карьера и внутреннего отвала для  условия  (5)

Рис. 4. Схема конструктивной взаимосвязи пара-
метров залежи  полезного  ископаемого, борта
карьера и внутреннего отвала для  условия  (6)

Установлено, что в каждой системе  разработки
различному сочетанию параметров элементов (при-
знаки 2 - 6) внутри системы  присущи свои особенно-
сти порядка и направления  развития  рабочей  зоны
карьера  (признак 8) и связанной с ней внутрикарьер-
ной  отвальной  зоны  (признак 9).
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А .Е.Хлусов

О РАСЧЕТЕ ПАРАМЕТРОВ СТАЛЕПОЛИМЕРНЫХ АНКЕРОВ, СЛУЖАЩИХ ДЛЯ
ПОДВЕШИВАНИЯ  МОНОРЕЛЬСОВОЙ  ДОРОГИ  К КРОВЛЕ ГОРНОЙ ВЫРАБОТКИ

Изложена  методика  расчета  параметров сталеполимерных анкеров, при  помощи которых производится  подвешивание мо-
норельсовой дороги  к кровле горной выработки.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: подвесная  монорельсовая  дорога; сталеполимерные анкеры; методика расчета  параметров крепи.

Рост темпов отработки запасов угля  на пологих
пластах высокопроизводительными механизирован-
ными  комплексами отечественного и зарубежного
производства  предъявляет высокие  требования  к
срокам  доставки материалов и  оборудования  в очи-
стные и подготовительные  забои. В этой связи особо-
го  внимания заслуживает  вопрос обеспечения  опера-
тивной транспортировки  секций крепи при монта-
же/демонтаже механизированных  комплексов, так как
это является  одним из  главных  факторов своевре-
менного  ввода очистных  забоев в работу. Применяе-
мый  на  шахтах  локомотивный  и  канатный  транспорт
уже  не удовлетворяет современным  требованиям  к
срокам  доставки/выдачи оборудования. На  сего-
дняшний день тенденция  перевозки тяжёлых  секций
механизированных  крепей развивается  по трём на-
правлениям  [1]:

- перевозка  секций автомобильным  транспортом
– тягачами на пневмоходу;

- перевозка  секций  при помощи напочвенных
реечных  и зубчатореечных  дорог с применением  ди-
зелевозов;

- перевозка  секций подвесными  монорельсовы-
ми дорогами с применением дизельных  или аккуму-
ляторных  локомотивов.

Перевозка  тяжёлых  секций крепи при помощи
тягачей на пневмоходу сопряжена с некоторыми
трудностями, а именно: разбивается  почва  выработ-
ки, приходится  в отдельных  случаях  сооружать (бето-
нировать) дорогу. Использование  напочвенных  дорог
также  имеет  ряд  ограничений, например, при пучении
почвы в выработках  сбивается  линейность зубчатой
рейки, и при проходе дизелевоза на рейке ломаются
зубки. Применение  же подвесных  монорельсовых  до-
рог (ПМД) для  перевозки материалов, оборудования,
секций механизированных  крепей за  последние пять
лет приняло  масштабный характер. Подвеску моно-
рельсовых  дорог в выработках  производят  как к рам-
ной крепи, так и с помощью анкерной  (в том числе ка-
натной). В данной статье  рассматривается  второй
случай  и приводится  методика расчета параметров
анкеров, служащих для  подвешивания  монорельсо-
вой дороги, поскольку в действующих нормативных
документах  [2] этот вопрос не освещён.

При подвешивании монорельсовой дороги к
кровле горной выработки с помощью анкеров по-
следние должны  устанавливаться  дополнительно к
основной крепи выработки. Расчет параметров анке-
ров, служащих  для  крепления  ПМД, производится  ис-
ходя  из  максимального  веса перевозимого  груза, ве-
личины  допустимой нагрузки на одну подвеску  моно-
рельсового  пути и необходимого  коэффициента  запа-
са, учитывающего возможные  динамические пере-
грузки системы  (возникающие, например, при тормо-
жении груженого локомотива, в момент его прохож-

дения  по  стыкам  ходового рельса и т.д.), определяе-
мые производителем  ПМД.

С учетом  этих  требований расчет параметров
анкеров, устанавливаемых  для  подвешивания  ПМД,
производится  следующим образом.

Максимальная  статическая  нагрузка на одну
подвеску  Рп

max
 определяется  по  формуле:

( )
q

kQQ
P
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max ттг
п

×+
= , (1)

где Qг
max

– максимально-допустимый вес перевозимо-
го  груза, приходящийся  на  отрезок дороги Lт, кН; Lт  –
участок монорельсовой дороги  (м), в пределах  кото-
рого происходит ее наибольшее  нагружение  (рис.1).
Определяется  приходящимся  на него количеством
грузовых  тележек q и рассчитывается  исходя  из  тех-
нических  характеристик ПМД, допустимого  веса пе-
ревозимого  груза  и грузоподъемности грузовой те-
лежки. Qт  – суммарный  вес навесного  (подъемного)
оборудования  (грузовых тележек, балок и т.д.) на
участке  дороги Lт, кН;  kт  – коэффициент, величина ко-
торого  зависит от количества несущих тележек, попа-
дающих  на  два смежных рельса  относительно  точки
подвеса, и определяется  по формуле [3]:
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где Lк – минимальное расстояние между несущими те-
лежками, м; Сп  – расстояние между подвесками ПМД, м.

Исходя  из  конструкции подвесок и  их  несущей
способности Nп расстояние между подвесками Сп  вы-
бирают с таким расчетом, чтобы выполнялось условие:

пзп NkP
max

£× , (3)

где kз  – коэффициент  запаса, учитывающий динами-
ческие перегрузки системы, определяемый произво-
дителем  ПМД. Принимается  равным  не  менее  трех
при использовании  «жестких» подвесов и не менее
пяти – при подвешивании на цепях  [4, 5].

Здесь и далее под  подвеской понимается  конст-
рукция, состоящая из  растяжек-подвесов – системы
соединенных  между  собой стержней, цепей, хомутов,
болтов и т. д., приходящейся  на  одну точку  крепления
монорельса. Таким образом, одна подвеска может
состоять как из  одной, так и из  нескольких  растяжек
(рис.2). Если последние сходятся  в одной точке  креп-
ления  монорельса, то несущая  способность всей
подвески может не  равняться  сумме несущих способ-
ностей ее отдельных  растяжек-подвесов. Поэтому,
под  величиной Nп  следует  понимать минимальную
нагрузку, при  которой происходит разрушение хотя
бы одного  элемента подвески (например, узла А,
рис.2 г), приводящее  к выходу ее  из  строя.
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Рис.3. Пример крепления  ПМД

В заключении необходимо  отметить, что кровля
горных  выработок, в которых  предусматривается
применение ПМД, будет испытывать при ее  эксплуа-
тации действие  дополнительных  нагрузок (в том  чис-
ле, динамических), и это  обстоятельство должно  быть
учтено  при определении параметров основной крепи
выработок [6].
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Разработана  методика  обоснования  условий, при  которых обеспечивается  повышение  интенсивности  разработки рудных
месторождений  системами  с твердеющей  закладкой  выработанного  пространства  при  применении  передвижных закладоч-
ных комплексов.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: закладка  выработанного  пространства; имитационное математическое моделирование; передвиж-
ной  закладочный комплекс; интенсивность горных работ.

Технологии с твердеющей закладкой вырабо-

танного  пространства получили широкое применение

при разработке  месторождений  высокоценных  руд:

золота, алмазов, многокомпонентных  руд  цветных

металлов и платины, а также при  выемке  запасов, на-

ходящихся  в сложных  горно-геологических  условиях

либо  под  охраняемыми объектами и водоемами. Во

многих  случаях  системы с закладкой  выработанного

пространства  являются  безальтернативным вариан-

том технологии подземной добычи руды.

Вместе с тем, особенности стационарных  за-

кладочных  комплексов таковы, что  закладочные ра-

боты  единовременно могут осуществляться  только  в

одной выемочной единице, и  для  наращивания  про-

изводительности  рудника  требуется  осуществлять

значительные капитальные затраты по  реконструкции

закладочного  комплекса. Отсутствие резерва произ-

водственной мощности закладочного  комплекса  часто

приводит к ситуации несвоевременного  заполнения

закладкой выработанного  пространства  и, как следст-

вие, нарушению условий безопасности работ, де-

формациям и обрушению поверхности. Значительная

длина транспортирования  закладочной смеси обу-

славливает введения  в ее  состав повышенного коли-

чества  воды  для  обеспечения  требуемых  реологиче-

ских  характеристик, что  негативно сказывается  на  ка-

честве  искусственного массива и сроках  набора  им

нормативной прочности. От своевременности  запол-

нения  выработанного  пространства  зависит как безо-

пасность, так и интенсивность отработки запасов. По-

этому  разработка  новой  технологии закладочных  ра-

бот на основе использования  передвижных  закладоч-

ных  комплексов, обеспечивающих  своевременное за-

полнение выработанного  пространства  и создающих

условия  для  повышения  интенсивности  горных  работ,

является  весьма актуальной задачей.

Производительность рудника  определяется

следующими слагаемыми: интенсивностью  добычи

руды  на участке  (скоростью  развития  фронта работ),

количеством участков в одновременной работе, сро-

ком отработки одной выемочной единицы  и количест-

вом  выемочных  единиц в одновременной работе. Ре-

зервы повышения  производительности рудника при

применении систем  разработки с закладкой вырабо-

танного  пространства  заключаются  в уменьшении

продолжительности операций по  заполнению  выра-

ботанного  пространства закладочной смесью, сокра-

щении сроков набора искусственным  массивом  нор-

мативной прочности и возможности независимого ве-

дения  закладочных работ за счет одновременной за-

кладки  нескольких  выемочных  единиц при  примене-

нии передвижных  подземных  закладочных  комплек-

сов.

Разрабатываемая  в ИПКОН  РАН технология  от-

работки рудных  месторождений с твердеющей за-

кладкой базируется  на  применении подземных  пере-

движных  закладочных  комплексов. Технология  по-

зволяет интенсифицировать добычу руды  системами

с закладкой выработанного  пространства за счет

возможности производить независимо одновремен-

ную  закладку нескольких  выемочных единиц. При

этом сокращение расстояния  транспортирования

смеси позволяет снизить содержание в ней воды, а,

следовательно, и время  набора  прочности  закладоч-

ным  массивом.

Для  оценки  условий повышения  интенсивности

отработки  месторождений системами разработки  с

твердеющей закладкой разработана методика иссле-

дования  интенсивности отработки рудной залежи с

заданными параметрами залегания  путем имитаци-

онного  математического моделирования  процессов

последовательной или последовательно-параллельной

отработки элементарных  выемочных  единиц.

В качестве средства  моделирования  была  вы-

брана  интегрированная  среда разработки программ

Visual Basic, входящая  в состав системы  Microsoft Of-

fice, что обусловлено  её доступностью и интегриро-

ванностью  в табличный редактор Excel.

Целью моделирования  явилось определение

условий эффективного повышения  интенсивности

разработки месторождения  этажно-камерной систе-

мой с твердеющей закладкой выработанного  про-

странства  при  применении  передвижных  закладочных

комплексов.

Объект моделирования  – рудное  тело, отраба-

тываемое  камерной системой с закладкой вырабо-

танного  пространства  твердеющими смесями. Пара-

метры  залегания  рудного  тела задаются  входящими
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параметрами, включающими мощность, длину по

простиранию и по  падению, глубину залегания, угол

падения. В ходе моделирования  варьируются  сле-

дующие  параметры:

- размеры камеры;

- количество камер в одновременной работе;

- производительность закладочного  комплекса;

- количество закладочных  комплексов.

В качестве  показателя  интенсивности  добычных

работ рассчитывалось среднее  время  на  отработку

1000 т запасов. Косвенным  показателем интенсивно-

сти, оцениваемым при моделировании, является

среднее  и суммарное время  ожидания  камер после

завершения  очистной выработки  и перед  началом за-

кладочных работ.

Укрупненная  блок-схема  алгоритма  программы

показана  на рис. 1. Блок «Ввод  данных» загружает в

программу  данные  n-го  набора  исследуемых условий.

В них  включены: размеры  и угол  падения  рудного те-

ла, размеры  камеры, производительность передвиж-

ного  закладочного  комплекса и максимальное коли-

чество  закладочных комплексов в одновременной ра-

боте. Исходные данные  формируются  в виде матриц.

Рис.1. Укрупненная  блок-схема алгоритма
программы моделирования

В блоке «Расчет времени  выполнения  основных

технологических  процессов при отработке элемен-

тарной выемочной единицы» (рис. 2) в соответствии с

принятыми размерами камер рассчитывается  про-

должительность процессов их  отработки, включая

подготовительно-нарезные, очистные и закладочные

работы. Результатом  расчета  блока  являются  значе-

ния  переменных  t1,  t2,  t3, характеризующих  продолжи-

тельность выполнения  соответствующих  работ, и пе-

ременной  t4, характеризующей срок твердения  и на-

бора нормативной прочности  искусственным  масси-

вом.

Рис.2. Блок-схема алгоритма расчета времени
выполнения  основных технологических
процессов при отработке  элементарной

выемочной  единицы

Блок «Моделирование отработки рудного тела»

осуществляет расчет отработки камер. Моделирова-

ние  процесса  отработки массива камер ведется  в со-

ответствии со  следующими правилами:

1. В каждый момент времени  t камера  с коорди-

натами i,  j ,  z  находится  на  одной из  следующих  ста-

дий или состояний:

a. нетронутый массив – ki,j ,z=0;

b. подготовительно-нарезные работы  – ki,j ,z=1;

c. очистная  выемка – ki,j ,z=2;

d. закладка  – ki,j ,z=3;

e. твердение и набор прочности  – ki,j ,z=4;

f. сформированный искусственный массив – ki,j ,z=5.

Сроки выполнения  процессов t1,  t2  и t3  рассчи-

тываются  в соответствии с принятой  производитель-

ностью оборудования  и размерами камер, а  продол-

жительность набора прочности искусственным  мас-

сивом  t4  определяется  составом твердеющей смеси и

условиями ее  твердения.

2. Ограничено число камер, одновременно  на-
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ходящихся  на стадиях:

a. подготовительно-нарезных  работ;

b. очистной выемки;

c. закладочных работ

3. Ограничения  максимального  количества ка-

мер, одновременно находящихся  на одной из  стадий

«подготовительно-нарезные работы», «очистная  вы-

емка» и «закладочные работы», задаются  исходными

данными  nmax1,  nmax2  и nmax3. Максимальное  количест-

во  одновременно  закладываемых  камер nmax3  также

характеризует  количество закладочных комплексов в

шахте. Максимальное  количество  камер, одновре-

менно  находящихся  на  стадии «нарезные  работы»,

рассчитывается  следующим образом:

nmax1  = nmax1*koper, (1)

где koper – коэффициент опережения  подготовитель-

но-нарезных  работ, рассчитываемый  по формуле:

koper = t2/t1, (2)

где t2  – продолжительность очистной выемки камеры,

сут.; t1  – совокупная  продолжительность подготови-

тельно-нарезных  работ в расчете на камеру, сут.

Исходя  из  исходных данных о размерах  камеры

и о  размерах  рудного тела  в программе, рассчитыва-

ется  количество камер по  ширине  и  длине залежи, а

также количество горизонтов (qwidth,  qlenth  и qdepth). Для

упрощения  расчета  принимается  допущение, что  ка-

меры  размещены вплотную друг к другу  как в случае

стадийной, так и сплошной отработки запасов. В тес-

товом  примере расчета панельные и междуэтажные

целики исключались.

В цикле перебора времени от t=0 до  t=tmax, где

шаг счетчика  цикла  t приравнен  к одним  суткам, а tmax

– максимальное время, дольше  которого не  может

вестись отработка  рудного тела, производится  по-

следовательный перебор всех  камер массива: по

простиранию, от лежачего бока  к висячему и по гори-

зонтам  в нисходящем  порядке. При этом проверяется

возможность перевода каждой камеры на  следующую

стадию. В момент ввода  в эксплуатацию первого го-

ризонта  t=0 все камеры, на которые  разбито  рудное

тело, находятся  в состоянии  «нетронутый массив»

(ki,j ,z  =0). Проверка каждого условия  происходит внут-

ри цикла перебора камер по  трем координатам: i,j  и z,

где i – порядковый номер камеры  в панели, j  – поряд-

ковый номер панели, а z – номер горизонта.

Условие перевода камеры  из  стадии 0 на ста-

дию 1  выполняется  в случае, если все  смежные ка-

меры  находятся  в состоянии  0 или 5 и  максимально

возможное  количество  камер в стадии выполнения

подготовительно-нарезных  работ ещё  не достигнуто

(рис. 3).

Проверка  возможности начала  работ в камере, в

соответствии  с состоянием или стадией, в которой

находятся  смежные камеры, производится  в отдель-

ной подпрограмме. Начало работ в камере  считается

возможным, если все смежные в горизонтальной и

вертикальных  плоскостях камеры  находятся  в со-

стоянии «нетронутый массив» или «искусственный

массив».

Для  проверки следующего  условия  использует-

ся  вспомогательная  переменная-счетчик qkam1, в ко-

торой хранится  информация  о количестве камер, на-

ходящихся  одновременно  на  стадии  «подготовитель-

но-нарезные работы». Значение этой переменной

сравнивается  с ограничением по  максимальному ко-

личеству камер, находящихся  одновременно в подго-

товке-нарезке, nmax1.

В случае, если первое  и второе  условия  соблю-

дены, камера переводится  на стадию «подготови-

тельно-нарезные  работы» (ki,j ,z=1), а  момент времени

t, в который  это  произошло, записывается  в массив

данных  t
0-1

i,j ,z. При этом счетчик количества  камер

qkam1, находящихся  на  стадии «нарезные  работы»,

увеличивается  на единицу.

Рис.3. Блок-схема алгоритма проверки возможно-
сти перевода камеры из  состояния  «нетронутый
массив» на стадию «подготовительно-нарезные

работы»

Перевод  камер со стадии «нарезные  работы» на

стадию «очистная  выемка» и со  стадии «очистная

выемка» на  стадию «закладочные работы» включает

в себя  проверку следующих  условий (рис. 4):
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а) б)

Рис.4. Блок-схема алгоритма проверки возможно-
сти перевода камеры из  состояния  а) «нарезные

работы» на стадию «очистная  выемка»,
б) «очистная  выемка» на стадию «закладочные

работы»

- находится  ли камера  с текущими координата-

ми в момент времени t на  стадии 1  или 2, соответст-

венно  ki,j ,z=1  или  ki,j ,z=2;

- достигнуто  ли максимально  возможное коли-

чество камер, находящихся  на следующей стадии

(qkam2< nmax2  или qkam3< nmax3);

- завершены ли операции текущей стадии в рас-

сматриваемой камере.

Проверка последующего  условия  проводится

следующим образом:

t – t
0-1

i,j ,z  ≥ t1, (3)
t – t

1-2
i,j ,z  ≥ t2, (4)

где t –время  с начала отработки рудного тела, сут.;

t
0-1

i,j ,z  – момент времени, в который камера  с текущи-

ми координатами  i, j  ,z перешла на стадию «нарезные

работы», сут.; t
1-2

i,j ,z  – момент времени, в который ка-

мера с текущими координатами  i, j  ,z перешла на ста-

дию «очистная  выемка», сут.; t1  – продолжительность

стадии «нарезные  работы», сут.; t2  – продолжитель-

ность стадии «очистная  выемка», сут.

В случае  если условия  соблюдены, камера  пе-
реводится  на следующую стадию (ki,j ,z  =2  или ki,j ,z  =3),
а момент времени t, в который это  произошло, запи-
сывается  в массив данных  t

1-2
i,j ,z  или t

2-3
i,j ,z. При этом

изменяются  значения  счетчиков количества  камер,
находящихся  на  стадиях 1  и 2 или 2 и 3, соответст-
венно.

Перевод  камер со стадии «закладочные рабо-
ты» в состояние  «твердение» и со стадии «тверде-
ние» на стадию «искусственный массив» происходит
при выполнении следующих  условий  (рис.5):

а) б)

Рис.5. Блок-схема алгоритма проверки возможно-
сти перевода камеры из  стадии «закладочные
работы» в состояние  «твердение» (а), а затем в

состояние «искусственный массив» (б)

- находится  ли камера  с текущими координата-

ми в момент времени  t на  стадии 3 или 4 соответст-

венно  (ki,j ,h=3 или ki,j ,h=4);

- завершены ли операции текущей стадии в рас-

сматриваемой камере.

Проверка этих  условий осуществляется  анало-

гично описанному выше  алгоритму. В случае, если

условия  соблюдены, камера переводится  в состояние

ki,j ,z  =4  или ki,j ,z  =5, а момент времени t, в который это

произошло, записывается  в массив данных  t
3-4

i,j ,z  или

t
4-5

i,j ,z. При этом изменяются  значения  счетчиков коли-

чества камер, находящихся  на  стадиях 3 и 4 или 4 и

5, соответственно.

Движение фронта  работ принято от одного

фланга к другому. Возможен восходящий или нисхо-

дящий порядок выемки. Приоритетность вовлечения

в разработку  камер обеспечивается  проверкой усло-

вий в обратном  порядке  и независимым  перебором

координат камер  при проверке условий возможности

перевода камер из  одной стадии в другую.

Работы  на  следующем  горизонте начинаются,

когда  объем  готовых  выемке запасов отрабатывае-

мых  камер на действующем  горизонте  недостаточен

для  обеспечения  заданной производительности руд-

ника. В этом случае  по  аналогии с вышеописанными

схемами приступают к отработке  следующего  гори-

зонта  в соответствии  с принятым  порядком  отработки

месторождения.

Процесс отработки  горизонта  и рудного  тела в

целом завершается, когда все камеры  находятся  на

стадии «искусственный массив». Результатом моде-

лирования  являются  массивы  данных  t
0-1

i,j ,z,  t
1-2

i,j ,z,
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t
2-3

i,j ,z, t
3-4

i,j ,z  и t
4-5

i,j ,z, содержащие информацию о  том, в

какой момент времени каждая  из  камер перешла  на

ту или иную стадию отработки или изменила свое  со-

стояние. Кроме  того, для  каждого  момента  времени

записывается  информация  о количестве камер, нахо-

дящихся  на той или иной  стадии либо  состоянии. Ре-

зультаты  моделирования  отработки  рудного тела за-

писываются  в файл, после  чего цикл  моделирования

повторяется  для  следующего  набора исходных дан-

ных.

Блок «анализ  результатов и получение зависи-

мостей» производит расчет показателя  интенсивно-

сти разработки условного рудного тела для  каждого

из  наборов исходных  данных. За базовый показатель

интенсивности при  моделировании принято среднее

время  на отработку  1000 т запасов:

tср=tblokab∙h∙l∙qwidth∙qlenth∙qdepth, сут., (5)

где tbloka  – продолжительность отработки условного

рудного  тела, сут.; b – ширина камеры, м; l – длина

камеры, м; h – высота  камеры, м; qwidth  – количество

камер по  ширине  рудного тела; q lenth  – количество  ка-

мер по  длине рудного  тела; qdepth  – количество  гори-

зонтов.

Продолжительность отработки рудного тела  оп-

ределяется  как время  перехода последней отрабаты-

ваемой камеры в состояние  «искусственный массив»

На  основании данных  моделирования, рассчи-

тывается  фактическая  годовая  производительность

предприятия по  руде, среднее  время  ожидания  камер

после завершения  очистной выемки перед  началом

закладочных  работ, а  также  стабильность количества

камер в одновременной  очистной  выемке.

После  завершения  программы  расчета произ-

водится  обработка результатов методом  множест-

венного  регрессионного  анализа. Полученная  много-

факторная  степенная  зависимость вида  (6) позволяет

оценить необходимое  количество  закладочных  ком-

плексов, их производительность:

i=k1p1∙k2p2∙…∙knpn, (6)

где i – исследуемый показатель интенсивности; k1, k2,

kn  – натуральные  коэффициенты; p1,p2,pn  – варьируе-

мые параметры.

Для  заданных  условий залегания  месторожде-

ния  и параметров системы разработки с помощью

приведенной методики возможно  оценивать опти-

мальное количество  и производительность закладоч-

ных  комплексов по критерию наибольшей интенсив-

ности. Также возможно  решение обратной  задачи  –

оценки условий применения  заданного количества

передвижных  закладочных  комплексов, обеспечи-

вающих  минимальное  время, приходящееся  на отра-

ботку 1000 т запасов.

Таким образом, разработанная  методика  путем

имитационного моделирования  позволяет оценить

эффективность различных условий размещения  и

комплектации передвижных  закладочных  комплексов,

обеспечивающих  повышение  интенсивности  добычи

руды  системами с твердеющей закладкой вырабо-

танного  пространства.

Юрий Вячеславович Корнеев,  научный сотрудник отдела
«Теории проектирования  освоения  недр» ИПКОН РАН
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В.И.Павлов

СОЗДАНИЕ ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ ОСНОВЫ  ГРАВИМЕТРИЧЕСКИХ СЪЁМОК КРУПНОГО
МАСШТАБА

Изложены результаты  исследований по  установлению границ применения  картографических документов, геодезических и
фотограмметрических методов для  создания  геодезической  основы  гравиметрических съёмок в масштабах 1:25000 и
1:10000 равнинно-холмистой и  горной местности.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: гравиметрическая  съёмка; геодезическая  основа; методы; топографические карты; планы; геодезия;
аэрофотосъёмка; фотограмметрия.

При проведении поисковых
работ на  рудные  объекты  выполня-
ются  гравиметрические  съёмки
крупного  масштаба  [2]. Достовер-
ность и экономическая  эффектив-
ность выполнения  таких  съёмок в
значительной степени зависят от
точности и методов создания  геоде-
зической основы. В работе  [5] изло-
жены результаты исследований по

топографо-геодезическому  обеспечению гравиметри-
ческих  съёмок в масштабах  1:50000 и 1:100000. В
предлагаемой статье  излагаются  результаты  иссле-
дований по  созданию геодезической основы грави-
метрических  съёмок в масштабах  1:25000 и 1:10000
для  равнинно-холмистых и  горных  районов.

Геодезической основой гравиметрических  съё-
мок являются  пункты наблюдения  силы  тяжести и пи-
кетные  точки, по плановым  координатам  и относи-
тельным высотам  которых  вычисляются  поправки в
измеренные  значения  силы  тяжести за  влияние  рель-
ефа. Требования  к точности определения  координат
и высот пунктов геофизических  наблюдений приведе-
ны в табл.1  [1,3].

Таблица  1
Средние квадратические ошибки
положения  пунктов наблюдений
относительно  исходных (м)

Сечение
изоаномал

(мгл)
в плане по  высоте

Масштаб
грави-
метри-
ческой
съёмки равнина горы равнина горы равнина горы

0,25 0,50 20 25 0,35 0,91:25000

0,20 0,25 20 25 0,25 0,45

0,20 0,50 8 5 0,20 0,251:10000

0,10 0,20 8 5 0,10 0,25

Погрешности определения  положения  пикетных
точек в плане и по высоте  зависят от точности вы-
числения  общей поправки в измеренные значения
силы  тяжести за  влияние рельефа. В табл.2 пред-

ставлены средние квадратические ошибки аномалии
силы тяжести в редукции Буге и ошибки наблюдения
значения  силы  тяжести  [1,3]. Таблица  дополнена
ошибками определения  общей топопоправки m за

влияние  окружающего  пункт рельефа  местности и
ошибками топопоправки в зоне m3 (топопоправки вы-
числяются  по способу Хаммера-Лукавченко  [6]). Рас-
чёт ошибок m и m3 выполнен по формулам  работы  [4].

Величины  ошибок m и m3 табл.  2  позволяют ус-
тановить допустимые ошибки mz определения  относи-
тельных  высот z пикетных  точек отделения  зоны и
допустимые ошибки mT определения  планового  поло-
жения  пикетных  точек (внутреннего r1  и внешнего r2
радиусов зоны) Для  расчёта величин этих  ошибок
воспользуемся  формулами  [4]:
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где N – общее  число  зон; n-число отделений в зоне;

f=66,7·10
9-
см

3
/г с

2
 – гравитационная  постоянная;

s=2,7 г/cм3
– плотность пород; r - среднее  значение

радиуса  зоны; i-угол  уклона  местности.
Таблица  2

Средняя  квадратическая  ошибка

Масштаб
съёмки

Рельеф
Сечение
изоаномал

(мгл)

аномалии силы
тяжести  в редукции

Буге (мгл)

наблюдения
значения  силы
тяжести  (мгл)

определения
общей

топопоправки (мгл)

определения
топопоправки в

зоне (мгл)

1:25000 Равнина 0,25 0,10 0,06 0,040 0,009
0,20 008 0,06 0,026 0,006

Горы 0,50 0,25 0,12 0,110 0,025
0,25 0,12 0,06 0,052 0,012

1:10000 Равнина 0,20 0,08 0,06 0,026 0,006
0,10 0,04 0,03 0,013 0,003

Горы 0,50 0,10 0,06 0,040 0,009
0,20 0,10 0,06 0,040 0,009
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Номера  зон, численные  значения  внутреннего  и
внешнего  радиусов каждой зоны  и число отделений в
зоне при вычислении топопоправки по способу
П.И.Лукавченко даны  в табл.3.

Таблица  3

Зоны Радиусы, м
Число
отделе-
ний, n

Зоны Радиусы, м
Число
отделе-
ний, n

1 0-2 1 11  1000-1500 16

2 2-10 4 12 1500-2000 16

3 10-20 8 13 2000-3000 16

4 20-50 8 14 3000-5000 16

5 50-100 8 15 5000-7000 16

6 100-200 8 16 7000-10000 16

7 200-300 16 17 10000-15000 16

8 300-500 16 18 15000-20000 16

9 500-700 16 19 20000-30000 16

10 700-1000 16

Расчётные  величины  ожидаемых  средних  квад-

ратических  ошибок mz  определения  относительных
высот z (м) в зависимости от номера зоны  (радиусов

r1 и r2), числа отделений в зоне, ошибки m определе-
ния  топопоправки и углов i уклона  местности  приве-
дены в табл.4 и 5, а величины  ожидаемых  средних

квадратических  ошибок mr (м) определения  планового
положения  пикетных  точек (длин радиусов r) в зави-
симости от тех же факторов приведены  в табл.6 и 7.

Таблица 4
Равнинно-пересечённые районы

Средняя  квадратическая  ошибка m
определения  общей  топоправки, мгл
0,040 0,026 0,013
Углы уклона местности, градус

Номер
зоны

Число
отде-
лений  в
зоне

2 4 2 4 2 4
2 4 1,0 0,5 0,7 0,3 0,3 0,2
3 8 4,4 2,2 2,8 1,4 1,4 0,7
4 8 3,1 1,6 2,0 1,0 1,0 0,6
5 8 4,4 2,2 2,8 1,4 1,4 0,6
6 8 4,4 2,2 2,8 1,4 1,4 0,7
7 16 11,2 5,6 7,2 3,6 3,6 1.8
8 16 8,7 4,4 5,7 2,8 2,8 1,4
9 16 13,6 6,8 8,8 4,4 4,4 2,2
10 16 12,8 6,4 8,2 4,2 4,2 2,1
13 16 11,2 5,6 7,2 3,6 3,6 1,8
16 16 12,8 6,4 8.3 4,1 4,2 2,1
19 16 11,2 5,6 7,2 3,6 3,6 1,8

Таблица 6
Равнинно-пересечённые районы

Средняя  квадратическая  ошибка m
определения  общей  топопоправки, мгл
0,040 0,026 0,013
Углы  уклона  местности, градус

Номер
зоны

Число
отделе
ний
в зоне

2 4 2 4 2 4
3 8 88 20 57 13 29 7
6 8 88 20 57 13 29 7
10 16 164 29 107 19 53 9
13 16 164 29 107 19 53 9
16 16 164 29 107 19 53 9
19 16 164 29 107 19 53 9

Таблица  5
Горные районы

Средняя  квадратическая  ошибка m  определения общей поправки  за влияние рельефа, мгл

0,110 0,052 0,040

Углы  уклона  местности, градус

Номер
зоны

Число
отделений
в зоне

6 8 10 12 15 6 8 10 12 15 6 8 10 12 15

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

3 8 4,0 3,2 2,4 2,0 1,6 1,9 1,5 1,1 0,9 0,7 1,5 1,2 0,9 0,7 0,6

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

5 8 4,0 3,0 2,4 2,0 1,6 1,9 1,4 1,1 0,9 0,7 1,5 1,1 0,9 0,7 0,6

6 8 4,0 3,0 2,4 2,0 1,6 1,9 1,4 1,1 0,9 0,7 1,5 1,1 0,9 0,7 0,6

7 16 10,2 7,6 6,1 5,1 4,0 4,8 3,6 2,9 2,4 1,9 3,7 2,8 2,2 1,8 1,4

8 16 8,0 6,0 4,8 4,0 3,1 3,8 3,8 2,8 2,2 1,4 2,9 2,2 1,7 1,4 1,1

9 16 12,4 9,3 7,4 6,1 4,9 5,8 4,4 3,5 2,9 2,3 4,5 3,4 2,7 2,2 1,8

10 16 11,7 8,8 7,0 5,8 4,6 5,5 4,1 3,3 2,7 2,2 4,2 3,2 2,5 2,1 1,7

13 16 10,2 7,6 6,1 5,1 4,0 4,8 3,6 2,9 2,4 1,9 3,7 2,8 2,2 1,8 1,4

16 16 11,7 8,8 7,0 5,8 4,6 5,5 4,1 3,3 2,7 2,2 4,2 3,2 2,5 2,1 1,7

19 16 10,2 7,4 6,1 5,1 4,0 4,8 3,6 2,9 2,4 1,9 3,7 2,8 2,2 1,8 1,4

Таблица 7

Горные районы

Средняя  квадратиеская  ошибка m  определения общей поправки за  влияние рельефа, мгл

0,110 0,052 0,040

Углы  уклона  местности, градус

Номер
зоны

Число
отделений
в зоне

6 8 10 12 15 6 8 10 12 15 6 8 10 12 15

3 8 23 14 9 6 4 11  7 4 3 2,0 8 5 3 2,2 1,5

6 8 23 14 9 6 4 11  7 4 3 2,0 8 5 ,3 2,2 1,5

10 16 30 27 18 11  8 24 13 8 5 3,6 18 10 6 4,1  2,8

13 16 47 26 17 12 7 22 12 8 6 3,6 17 10 6 4,2 2,7

16 16 50 26 1,6 12 8 23 12 7 6 3,7 18 10 6 4,4 2,8

19 16 47 28 17 11  7 22 13 8 5 3,4 18 10 6 4,1  2,6
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Координаты  точек местности  можно  определить
по  топографическим  картам  (планам), геодезическим
и фотограмметрическим методами. Допустимые  по-
грешности координат точек гравиметрических  съёмок
масштабов 1:25000 и 1:10000 характеризуются  данны-
ми, приведенными в табл.1, 4, 5, 6 и 7.

Установим  по  показателям  точности возможные
области применения  рассматриваемых  методов соз-
дания  геодезической основы  гравиметрических  съё-
мок равнинных  и  горных районов.

В работе автора  [5] показано, что  топографиче-
ские карты  масштаба  1:50000 и 1:100000 не обеспе-
чивают требуемую точность создания  планово-
высотной основы гравиметрической съёмки масштаба
1:25000. Поэтому карты указанных  масштабов в пред-
лагаемой статье не рассматриваются.

Исследуем границы применения  картографических
документов масштабов 1:2000, 1:5000, 1:10000 и
1:25000 для  создания  геодезической основы гравимет-
рических съёмок в масштабах  1:25000 и 1:10000. В
табл.8 показаны основные высоты сечения  рельефа (в
числителе) и средние квадратические ошибки высот,
подписываемых  на характерных  точках  карты  (плана).

Таблица  8
Масштаб  плана, картыХарактер местности

и рельефа 1:2000 1:5000 1:10000 1:25000

Плоско-равнинная  1 ,0/0,3 1,0/0,3 2,0/0,7 2,5/0,8

Пересечённая  и
всхолмлённая  с

уклоном  до  6°

2,0/0,7 2,0/0,7 2,0/ 5,0/0

Предгорная  и
горная

2,0/0,7 5,0/1,5 5,0/ 5,0/2,5,0

Высокогорная - - - 10,0/5,0

В табл.9 представлены  ожидаемые  средние
квадратические погрешности определения  высот то-
чек местности, совмещённых  с чёткими контурами,
имеющими высотные  отметки  (в числителе) и опре-

деления  высот точек путём интерполирования  между
горизонталями (в знаменателе).

Таблица  9
Масштаб  плана, картыХарактер местности  и

рельефа 1:2000 1:5000 1:10000 1:25000

Плоско-равнинная  (уклон

до  2°)
0,3/0,3 0,3/0,3 0,8/1,0 1,1/1,2

Плоско-равнинная,  за-

лесённая  (уклон  до 2°)
0,7/1,0 0,7/1,0 1,0/2,0 2,0/4,0

Всхолмлённая, пересе-
чённая, открытая  (уклон

до  6°)
0,8/0,8 1,6/1,60 1,2/1,5 2,5/3,0

Всхолмлённая, пересе-
чённая, закрытая  (уклон

до  6°)
0,8/1,0 1,6/2,0 1,5/2,5 3,5/5,0

Предгорная  и  горная  (ук-

лон  более 6°)
1,0/* 2,0/* 4,0/* 8,5/*

*-погрешность не выше  1 ,5 сечения  рельефа

В табл.10 показаны средние квадратические по-
грешности определения  по  картографическим доку-
ментам  планового  положения  чётких контуров на  ме-
стности в открытых  и горных  районах  [4].

Таблица  10
Масштаб плана, карты

1:2000 1:5000 1:10000 1:25000Характеристика
местности Средняя  квадратическая  ошибка

планового положения  точки, м

Открытая 1,6 4,0 8,0 20,0

Горная, пустынная 2,4 6,0 12,0 30,0

Сравнивая  допустимые  величины  средних  квад-
ратических  ошибок определения  координат и высот
пунктов наблюдений  (табл.1) и пикетных  точек (табл.
4-7) с ожидаемыми ошибками  (табл.8-10), можно  ус-
тановить границы  применения  картографических  до-
кументов различного масштаба  для  решения  рас-
сматриваемой задачи. Результаты  такого  анализа
представлены в табл.11.

Таблица  11
Район  съёмки

Равнинно-пересечённый Горный

Сечение изоаномал, мгл
Назначение топографического  документа

0,25 0,20 0,10 0,50 0,25 0,20

Топографическая  карта  масштаба  1:25000

Определение  координат пунктов - - - - - -

Определение высот пунктов - - - - - -

Определение координат пикет. точек + + + +
при i до 8

o
- -

Определение высот  пикетных  точек - - - + при i<10
о
и

r>200 м
+ при I<8 и
r>200 м

r
-

Топографическая  карта масштаба  1:10000

Определение координат пунктов + + + + + +

Определение  высот пунктов - - - - - -

Определение  координат пикет. точек + + + + + +

 Определение высот пикетных  точек +при i <4
o

o
и r>200 м

+ при
r>200 м

+ при
r>200 м

+ при
r>200 м

+ при
r>200 м

+ при
r>200 м

Топографический план масштаба  1:5 000

Определение координат пунктов + + + + + +

Определение высот пунктов - - - - - -

Определение координат пикет. точек + + + + + +
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Район  съёмки

Равнинно-пересечённый Горный

Сечение изоаномал, мгл
Назначение топографического  документа

0,25 0,20 0,10 0,50 0,25 0,20

Определение высот  пикетных  точек +при
r>20м

+ при
r>20 м

+ при
r>..200 м

+при
r>200 м

+при
r>200 м

+при
 r>200 м

Топографический план масштаба  1:2 000

Определение координат пунктов + + + + + +

Определение высот пунктов - - - - - -

Определение координат пикет. точек + + + + + +

Определение  высот пикетных точек + + + + + +

Знак «+» в табл.11 означает, что  карта (план) дан-
ного масштаба обеспечивает требуемую точность оп-
ределения  координат или высот точек геодезической
основы; знак «-» означает, что карта (план) данного
масштаба не позволяет определить координаты или
высоты точек основы с требуемой точностью. В таблице
показаны также допустимые значения  углов i и радиу-
сов r, при которых  возможно использование  рассматри-
ваемого картографического документа для  координиро-
вания  точек основы. Из таблицы видно, что наиболее
распространённые  топографические карты масштаба
1:25000 (карты составлены на всю территорию бывшего
СССР) можно использовать только для  определения
планового положения  пикетных  точек. Топографические
карты масштаба 1:10000 и топографические планы
масштабов 1:5000 и 1:2000 обеспечивают заданную
точность определения  геодезических  координат грави-
метрических  пунктов и геодезических координат и высот
пикетных  точек. Однако эти картографические докумен-
ты составлены лишь на отдельные небольшие по пло-
щади территории.

Материалы аэрофотосъёмки широко используют-
ся  при топографическом картировании и решении раз-
личных  прикладных  задач. Исследуем возможность их
применения  для  решения  поставленной инженерной
задачи. Установим сначала технические параметры аэ-
рофотосъёмки (масштаб фотографирования, фокусное
расстояние камеры аэрофотоаппарата и перекрытие
аэроснимков) для  создания  планово-высотной основы
гравиметрической съёмки. Они зависят от заданной
точности определения  координат и высот гравиметри-
ческих пунктов и пикетных  точек. При производстве  гра-
виметрических  съёмок крупного масштаба, как следует
из данных  табл.1, 4-7, более высокие требования
предъявляются  к точности определения  высот пунктов
наблюдения  силы тяжести.

Известно, что  точность определения  высот точек
местности по измерениям аэроснимков стереопары  в
зависимости от их качества, точности фотограмметри-
ческого прибора  и опыта работы фотограмметриста
может быть рассчитан по формуле:

mz=H/K , (3)

где H  –  высота  фотографирования  относительно
средней плоскости; К – коэффициент, учитывающий
перечисленные  факторы.

Численные  значения  коэффициента К по  иссле-
дованиям  Н.А.Соколовой  (ЦНИИГАиК) в зависимости
от характеристики местности, фокусного  расстояния
камеры  АФА при обработке аэроснимков на аналого-

вых приборах даны в табл.12.
Таблица  12

Фокусное расстояние
камеры АФА, f, мм

Равнинно-холмистая
местность

Горный
район

140 5200 3700

100 4500 3100

70 3200

Формат кадра используемых  топографических
АФА-ТЭ равен lxl=18´18 см, разрешающая  способность
не менее 20-33 лин/мм, некомпенсируемая  радиальная
дисторсия  не более 10-25 мкм. В конце  90-х годов ХХ
столетия  ЦНИИГАиК разработал  топографический
АФА-ТК, предназначенный для  получения  высококаче-
ственного  изображения  местности, используемого при
создании и обновлении по аэрофотоснимкам топогра-
фических  карт и планов, земельного  кадастра и при
других  видах  работ. Аэрофотоаппарат имеет  механизм
синхронного сдвига плёнки для  компенсации смаза изо-
бражения  и может работать со спутниковыми приёмни-
ками систем GPS и ГЛОНАС, с помощью которых  обес-
печивается  определение координат точек фотографи-
рования. Формат кадра lхl=23х23 см. Фокусное  расстоя-
ние 150 мм. Разрешающая  способность не менее 40
лин/мм. Некомпенсируемая  фотограмметрическая  дис-
торсия  не превышает 3 мкм. При таких  высоких  харак-
теристиках  качества оптической системы и увеличен-
ном на 30% формате кадра (базисе  фотографирования)
значение коэффициента К при  аэрофотосъёмке  рав-
нинно-холмистой  местности можно  принять равным
7000, а при аэрофотосъёмке горной местности – 5000.

В табл.13 приведены вычисленные  значения
масштабов фотографирования  при определении вы-
сот пунктов гравиметрических  съёмок в масштабах
1:25000 и 1:10000 в зависимости от фокусного  рас-
стояния f АФА,  рельефа местности и сечения  изо-
аномал. Расчёт выполнен по  формуле

,
1

Km

f

m z

= (4)

где mz - средняя  квадратическая  ошибка определения
высоты  гравиметрического пункта  в мм. Данные
табл.13 показывают, что  аэрофотосъёмку  целесооб-
разно  производить: АФА-ТК с f=150 мм при выполне-
нии гравиметрической съёмки  в масштабе  1:25000
равнинно-холмистой и горной местности; АФА ТЭС-
10М(С) и АФА ТЭ-70 при выполнении гравиметрической
съёмки в масштабе 1:10000 равнинно-холмистой мест-
ности с сечением изоаномал  0,20 мгл ; АФА ТЭ-10М(С)
при выполнении гравиметрической  съёмки в масшта-
бе  1:10000 горной местности с сечением  изоаномал
0,50 и 0,20 мгл.
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Таблица  13
Фокусное расстояние АФА, f, ммХарактеристика

местности
Сечение,

мгл
СКО
mz, м 150 140 100 70

Гравиметрическая  съёмка  масштаба 1 /25000

0,25 0,35 1/16300 1/13000 1/15700 1/16000Равнинно холмистая

0,20 0,25 1/11600 1/9200 1/11200 1/11400

0,50 0,90 1/42000 1/33000 1/28000Горная

0,25 0,45 1/21000 1/16500 1/14000

Гравиметрическая  съёмка  масштаба 1 /10000

0,20 0,25 1/9300 1/7400 1/11200 1/11400Равнинно-холмистая

0,10 0,10 1/4600 1/3700 1/4500 1/4600

0,50 0,25 1/8300 1/9200 1/11000Горная

0,20 0,25 1/8300 1/9200 1/11000

Аэроснимки каждого маршрута обеспечиваются
планово-высотными опознаками через 2-3 базиса фото-
графирования  [3], координаты которых  используются
при внешнем ориентировании и уравнивании простран-
ственной фототриангуляции. Построение и уравнива-
ние пространственной фототриангуляции выполняется
по программе PHOTOMOD (фирма «Ракурс») с исполь-
зованием координат точек фотографирования.

Параметры аэрофотосъёмки при решении по из-
мерениям аэроснимков задачи получения  поправок за
влияние рельефа зависят от масштаба гравиметриче-
ской карты, сечения  изоаномал, точности определения
высот пикетных  точек и числа зон, размещающихся  в
пределах  рабочей площади стереопары.

Рассматриваемые масштабы  гравиметрических
съёмок и принятые сечения изоаномал  в зависимости
от рельефа местности приведены в табл.1. Средние
квадратические ошибки определения  относительных
высот пикетных  точек в зависимости от сечения  изо-
аномал, заданной точности определения  топографиче-
ской поправки и углов уклона местности представлены
в табл.5 и 6. Масштаб  аэрофотосъёмки в зависимости
от заданной средней квадратической ошибки опреде-
ления  высот пикетных  точек местности mz , фокусного
расстояния fи значения  коэффициента К определяется
по формуле (3). Значения  коэффициентов К даны при
продольном перекрытии аэроснимков Р=60%. Если па-
ры обрабатываемых  аэроснимков имеют иное перекры-
тие, то приведенные выше значения  коэффициентов К
следует умножить на отношение фактического базиса
фотографирования  к базису фотографирования  при
Р=60%. Количество зон, размещающихся  вокруг грави-
метрических пунктов в пределах  каждой стереопары, за-
висит от масштаба, продольного P и поперечного Q пе-
рекрытий аэроснимков площадной аэрофотосъёмки. Пе-
рекрытие аэроснимков вычисляется  по формулам [4, 5]:

Р= rmax ;55
100

+
l

Q=rmax ,10
200

+
l

(5)

если от края  снимков при их измерении на приборе от-
ступают 5% от длины стороны снимка l и по формулам

Р= rmax ;60
100

+
l

Q= rmax ,20
200

+
l

(6)

если от края  снимков при их  измерении на  приборах
отступают  10% от l.

Фотограмметрическая  обработка аэроснимков
осуществляется  по одиночным стереопарам и состоит
из построения  моделей, их  внешнего ориентирования,
определения  на моделях  положения  пикетных  точек и
измерения  их высот. Модели строятся  путём взаимного
ориентирования  подобранной пары аэроснимков, обес-
печивающих максимальное значение заданного радиу-
са зоны rmax (заданное число зон) и заданную погреш-
ность определения  высот пикетных  точекmz., а внешнее
ориентирование моделей выполняется  по координатам
гравиметрических пунктов. Положение  пикетных  точек
на моделях определяется  с помощью палетки
П.И.Лукавченко. Палетка строится  на прозрачной осно-
ве в масштабе модели по  заданным радиусам зон и на-
правлениям, проходящим через центр окружностей. Пи-
кетными точками являются  точки  пересечения  направ-
лений с окружностями.
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Ю.В.Васильев, Н.Ю.Галкина, О.С.Мартынов, А.Г.Плавник, А.Ю.Шатилин

К ВОПРОСУ  О ВЗАИМОСВЯЗИ СОВРЕМЕННЫХ  ДЕФОРМАЦИОННЫХ  ПРОЦЕССОВ С
РАЗРАБОТКОЙ  НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  (НА ПРИМЕРЕ ЛИЦЕНЗИОННОГО

УЧАСТКА ОАО ТНК-НИЖНЕВАРТОВСК)

Выполнены  анализ  и  интерпретация  результатов геодинамического  мониторинга  на  лицензионном  участке ОАО  «ТНК-
Нижневартовск» Самотлорского  месторождения  за  период  с 2005 по  2011  гг. Проведены  исследования, направленные на
оценку  техногенного  влияния  разработки  на  современные деформационные процессы. Даны  рекомендации  по  созданию
геодинамической  модели, проведению  геолого-промыслового  мониторинга  и  созданию автоматизированной  системы  гео-
дезических измерений.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  современные геодинамические процессы; техногенный  процесс; разработка  месторождения; геоди-
намическое  районирование; геодинамический  мониторинг; мульда  оседания  земной  поверхности; коэффициент корреля-
ции.

История  создания  геодинамических  полиго-
нов в Западной Сибири началась в 1988 г. Экспеди-
цией Главтюменнефтегаза  (В.А.Сидоров, С.В.Курсин,
О.С.Мартынов) были  выполнены работы  по  созданию
геодинамического  полигона  на Салымском и Усть-
Балыкском  месторождениях  с целью выявления  при-
роды  Нефтеюганских  землетрясений в 1984-1988 гг. и
разломных  зон в осадочном чехле, а так же  разработ-
ки рекомендаций по  повышению нефтеотдачи про-
дуктивных  объектов. Следует отметить, что  получен-
ный материал  на этом объекте  является  основопола-
гающим, поскольку  системный подход, а так же  высо-
кий исполнительский уровень геодезических, геологи-
ческих, геофизических  и сейсмических  наблюдений
обеспечил  получение информации для  создания  тео-
ретических  основ современной  геодинамики недр [1].
Все последующие  геодинамические  полигоны  созда-
вались, главным  образом, для  целей обеспечения
промышленной безопасности  и  охраны  недр.

Анализ  результатов геодинамического монито-
ринга, выполненных  на  большинстве  полигонов За-
падной Сибири, свидетельствует о том, что пробле-
мы геодинамической безопасности не  изучаются  в
полной мере, как это  регламентируется  нормативно-
методическими документами [2].

Разработка горно-геологических  обоснований
(ГГО) и Проектов геодинамических  полигонов выпол-
няются  многочисленными  маркшейдерско-
геодезическими предприятиями и при этом  использу-
ются  разные  методологические подходы. В большей
мере это  относится  к тому, что создание планово-
высотной основы  полигона осуществляется  с «чисто-
го  листа», без  учета  структурно-тектонических,  мерз-
лотно-гидрогеологических, геоэкологических  и геоло-
го-промысловых условий месторождений. При этом,
структурная  сеть полигона может быть как профиль-
ная, так и площадная. Типы  и конструкции реперов
самые разнообразные, причем глубина  их  закладки
не превышала  3,0-4,0 м, что  не  исключает влияние
экзогенной составляющей  от сезонного  промерзания
грунтового слоя.

В настоящее время  в подавляющем  большинст-
ве случаев на  созданных  геодинамических  полигонах
выполняется  1-3 цикла  деформационного  мониторин-
га, определяются  величины  вертикальных  и горизон-
тальных  сдвижений, составляются  технические  отче-
ты. Как правило, в них нет аналитического подхода  к

выявлению причин  зафиксированных  деформаций
(экзогенные  процессы, влияние разработки, природ-
ные тектонические  процессы, ошибки при проектиро-
вании, строительный брак, нарушение технологиче-
ского  режима эксплуатации пластовой залежи).

Недропользователи часто  задают вопрос о це-
лесообразности финансирования дорогостоящих ра-
бот на создание геодинамических  полигонов, по-
скольку долговременный  опыт  эксплуатации нефтега-
зовых  месторождений не  имеет катастрофических
деформаций в Западной Сибири, а результаты  мони-
торинга  не используются  геологическими службами. В
целом, такое положение  дел  дискредитирует совре-
менную геодинамику  как прикладную науку.

Согласно [1], при создании геодинамических  по-
лигонов следует исходить из  того, что современные
геодинамические процессы, при  техногенной нагрузке
от разработки месторождений  - это сложный ком-
плекс взаимосвязанных  деформационных, сейсмиче-
ских, геохимических и флюидодинамических процес-
сов, возникающих, как правило, в зонах  локальных
структурных  неоднородностей геологической среды
(разломы, природная  и  техногенная  трещиноватость,
плотностные  неоднородности  и  др.).

В этой связи, создание геодинамической модели
месторождений является  обязательным этапом работ
при разработке  ГГО, проектов полигонов и после-
дующей интерпретации данных геодезического  и гео-
лого-промыслового  мониторинга. В методологиче-
ском  плане, разработке геодинамической модели
должны  предшествовать работы  по геодинамическо-
му  районированию  территории месторождения  [3]. С
использованием  приемов дистанционного  зондирова-
ния  выполняются  дешифрирование, линеаметный
анализ, его генерализация  с последующей работой
по  построению карты  динамически  напряженных  зон
(ДНЗ), которые  являются  проекцией глубинных  раз-
ломов на  земной поверхности  [4]. Информационной
базой для  этого  вида  работ является  анализ  аэро-
космической информации, крупномасштабной топо-
графической основы. Выполненному  геодинамиче-
скому районированию обеспечивается  глубинное
геолого-тектоническое  подтверждение посредством
последующего комплексирования  с материалами
структурных  карт, временных  сейсмических  разрезов.

Так, например, на  Самотлорском месторожде-
нии создана  геодинамическая  модель, учитывающая
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блоковое  строение  массива  недр, которая  является
основой для  карты  современной геодинамической
обстановки  [5]. Модель постоянно  уточняется  на по-
следующих  этапах  мониторинга и рекомендуется  к
использованию при решении геолого-промысловых
задач: по  оптимизации технологических  схем под-
держания  пластовых  давлений  (ППД), в выделении
пропущенных  залежей для  решения  вопросов нефте-
газодобычи, рекомендациям выбора местоположения
поглощающих  скважин по утилизации шлама, построе-
нию миграционной модели для  выявления  природной и
техногенной трещиноватости.

В этой связи, геолого-промысловый мониторинг
с анализом энергетического состояния  пластов, ди-
намики отбора и закачки жидкости, величины  компен-
сации, обводненности рассматривается  нами как обя-
зательный  элемент информационной  базы  при  ин-
терпретации результатов геодезических  (нивелиро-
вание, спутниковые  наблюдения) и геофизических
(гравиметрия) измерений. Таким образом, может про-
слеживаться  прямая  и обратная  связь результатов
геодинамического  мониторинга  с мониторингом  гео-
лого-промысловым, а значит и применение  результа-
тов геодезических  измерений на геодинамических
полигонах  укладывается  в систему  геологического
сопровождения  разработки месторождения.

Анализ  влияния  разработки лицензионного
участка ОАО  ТНК-Нижневартовск Самотлорского

месторождения  на современные
деформационные  процессы

По  данным  замеров пластового  давления  за
2008-2009 гг. была построена карта-схема распреде-
ления  пластового  давления  продуктивного  пласта
АВ1

1-2
, где  были  выделены зоны с пониженными  и  по-

вышенными  значениями  давлениями  (данные  ТННЦ,
2009 г.). Критерием выбора данных  зон было  откло-
нения  пластового  давления  от начального значения
16,4 МПа  до  10 МПа. Величины пластового давления
выявлены  по  результатам  гидродинамических  иссле-
дований (ГДИ) скважин. На  схеме  распределения
пластового  давления  пласта  АВ1

1-2
 участки падения

пластовых  давлений до  10 МПа  (желтый цвет) соот-
ветствуют изолиниям  мульды  оседания  от -30  мм  до
-50 мм  (рис.1). Таким образом, участкам  пластовых
депрессий  соответствуют зоны  оседания  земной по-
верхности, что  подтверждает тектоно-физические  ос-
новы  современной геодинамики.

На построенной по показателям текущего  со-
стояния  разработки карте-схеме  (рис.2) пластовых
давлений АВ1

1-2
 за ноябрь 2011  г., совмещенной  с

изолиниями вертикальных  сдвижений пунктов Само-
тлорского  геодинамического  полигона  (СГДП) за пе-
риод  2010-2011 гг., прослеживается  связь подъема
территории (до  +8 мм) в восточной части лицензион-
ного  участка  (зона  высоких  пластовых  давлений 150-
175 атм). Зонам  низких  пластовых  давлений  100-
140 атм соответствуют максимальные  мульды  оседа-
ния. Это  свидетельствует о наличии взаимосвязи
деформационного  процесса  с техногенным  флюидо-
динамическим режимом  разрабатываемых  пластов

на месторождении.

Рис.1. Схема распределения  пластового давления
объекта АВ1

1-2
за период  2008-2009 гг., совмещен-

ная  с изолиниями мульды  оседания  2002-2009 гг.

Рис.2. Карта-схема пластовых давлений продук-
тивного пласта АВ1

1-2
 за ноябрь 2011  г., совме-

щенная  с изолиниями вертикальных сдвижений
пунктов СГДП за период   2010-2011  гг.

На карте  накопленных  отборов жидкости по  це-

ховым  показателям лицензионного  участка  ОАО  ТНК-

Нижневартовск за весь период  эксплуатации изогип-
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сам  максимальных  значений мульды  оседания

(-30¸-50 мм) соответствуют наибольшие  участки на-

копленной добычи (рис.3). Это может являться  под-

тверждением участия  техногенного процесса  (отбора

жидкости) в формировании мульды  оседания.

Рис. 3. Карта-схема накопленных  отборов жидко-
сти с начала разработки лицензионного участка,
совмещенная  с мульдой оседания  2002-2011  гг.

В рамках  анализа  современных  геодинамиче-

ских  процессов и связанных  с ними вопросов обеспе-

чения  промышленной безопасности действующих

нефтепромысловых  объектов выполнены  исследова-

ния, направленные  на  оценку взаимосвязи основных

ежемесячных показателей  работы  эксплуатационных

скважин и динамики смещений наблюдательных

станций геодинамического  полигона. Первый этап

работ включил в себя  сбор и систематизацию данных

рассматриваемых  параметров (отбора и закачки

флюидов), содержащихся  в месячных эксплуатаци-

онных  рапортах  (МЭРах). К настоящему времени со-

браны  и  сведены в единую электронную базу МЭРы

по  работе около  2100 добывающих  и 600 нагнета-

тельных  скважин лицензионного  участка  ОАО ТНК-

Нижневартовск за  2005–2011 гг.

Важной  составной частью собранной информа-
ции является  пространственное  расположение  репе-
ров, фонда эксплуатационных  скважин и их  привязка
к объектам эксплуатации. В качестве геологической

информации привлечены данные  о расположении
выделяемых  тектонических  нарушений и определяе-
мой ими структуре блокового строения  осадочного чех-
ла на построенной геодинамической модели (рис.4).

Сведение в единую информационную систему

данных  по специфике геолого-тектонического строения,

условиям разработки месторождения  и результатов

деформационного мониторинга позволило осуществ-

лять их оперативное и детальное сопоставление с уче-

том блокового строения  отложений.

На этой основе выполнен расчет коэффициента

корреляции показателей разработки (добыча, закачка,

компенсация) по эксплуатационным скважинам, распо-

ложенным в отдельных  тектонических блоках, с дина-

микой деформационных  процессов (вертикального

смещения  реперов). Осуществление этого анализа за-

труднено отсутствием точной привязки определения

смещения  реперов во времени (ежегодный разовый за-

мер высотных  отметок), а также неоднозначностью в

выборе  временного  интервала разработки месторожде-

ния  для  сопоставления. Этим обусловлена многовари-

антная  реализация  корреляционного анализа с измене-

нием временного лага от одного месяца до трех  лет (а

также изменением продолжительности учитываемого

периода разработки от месяца до полутора лет).

В результате проведенных  исследований опре-

делены  коэффициенты  корреляции и значимости ста-

тистических  связей  (вероятности  наличия  статисти-

ческой взаимосвязи между рассматриваемыми пара-

метрами) за  2005-2011 гг.

В табл.1  представлены  осредненные  результа-

ты  расчетов (по пластам  АВ1
1-2
, АВ1

3
, АВ2-3, АВ4-5,

БВ10
0
, БВ8

0
, БВ8

1-3
, ЮВ1) по  30 вариантам  с наиболее

значимыми  связями. Следует отметить, что хотя  по-

казатели вероятности  наличия  связи высоки, значе-

ния  коэффициентов корреляции достаточно  низкие  (в

среднем около  0,3). Характер взаимосвязей оказался

различным  (знаки коэффициентов корреляции проти-

воположны) для  данных  по различным  годам.

Исходя  из  того, что  влияние  разработки отдель-

ных  пластов на  деформацию земной поверхности

существенно  отличается  (из-за глубины  пластов от

поверхности, физико-механических  свойств пород  и

других  характеристик), можно  допустить, что  одна из

причин низких  показателей корреляционных  связей

заключается  в том, что при расчетах  были взяты  ин-

тегрированные по  всем  залежам показатели разра-

ботки. Поэтому аналогичные  многовариантные  расче-

ты  были  проведены  по  основному объекту разработки

пласту АВ1
1-2
.

Статистические показатели соотношения  разра-

ботки пласта АВ1
1-2
 с 2005 по  2011  гг. и  вертикальных

смещений реперов представлены  в табл.2.
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Рис. 4. Схема расположения  реперов и эксплуатационных  скважин на территории лицензионного
участка ОАО  ТНК-Нижневартовск в блочном виде

Характеристика  30-ти наиболее  значимых вариантов расчета
Таблица  1

ДОБЫЧА ЗАКАЧКА КОМПЕНСАЦИЯ
ГОД временной

лаг (мес.)
корреляция

Значи-
мость

временной
лаг (мес.)

корреляция
Значи-
мость

временной
лаг (мес.)

корреляция
Значи-
мость

2005 25.1 по  мод  0.03 0.10 13.3 0.10 0.32 13.4 0.14 0.49
2006 24.3 0.09 0.34 17.5 0.38 0.92 6.5 -0.09 0.34
2007 35.1 -0.29 0.84 26.0 -0.29 0.81 7.7 0.42 0.97
2008 28.8 -0.34 0.92 6.5 -0.31 0.87 7.3 -0.23 0.78
2009 24.0 0.34 0.92 7.0 0.42 0.96 10.1 0.31

1
0.88

2010 26.2 -0.29 0.87 21.9 -0.32 0.88 35.5 0.57 0.99
2011 28.5 -0.13 0.49 11.9 -0.28 0.85 34.3 -0.29 0.85

1
Коэффициенты  корреляции  в рассматриваемых вариантах различаются  по  знаку, среднее значение рассчитано  по  их аб-
солютным  величинам.

Характеристика  30-ти наиболее  значимых вариантов расчета для  пласта АВ1

1-2

Таблица  2
ДОБЫЧА ЗАКАЧКА КОМПЕНСАЦИЯ

ГОД временной
лаг (мес.)

корреляция значимость
временной
лаг (мес.)

корреляция значимость
временной
лаг (мес.)

корреляция
значи-
мость

2005 15.1 0.18 0.58 25.1 0.75 0.84 14.8 -0.17 0.56
2006 34.4 0.63 0.99 24.1 0.76 0.94 33.7 -0.63 0.99
2007 33.2 -0.27 0.78 30.7 -0.60 0.98 35.4 0.24 0.72
2008 21.2 -0.43 0.96 27.5 -0.48 0.95 9.4 -0.40 0.95
2009 29.5 0.49 0.99 8.6 0.42 0.93 9.3 0.52 0.99
2010 31.5 -0.20 0.59 24.3 -0.21 0.63 14.0 0.26

1
0.79

2011 30.4 0.14
1

0.48 20.1 0.28 0.77 31.8 0.14
1

0.52
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Основное  отличие перед  предшествующими
расчетами заключается  в более  высоких  показателях
корреляции и значимости в целом, исключение  со-
ставили расчеты  на  2010-2011 гг. Эта тенденция  про-
иллюстрирована на  рис.5.

Более  низкие  значения  коэффициента корреля-
ции и значимости по пласту АВ1

1-2
 за  2010-2011 гг.

можно  объяснить изменением  в интенсивности  раз-
работки пласта. Динамика изменения  доли отбора жид-
кости по пласту АВ1

1-2
 в общей добычи отображена на

рис.6. Так как временной лаг, для  которого характерны
наибольшие показатели значимости  корреляционных
связей, колеблется  от полугода до  двух  с половиной
лет, имеющиеся  падения  добычи по пласту АВ1

1-2
 в

2009 г. могли отразиться  на рассматриваемых  стати-
стических показателях, рассчитанных  на 2010-2011 гг.

Однако  в целом выполненные построения  пока-
зали, что  дифференцированный учет работы пласта

АВ1
1-2
 практически не  влияет на  характер результи-

рующих статистических  показателей  - коэффициенты
корреляции невысоки и неустойчивы во времени, хо-
тя  значимости  статистических  связей весьма  значи-
тельны. Причины, очевидно, заключаются в том, что
изменения  положения  реперов не  имеют четкой при-
вязки ко  времени определения, а также в длительно-
сти промежутков времени между измерениями  (по
сравнению с ежемесячным учетом динамики  измене-
ния  работы  месторождения).

Выявленные  особенности, как представляется,
свидетельствуют о необходимости более  тщательно-
го учета детальных  геолого-технологических  условий
(в том  числе тектонических, гидродинамических и
т.д.) при определении взаимосвязи показателей раз-
работки месторождения  и изменения  рельефа, в ча-
стности большей детализации привязки смещения
реперов во времени.

а)

б)

в)

Рис.5. Сопоставление  коэффициентов корреляции и  значимости
(а  – отбор жидкости, б  – закачка, в – компенсация)
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Рис.6. Доля  отбора жидкости  по  пласту  АВ1

1-2
 в

общей  добыче

Выводы

1. Интерпретация  результатов геодезических
измерений на геодинамических  полигонах  с учетом
данных  геолого-промыслового  мониторинга  (анали-
зом  энергетического  состояния  пластов, динамики
отбора  и закачки жидкости, величины  компенсации,
обводненности) является  обязательным элементом
информационной  базы  для  определения  техногенно-
го  влияния  разработки месторождений на деформа-
ционные  процессы.

2. Сопоставительный  анализ  ежегодных  геоде-
зических  измерений  (нивелирование  II класса, грави-
метрия, спутниковые  наблюдения) с основными
среднегодовыми геолого-промысловыми показателя-
ми  (отбор жидкости и нефти, падение пластовых дав-
лений) выявил  наличие связи процесса  мульдообра-
зования  от техногенного  процесса  отработки место-
рождения.

3. Детальная  оценка  взаимосвязи основных
ежемесячных показателей работы  эксплуатационных
скважин и  вертикальных  смещений наблюдательных

станций полигона  с фиксируемой периодичностью
один раз  в год  свидетельствуют о  наличии между ни-
ми высокой статистической связи, по  коэффициенту
значимости, при относительно низком  значении ко-
эффициентов корреляции. В отдельные годы регист-
рируется  высокие корреляционные связи показателей
разработки пласта  АВ1

1-2
с динамикой изменения

рельефа  земной поверхности, что  на  наш взгляд  сви-
детельствует о  целесообразности дальнейшей дета-
лизации анализа.

4. Рекомендуется  создание  автоматизирован-
ных  наблюдательных  станций, способных  в монито-
ринговом  режиме  регистрировать динамику  (еже-
дневных, еженедельных, ежедекадных) смещений
пунктов наблюдений, для  последующего получения
репрезентативных  корреляционных  схем с геолого-
промысловыми показателями с целью возможного
использования  результатов геодинамического  мони-
торинга в проблемах  геологического сопровождения
разработки месторождений.
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Ж.Ш.Жантаев, А.Г.Фремд, А.В.Иванчукова, Ю.И.Кантемиров, С.Э.Никифоров

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ СДВИЖЕНИЙ  ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ НА
ОСНОВЕ РАДИОЛОКАЦИОННОЙ  КОСМИЧЕСКОЙ  СЪЕМКИ (НА ПРИМЕРЕ

МЕСТОРОЖДЕНИЯ  ТЕНГИЗ)

Рассмотрены  вопросы  космического  радарного  интерферометрического  мониторинга  вертикальных смещений  земной  по-
верхности  на  примере российско-казахского проекта  по  определению смещений  земной  поверхности  территории месторо-
ждения  Тенгиз  за  период  c 2004 по  2010 гг. Приведены  методика  проведения  численной  оценки  вертикальных смещений
земной  поверхности  на  примере обработки  одной  пары  снимков и  методика  построения  динамических моделей  смещений
земной  поверхности  на основе обработки  пар снимков, удовлетворяющих заданным условиям.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: месторождение углеводородов; вертикальные смещения  земной  поверхности; мульда  оседания;
космический  радарный интерферометрический мониторинг; снимок; интерферометрическая  обработка; динамическая  модель.

Введение

Нефтегазовое месторождение Тенгиз (Прикаспий-
ская  нефтегазоносная  провинция) расположено в Аты-
рауской области Республики Казахстан.

Залежи углеводородов массивные, рифогенного
строения, расположены на глубине 3,8-5,4 км. Началь-
ное пластовое давление 84,24 МПа. Извлекаемые запа-
сы месторождения  оцениваются  от 750 млн. до 1  млрд.
125 млн.т нефти. Прогнозируемый объем геологических
запасов составляет 3 млрд. 133 млн.т нефти. Запасы
попутного газа оцениваются  в 1,8 трлн.м³.

Месторождение эксплуатируется  с 1982 г. Начало
промышленной добычи углеводородного сырья  отно-
сится  к 1991 г. Разработка месторождения  осуществля-
ется  партнерством с ограниченной ответственностью
«Тенгизшевройл».

По данным энциклопедии «Википедия» добыча
нефти в 2010 г. составила 26 млн.т, в первой половине
2011 г. – 13 млн.т. За 20 лет промышленной эксплуата-
ции объем добычи увеличился  в 26 раз.

В настоящей работе рассмотрены вопросы косми-
ческого радарного интерферометрического мониторин-
га вертикальных  смещений земной поверхности на
примере российско-казахского проекта по определению
смещений земной поверхности территории месторож-
дения  Тенгиз за период  c 2004 по 2010 гг.

Мониторинг выполнен на  основе архивных спут-
никовых  данных на рассматриваемую территорию.

Использованы снимки 33-проходной цепочки
снимков со спутниковой системы ENVISAT ASAR и 12-
проходной цепочки с ALOS PALSAR.

Приведены методика проведения  численной
оценки вертикальных  смещений земной поверхности на
примере обработки одной пары снимков и методика по-
строения  динамических  моделей смещений земной по-
верхности на основе обработки пар снимков, удовле-
творяющих  заданным условиям.

Для  сведения: из снимков 33-проходной цепочки
максимально составляется  528 независимых  пар.

Методика проведения  численной оценки верти-
кальных  смещений  земной поверхности по  ра-

дарным интерферометрическим данным
Методика  численной оценки  вертикальных  сме-

щений земной поверхности с использованием  спутни-
ковых  радарных  интерферометрических  снимков по-
казана на примере интерферометрической обработки
пары  радарных  снимков территории разрабатываемо-

го  месторождения  Тенгиз, сделанных  со спутника
ENVISAT-ASAR от 23.11.2005 и 28.11.2007 гг. Алго-
ритм обработки этой пары  снимков приведен на
рис.1. Амплитудные  радарные  снимки  данной  пары
показаны  на  рис.2.

При реализации  проекта  обработка снимков вы-
полнялась в программном  комплексе  SARscape
(Exelis VIS, США).

Предварительная  оценка  качества интерферо-
метрической пары снимков от  23.11.2005 и 28.11.2007
средствами функции «Baseline estimation» модуля
SARscape Interferometry (рис.3) показала, что перпен-
дикулярная  составляющая  базовой линии составляет
около  17 м, что для  спутника  ENVISAT ASAR являет-
ся  незначительной величиной.

Рис.1. Алгоритм  обработки отдельной пары
снимков
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Рис.2. Амплитуды радарных снимков ENVISAT ASAR от 23.11.2005 (слева) и 28.11.2007 (справа)

Рис.3. Диалоговое окно функции  «Baseline estimation» программы SARscape

Вместимость топографического интерференцион-
ного  цикла  (2PI Ambiguity height) составляет 530 м, что
на порядок больше, чем естественный перепад  высот
рельефа рассматриваемого участка земной поверхно-
сти. Следовательно, фаза смещений земной поверхно-
сти является  преобладающей (значительно) над  фазой
рельефа.

Разница положений доплеровского  центроида
также незначительна (22 Гц при критической величине
1652 Гц), и поэтому не сильно повлияет на обработку.

Следующим шагом интерферометрической обра-
ботки является совмещение основного и вспомога-
тельного радарных  изображений интерферометриче-
ской пары в автоматическом режиме.

В случае пары с малой базовой линии такое со-
вмещение, как правило, выполняется  без участия  циф-

ровой модели рельефа местности (ЦМР).
В SARscape совмещение изображений (корегист-

рация) выполняется  в автоматическом режиме, во вре-
мя  выполнения  процедуры «Interferogramm Generation
Without DEM» модуля  SARscape Interferometry и разде-
ляется  на три этапа:

1) совмещение с пиксельной точностью по орби-
тальным параметрам;

2) уточнение сдвига одного снимка относительно
другого с субпиксельной точностью с использованием
нерегулярной сетки окон, характеризующихся  корреля-
цией амплитуд  выше заданного порога;

3) уточнение сдвига  одного  снимка  относительно
другого с использованием  нерегулярной сетки окон, в
которых  рассчитываются  когерентности фаз  этих
снимков (в расчет идут значения  сдвига, вычислен-



ПРОБЛЕМЫ ГОРНОЙ ГЕОМЕХАНИКИ

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ ВЕСТНИК № 6 – 2012 г.

36

ные  по  окнам, у которых  соотношение  «сигнал-шум»,
рассчитываемое  с учетом  когерентности, выше за-
данного  порога). На данном  этапе достигается  точ-
ность корегистрации снимков до  1/100 пикселя.

После совмещения  двух  снимков, в рамках  про-
цедуры «Interferogramm Generation», выполняется
расчет комплексной интерферограммы  (рис.4), яв-
ляющейся  результатом  комплексного  поэлементного
перемножения  фаз радарных  снимков пары.

Комплексная  интерферограмма содержит в себе
несколько  основных  компонентов:

1) фазу рельефа;
2) фазу смещений;
3) атмосферные  артефакты;
4) фазовый шум;
5) систематический уклон фазы за счет погреш-

ности определения  положения  спутника при съемке
снимков пары.

Рис.4. Комплексная  интерферограмма,
рассчитанная  по  рассматриваемой паре

радарных  снимков

В рассматриваемом примере, как уже было  от-
мечено выше, фаза  рельефа  незначительна  - из-за
малой базовой линии и из-за не  ярко выраженного
рельефа  территории. Вместе с тем она  требует  уда-
ления  из  интерферограммы.

Указанное выполняется  с помощью процедуры
«Interferogramm Flattening» модуля  SARscape Interfer-
ometry. В рамках  этой процедуры  выполняется  раз-
деление топографического  и деформационного  ком-
понентов фазы за  счет синтеза  ожидаемой  фазы
рельефа  с помощью имеющейся  ЦМР (при реализа-
ции проекта  авторами использовалась ЦМР, полу-
ченная  по  данным  радарной  топографической съемки
Shuttle radar topographic mission (SRTM)).

Основным  выходным  файлом  данной  процеду-
ры  является  дифференциальная  интерферограмма,
представляющая  собой результат  вычитания  синте-
зированной  фазы рельефа  из  комплексной интерфе-

рограммы  (рис.5).

Рис.5. Дифференциальная  интерферограмма

Снижение  уровня  шума выполняется  через
адаптивную фильтрацию дифференциальной интер-
ферограммы  (рис.6). Черным  квадратом показан кон-
тур территории разрабатываемого  месторождения.

Рис.6. Фильтрованная  дифференциальная
интерферограмма

На рис.6 хорошо  заметны  два концентрических
интерференционных  цикла  (так называемые  «фрин-
ги»), отражающие смещения  земной поверхности за
период  между 2005 и 2007 гг. Один интерференцион-
ный цикл  соответствует смещениям  земной  поверх-
ности, равным  половине длины волны  радара, поло-
вина длины  волны радара  ENVISAT составляет
2,75 см). Таким образом  смещения  за двухлетний пе-
риод  (2005-2007 гг.) составили порядка  5,5 см.

Фаза  на  дифференциальной интерферограмме
имеет периодическую природу, и между  соседними
фрингами существует разрыв фазы  (рис.7).



ПРОБЛЕМЫ ГОРНОЙ ГЕОМЕХАНИКИ

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ ВЕСТНИК № 6 – 2012 г.

37

Рис. 7. Иллюстрация  периодической природы фазы и ее  разрывов на границе
интерференционных циклов

Для  получения  непрерывной  фазы  необходимо
выполнить процедуру ее  развертки.

На  рис.8 показана  развернутая  фаза  на тот же
участок, что  и на рис.7. Скачок (разрыв) фазы на гра-
нице фрингов устранен. Участки черного цвета  – за-

шумленные  зоны интерферограммы, для  которых
фаза  не  разворачивалась (в дальнейшей оценке
смещений эти точки не участвуют).

На рис.9 показана развернутая  фаза на весь
обрабатываемый участок.

Рис.8. Развернутая  фаза
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Рис. 9. Развернутая  фаза в псевдо-цветах  на весь
обрабатываемый участок

Развернутая  фаза  с использованием  нескольких
контрольных точек (около  20), взятых с ЦМР SRTM
для  коррекции орбитальных  параметров, преобразу-
ется  в поле смещений в миллиметрах.

Модель смещений на  весь обрабатываемый
участок месторождения  Тенгиз  и прилегающих  терри-
торий показана на рис.10.

Рис. 10. Геокодированная  карта вертикальных
смещений  земной поверхности. Изолинии  проведены
через  10 мм. Красный  цвет – участки оседания, зеленый
цвет – участки поднятия  земной  поверхности. Оседания

максимально  достигают 7,5 см за  два  года

Обработка одной пары  снимков не является
статистически  представительным результатом. Для
объективного  картирования  смещений подрабаты-
ваемых  территорий необходима обработка  значи-
тельного количества  пар снимков, в том числе, пере-
крещивающихся  во времени.

Отметим, что  минимально  необходимое  количе-
ство  снимков для  годичного  цикла  наблюдений за
смещением  земной поверхности с использованием
технологии радарной космической съемки для  X-
диапазона составляет 30 снимков/год.

Методика построения  динамических  моделей
смещений  земной поверхности на основе
обработки 33-проходной  цепочки снимков

ENVISAT ASAR

В соответствии с вышеприведенной методикой,
при реализации совместного  проекта  были обработа-
ны по методике SBas 60 других  пар снимков 33-
проходной цепочки снимков ENVISAT ASAR. Алго-
ритм обработки SBas приведен на рис.11.

Как уже было отмечено выше, к вертикальным
смещениям наиболее чувствительны интерферометри-
ческие пары, характеризующиеся  малыми перпендику-
лярными компонентами базовых линий.

Отмеченное выше количество  60 пар снимков
было  отобрано исходя  из  статистического  распреде-
ления  базовых  линий данной конкретной цепочки, а
также из  опыта  работы  авторов.

При  этом  был  установлен порог базовых  линий
– до 30% от критической базовой. Во  избежание вы-
бора пар с сильной временной декорреляцией было
установлено  максимальное  значение  временной  базы
в 365 суток.

Метод  малых  базовых  линий  (Small Baselines
Series, сокращенно SBas) реализован  в программном
комплексе  SARscape в модуле  Interferogramm
Stacking.

С указанными выше  параметрами была приме-
нена функция  «Connection Grapgh» модуля  Interfero-
gramm Stacking. Результатом явились 60 из  528 тео-
ретически возможных  пар снимков. Схематически
выбранные  60 пар снимков в координатах  «время  –
базовая  линия» приведены на рис.12.

Рис.11. Алгоритм обработки проходной цепочки
методом SBas
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Рис.12. Иллюстрация  отобранных  для  обработки  пар снимков 33-проходной цепочки  ENVISAT,
выбранных  по принципу  малых базовых  линий. По  оси Х  – время  в сутках  (первый по порядку  снимок
принят за ноль). По  оси  Y – базовые  линии в метрах  (знаки «+» и  «–» означают отклонение  вправо и

влево от маршрута спутника  ENVISAT)

Как видно  из  рисунка, большая  часть рассмат-
риваемого периода  (с 2004 по  2009 гг.) анализируется
по  результатам обработки не одной, а нескольких
пар, что  значительно увеличивает достоверность по-
лучаемых  результатов. В частности, при одновре-
менной обработке нескольких  пар роль случайных и
незакономерных  во  времени  факторов, влияющих  на
интерферометрическую фазу (атмосфера, электромаг-
нитные шумы, осадки и т.п.) значительно снижается.

Обработка выбранных  пар велась в соответст-
вии с алгоритмом, представленным на рис.11.

На рис.13 представлено несколько  фильтрован-
ных  дифференциальных интерферограмм, отражаю-
щих  смещения  земной поверхности за разные перио-
ды. Очевидно, что  оседания  земной  поверхности, вы-
явленные по  паре от 23.11.2005 и  28.11.2007 гг., хо-
рошо  заметны  также и на  других интерферограммах
анализируемой 33-проходной цепочки за различные
временные  периоды.

Абсолютные  значения  смещений  по  дифферен-
циальным  интерферограммам также оцениваются  ис-
ходя  из  количества  фрингов или их  долей на этих  ин-
терферограммах.

Для  математического вычисления  динамики
смещений за  2004-2009 гг. из  рассчитанных  60 ин-
терферограмм  ENVISAT был  применен алгоритм
«SBas Inversion», реализованный в модуле  SARscape
Interferogramm Stacking.

Реализация  алгоритма заключается  в восста-
новлении последовательной во  времени  динамики
смещений земной поверхности по результатам  со-
вместной обработки перекрестных  во времени  ин-
терферометрических  пар снимков.

Рис. 14. Результирующая  модель вертикальных
смещений  земной поверхности территории раз-
рабатываемого месторождением Тенгиз  в цвето-

вом кодировании (зеленый  цвет – поднятия,
красный  цвет – оседания)
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28.03.2007 – 28.11.200721.02.2007 – 15.08.200717.05.2006 – 02.05.2007

19.10.2005 – 21.06.200610.08.2005 – 17.05.200627.04.2005 – 23.11.2005

Рис.13. Типовые  фильтрованные  дифференциальные  интерферограммы, рассчитанные  по парам
снимков ENVISAT 33-проходной цепочки с малыми базовыми линиями

На  выходе данной  процедуры  генерируются  мо-
дели вертикальных  смещений земной поверхности на
каждую дату съемки (поставляются  в электронном
виде  в растровом  формате  ENVI), результирующая
модель вертикальных  смещений в миллиметрах за
весь период  наблюдений  (рис.14) и модель среднего-
довой скорости вертикальных  смещений (рис.15).
Кроме того, генерируется  точечный векторный  файл
постоянных  рассеивателей радарного  сигнала (в ат-
рибутах  каждой точки записаны  смещения  на  каждую
дату съемки).

Рис. 15. Модель среднегодовых  скоростей  вертикаль-
ных  смещений земной поверхности  над  месторождени-

ем Тенгиз  (2004 – 2009 гг.). Изолинии проведены
через  5 мм/год

Графики оседаний типовых  точек земной по-
верхности  – постоянных  рассеивателей радарного
сигнала – приведены  на рис.16.

Рис. 16. Графики оседаний  точек земной поверхности
(постоянных  рассеивателей  радиолокационного сигна-
ла), расположенных  непосредственно  в центре  основ-

ной  мульды оседания. По  оси  Х – даты, по оси
Y – смещения, мм

На рассматриваемую территорию, по  приведен-
ным  выше  методикам, также были обработаны  пары
снимков 12-проходной цепочки радарных снимков
системы ALOS (L-диапазон), полученных  в 2007-

2010 гг., что  позволило, в общем, отследить смеще-
ния  земной поверхности с 2004 по  конец 2010 гг.

Отметим, что  для  L-диапазона длин волн мини-
мально  необходимое  количество снимков для  годич-
ного цикла наблюдений за смещением  земной по-
верхности с использованием  технологии радарной
космической съемки составляет  2-4 снимка/год.

Таким образом, выполненный  авторами совме-
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Рис. 20. Модель оседания  земной поверхности подрабатываемой территории, дополненная  контуром
месторождения  (черный контур) и геологическими  разломами (фиолетовые  линии). Красная  и зеленая

пунктирные  линии – продольный и поперечный профили мульды оседания

Рис. 21. Смещения  по продольному (а)  и поперечному (б)  профилям  мульды смещений

Рекомендации
1) Принимая  во  внимание, что  контур основной

мульды оседания  достиг береговой линии Каспийско-
го  моря, а оседание земной поверхности ускоряется ,
для  исключения  внезапного  подтопления  объектов
поверхности необходимо продолжить работы  по
площадному мониторингу  смещений земной поверх-
ности подрабатываемой территории, локально  усили-
ваемых природными факторами.

Следует иметь в виду,  что в зону сдвижений по-
падают практически все эксплуатационные скважины,
промысловые  сооружения, трубопроводы, завод  по
очистке газа от серы и т.д. (рис.23), что еще  более
увеличивает  необходимость регулярного  мониторин-
га процессов оседаний земной поверхности и дефор-
маций сооружений.

Целесообразно запланировать целевую много-
проходную радарную съемку с выдерживаемым вре-
менным интервалом  (до  8 раз  в месяц) и с более  вы-
соким  пространственным  разрешением  (3 м). Наи-
лучшим  образом  для  этой задачи, по мнению авто-

ров, подходит спутниковая  радарная  группировка
COSMO-SkyMed 1-4 (Италия).

2) Известно, что  динамические  сдвижения гор-
ных  пород  (техногенная  сейсмичность) сопровождают
разработку  месторождений углеводородного  сырья  и
рассматриваются  как одни из  ее  (разработки) отрица-
тельных  последствий.

Рассматриваемая  территория  характеризуется
относительно  слабой сейсмической активностью

В 1989-1991 гг. на  месторождении, в целях кон-
троля  сейсмичности территории, были заложены  и
проводились наблюдения  на  8 сейсмологических
пунктах  [1]. В 2003-2005 гг., в рамках  реализации дол-
госрочной программы  геодинамического  мониторинга,
параметры  сейсмологического  режима территории
контролировались 5 сейсмологическими станциями [2].

За  период  2003-2005 гг. было  зарегистрировано
489 сейсмических  событий с магнитудой М›0,5
(рис.22). При этом отчетливо  наблюдался  рост техно-
генной сейсмичности со временем  [2].

а)
б)
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Рис. 22. Расположение эпицентров местных землетрясе-
ний месторождения  Тенгиз  за период  январь 2004 – август

2005 гг. Черный квадрат – контур месторождения  [2]

В феврале  2011  г. в районе  месторождения
произошло  землетрясение магнитудой  4,1  (согласно
информации Европейско-Средиземноморского  сейс-
мологического  центра  www.emsc-csem.org; согласно
информации геофизической службы Российской ака-
демии наук – магнитудой 4,3 с очагом  на  глубине  по-
рядка  30 км).

Принимая  во  внимание вышесказанное, в рам-
ках  геодинамического  мониторинга, для  объективной
оценки  состояния  промышленной  безопасности  на
подрабатываемой территории активность геологиче-
ских  структур (зон разломов) целесообразно  допол-
нительно  контролировать с применением  оптической
космической съемки.

Использование  эффекта  «голубой сдвиг» на ос-
нове  спектрограмм  данных  мультиспектральных  сен-
соров позволяет установить факт нарастания  ампли-
туды колебаний (пульсации) в зонах  тектонических
нарушений.

Завод  по  очистке газа от  серы,

хранилище серы  и  другие

промысловые  сооружения

0

-10

-5
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Рис. 23. Среднегодовая  скорость оседания  земной поверхности  территории  месторождения, мм/год, в интерфейсе
Google Earth. Зеленой линией показан  геологический контур месторождения  Тенгиз.  Желтые  пятна  в центре  сним-
ка  – участки  эксплуатационного разбуривания. Желтая  линия  – дорога  и магистральный трубопровод  вдоль нее.

В северной части – промысловые  сооружения  и завод  по очистке  газа от серы
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА  ТРЕЩИНООБРАЗОВАНИЯ  В НАЛЕГАЮЩИХ ПОРОДАХ
ПРИ  СКВАЖИННОЙ ГИДРОДОБЫЧЕ

Проведен  прогноз геомеханических изменений  в массиве горных пород  при  скважинной гидродобыче.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  скважинная  гидродобыча  (СГД); моделирование; трещинообразование; водоносный  горизонт; нале-
гающая  толща пород; водоупор.

Скважинная  гидротехнология  позволяет  избе-
жать многих  отрицательных  последствий, характер-
ных  для  традиционных  способов добычи, таких  как
отвалы  вскрышных  пород, хвостохранилища, буро-
взрывные  работы  и  мощные  пылегазовые  выбросы  и,
как следствие, загрязнение значительных площадей,
в том числе  и  сельскохозяйственного  назначения.
При скважинной  гидродобыче  (СГД) процесс добычи
руды  осуществляется  без  присутствия  людей в гор-
ных  выработках, следовательно, без  тяжелых  и опас-
ных  для  жизни людей операций, сопряженных  с про-
ходкой горных  выработок и ведением добычных  ра-
бот.

Развитие технологии добычи богатой железной
руды  КМА связывается  с возможным внедрением  ме-
тода СГД. В низкопрочных, сравнительно легко  раз-
мываемых  богатых  рудах  доля  слабосцементирован-
ных  разностей превышает  50%, а качественный со-
став по  своим  характеристикам  превышает качество
железорудных  концентратов многих  действующих
горно-обогатительных комбинатов России  [1,2].

Вместе  с тем, скважинная  гидродобыча  уни-
кальных  богатых  железных  руд  КМА может привести к
экологической проблеме, поскольку  при масштабной
разработке  руд  в налегающей толще пород  возника-
ют интенсивные  деформационные  процессы. Они  мо-
гут  изменить гидрогеологические  условия  и нарушить
природную  систему снабжения  района питьевой во-
дой. В ИПКОН  РАН  проводятся  исследования  на  сты-
ке геомеханики и  гидрогеологии, направленные  на
выявление  особенностей техногенного воздействия
СГД  на горизонты питьевой воды в налегающей толще.

Основные  водоносные  горизонты  налегающей
толщи показаны  на  рис. 1  и представлены в табл.1.

Рис. 1. Схематический  гидрогеологический разрез
региона КМА (по  В.Г.Плотникову  [3])

Первые четыре  горизонта используются  как ис-
точники питьевой воды. Водоносный комплекс докем-
брийских  образований относится  к богатым  рудам и
железистым  кварцитам. Рудные  воды  сильно мине-
рализованы  (до  200 г/л). Величина  напора рудных вод
колеблется  на различных  участках  КМА примерно от
400 до 700 м, коэффициент фильтрации 0,3-0,8 м/сутки.
Имеются  опасения, что вследствие выемки руды  и
разрушения  толщи пород  произойдет смешение ми-
нерализованной рудной и питьевой воды.

В соответствии с одним  из  проектов методом
СГД  предполагается  отработка  ограниченных  запасов
руды  и неполное  снятие напора  в массиве  рыхлых
руд  с тем, чтобы максимально использовать плывун-
ные  свойства  руды  для  ее  смещения  к добычным
скважинам. Кроме того, поддержание определенного
напора  воды  в рудной залежи не  должно  способство-
вать развитию опасных  техногенных  деформационных
процессов в налегающей толще.

Таблица  1

Водоносные  горизонты налегающей толщи  [3]

Водоносные
горизонты

Глубина
кровли, м

Мощность,
м

Напор, м
Дебит сква-
жины, л/сек

Коэффициент
фильтрации, м/сут

Маастрихт-туронский 49 10 нет 0,0013 0,0045

Коньяк-туронский 170 74 99,7 0,012 0,028

Сеноман-альбский 245 31 172 0,95 5,9

Келловей-батский 336 30 257 - 0,86

Каменно-угольный 415 39 345 0,025 0,031

Докембрийский 472 88 387 0,364 0,342
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С целью анализа возможных  геомеханических
ситуаций при СГД  в ИПКОН  РАН были проведены
расчеты  напряженно-деформированного состояния
рудного  массива и налегающей толщи пород  при раз-
личных  значениях объема  извлеченной руды  и снятия
напора воды  [4]. Использовался  подход  теории упру-
гости массива с оценкой зон предельного равновесия ,
в которых  выполнялось условие  Кулона-Мора. В рас-
четной схеме принималось,  что выемка руды  проис-
ходит на  одном горизонте  по всему шахтному полю.
Отдельные выемочные  полости  сливаются  в одно
выработанное  пространство, заполненное  водой. Об-
рушение рудного  массива происходит под  действием
силы  собственного веса  и давления  налегающих по-
род, в результате  деформируется  и оседает основной
несущий элемент  налегающей толщи  – слой карбона
(известняка).

Расчеты  показали, что допустимыми условиями
отработки рудной залежи методом СГД  являются:
выемка руд  до  25% от объема  залежи и понижение
напора воды  не  более, чем  на  0,3 МПа. Было уста-
новлено также, что при допустимых  параметрах  до-
бычи и снижения  напора  в результате  прогиба кровли
известняка  примерно  на  три  метра  в бат-байосском
водоупоре  могут образоваться  отдельные  магист-
ральные  трещины, достигающие  келловей-батского
водоносного  горизонта. В этом случае  возможна  не-
значительная  миграция  питьевой воды в выработан-
ное пространство по  образовавшимся  одиночным
трещинам, однако загрязнение питьевой воды  келло-
вей-батского водоносного горизонта происходить не
должно.

Настоящая  работа  отражает результаты  более
детальных  исследований  особенностей  трещинооб-
разования  в известняке и глинистом водоупоре. В ис-
следованиях  использована  концепция  природно-
техногенного  гидроразрыва, который  может  произой-
ти в массиве горных  пород  на границе водоносного
пласта  за  счет проникновения  воды  в техногенную
трещину, возникающую при техногенном изменении
(уменьшении) величины  горного Н давления  [5]. Тре-
щина  природно-техногенного  гидроразрыва  может
расти при благоприятном  взаимодействии двух  ос-
новных  силовых  факторов: давления  природной во-
ды, заполняющей трещину, и действующего  напря-
жения  вблизи трещины. В самом простом случае ус-
ловие природно-техногенного гидроразрыва  (условие
развития  трещины гидроразрыва) может быть запи-
сано в виде:

min
s³P ,

где P – природное гидростатическое давление воды,

smin  – наименьшая  главная  компонента  техногенных
сжимающих  напряжений.

Оценку  выполнимости условия  гидроразрыва
можно  сделать на основе расчета  перераспределе-
ния  напряжений в массиве пород при  техногенном
воздействии. В общем  случае  процедура  моделиро-
вания  процесса развития  трещин природного  гидро-
разрыва включает: 1) расчет методом конечных  эле-
ментов напряженного состояния  массива  горных  по-

род  при конкретных  условиях  воздействия  на массив;
2) определение конфигурации области в массиве
горных  пород, в которой выполняется  условие роста
трещины; 3) определение в рамках  теории трещин
величины  и направления  возможного  прироста тре-
щины; 4) расчет дополнительных  напряжений в мас-
сиве пород  в результате прироста трещины; 5) пере-
расчет полных напряжений в массиве пород  с новой
оценкой  возможности  увеличения  длины трещин на
следующем шаге вычислений.

В проведенном  моделировании процесса  обра-
зования  магистральных  трещин в глинистом  водоупо-
ре  и известняке использовалась следующая  схемати-
зация  налегающей толщи пород  вкрест  простирания
рудной залежи, представленная  на рис.2.

Рис. 2. Геометрическая  и геомеханическая  схема-
тизация  задачи: 1,2,3,4 – водоносные горизонты,

I, II, III, IV– водоупоры, 5- слой известняка,
6-кристаллические породы  фундамента

Напряженное состояние  налегающей толщи по-
род  формируется  под  действием  следующих силовых
факторов: веса  налегающих  пород,  горизонтального
бокового  сжатия  (коэффициент бокового  распора

1=a ) и гидростатического давления  рудной воды  при

разрыхлении залежи вследствие выемки части руды.

Рис.3. Распределение  наименьших сжимающих

напряжений smin в налегающей толще  и известня-
ке  при пролете  подработки  известняка L=500 м

На  рис.3. показаны некоторые  результаты рас-
чета поля  напряжений в налегающей толще пород, в
частности, изображены  изолинии минимальных  сжи-

мающих  напряжений smin. Из  рисунка  следует, напри-
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мер, что  в нижней части  известняка  (в области А) на-

пряжение smin  составляет  примерно  1,8 МПа. Это
меньше гидростатического  давления  рудной воды
(~5 МПа), поэтому в этой части известняка  возможно
образование  трещины, растущей в направлении  во-
доупора, т.е. в направлении, перпендикулярном  на-
правлению действия  минимальных  напряжений сжа-
тия. При оценке  условий развития  этой трещины  учи-
тываются  механические напряжения  в известняке  и
распирающее гидростатическое давление рудной воды.

В областях  В напряжение smin  составляет  при-
мерно  2,8 МПа, что  меньше природного  давления  во-
ды  в этом водоносном горизонте  (~3 МПа). В этом
случае возможно  образование  трещины, на  контакте
водоносного  слоя  и водоупора. Образование трещи-
ны, заполненной  водой при  давлении 3 МПа, вызовет
перераспределение механических  напряжений в зоне
влияния  трещины, что, в свою очередь, может спо-
собствовать дальнейшему развитию трещины.

С помощью описанной выше процедуры расчета
траекторий развития  трещин было проведено модели-
рование трещинообразования  при различных  исходных
условиях. Некоторые результаты расчетов показаны на
рис.4 и 5. Рис.4 отражает промежуточный этап в разви-
тии трещин гидроразрыва, растущих в известняке и во-
доупоре.

Рис.4. Распределение напряжений smin в известняке  и
водоупоре  при промежуточном этапе  развития  магист-

ральных  трещин гидроразрыва (а,б)

Рис.5. Распределение напряжений smin и конфигурация
остановившихся  в развитии  магистральных  трещин

(а,б) при  пролете  подработки  известняка  500 м

На рис.5. показана  конфигурация  трещин на
момент окончания  процесса  роста трещин вследст-
вие  локального  перераспределения  напряжений. Не-
обходимо  подчеркнуть, что  в расчетах  можно  опре-
делить лишь примерную  конфигурацию трещин, по-
скольку, во-первых, на  каждом шаге выбирается  лишь
одно  из  возможных  направлений  развития  трещин,
хотя  и наиболее  оптимальное. В действительности в
силу влияния  фактора неоднородности массива  это
направление может отличаться  от выбранного в рас-
четах. Во-вторых, на конфигурацию трещин опреде-
ленное  влияние  оказывает шаг вычислений: чем
меньше шаг в приращении длины трещины  на  оче-
редном этапе  расчета, тем более  адекватной являет-
ся  найденная  конфигурация  трещин. Однако, при
уменьшении шага вычислений сильно  возрастает
объем вычислений.

Тем не менее, на  основании ряда  модельных
расчетов можно  утверждать, что моделируемые кон-
фигурации трещин, в целом, качественно различа-
ются  незначительно. В частности,  во  всех проведен-
ных  расчетах  при других  начальных  данных  в разви-
тии трещин не  выявляется  ситуация  со  срастанием
верхних  и  нижних  трещин.

Интересной  закономерностью  в процессе обра-
зовании трещин является  развитие их  в режиме  «са-
моподдержания» в начальный момент. Иными сло-
вами, если трещина образуется, то далее, на некото-
ром этапе, она  будет развиваться  самостоятельно
только за счет благоприятного  изменения  поля  на-
пряжений вокруг себя.

Моделирование  также показало, что активное
действие воды, находящейся  в трещине, на вме-
щающий массив пород  качественно изменяет ситуа-
цию в трещинообразовании. Протяженность, ориен-
тация  и масштаб влияния  трещин гидроразрыва ока-
зываются  существенно  иными, чем  в случае  «сухих»
трещин, растущих  только под  действием  горного дав-
ления. Поэтому общая  картина трещинообразования
качественно  отличается  от той, которая  следует из
схемы  первоначального образования  «сухих» тре-
щин, которые  затем  становятся каналами для  мигра-
ции воды  [6].

В заключение следует заметить, что картина
геомеханических  изменений в массиве горных  пород
при СГД  сильно  зависит  от  особенностей  исходного
природного  поля  напряжений. В проведенном  иссле-
довании использовалась гипотеза  «гидростатики» ис-
ходного  поля  напряжений и коэффициент бокового
распора  принимался  равным  единице. Это предпо-
ложение было  обосновано  тем, что  массив руды  и из-
вестняк сильно  обводнены, что  способствует форми-
рованию однородного  исходного  напряженного  со-
стояния  массива  с равными  по величине главными
компонентами. Вместе с тем, следует отметить, что
разработка  более конкретных  практических рекомен-
даций по  особенностям геомеханических  процессов
при СГД  должна потребовать более  детальной про-
работки вопросов геодинамики региона КМА.
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Выводы

1. На новой геомеханической основе  – по фак-
тору трещинообразования  – было  подтверждено  ра-
нее  сделанное заключение о  том, что допустимыми
условиями отработки рудной залежи богатых  руд  ме-
тодом СГД  являются: выемка руд  до  25% от  объема
залежи и понижение  исходного напора рудничной во-
ды  не более, чем на  0,3 МПа.

2. Если пролет подработки известняка не  пре-
вышает 500м, в известняке и  водоупоре могут  обра-
зоваться  отдельные  магистральные  трещины, однако
несущие свойства  известняка не нарушаются.

3. С точки зрения  надежности сохранения  при-
родной гидрогеологической системы  представляется
целесообразным подработку слоя  известняка  огра-
ничить пролетом 300м.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ  АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ НА  УСТОЙЧИВОСТЬ
ТРЕЩИНОВАТОГО УСТУПА1

Приведены  результаты исследований  механизма  развития  трещины  в массиве горных пород  на  открытых горных работах
(уступ  борта карьера) при условии заполнения  трещины  водой, в частности  вследствие продолжительных дождей.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  карьер; уступ; обрушение пород; трещина; напряженно-деформированное состояние; математиче-
ское моделирование.
______________________________

1
Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант № 12-05-00482)

Разработка кимберлитовой трубки  “Удачная”
(АО АЛРОСА) связана  с неустойчивым  состоянием
многолетнемерзлых  пород  криолитозоны, а  также  с
природно-климатическими особенностями региона
Западной Якутии, что в значительной мере  влияет  на
вероятность вывалов и обрушений пород  в бортах
карьера. Эти явления, как правило, обусловлены
природными  трещинами или  новыми  техногенными
трещинами  [1], на развитие которых  влияют и погод-
ные условия.

В качестве примера  можно привести крупное
обрушение пород, произошедшее  19 июля  2006 г.
Обрушившийся  рудный блок был  расположен на  ус-
тупе между горизонтами  -125 м и -170 м  восточного
борта карьера  (рис.1). Уступ был  отстроен  на  контак-
те рудного  тела и  вмещающих  пород. Как показало
последующее  обследование, на  обрушение  повлияла
природная  открытая  субвертикальная  трещина в ус-
тупе. Обрушению предшествовал  трехдневный пери-
од  интенсивного  выпадения  атмосферных  осадков в
виде дождя. Величина  осадков составляла  22 мм/сут.

С целью  исследования  влияния  атмосферных
осадков в виде  дождя  на состояние  протяженных
природных  трещин и устойчивость уступа в целом
было  проведено  моделирование  напряженно-
деформированного  состояния  (НДС) уступа, содер-
жащего  внутреннюю трещину, наполненную водой.
Анализировались условия  активизации  природной
трещины, ее развития  в виде техногенной трещины к
обнажению пород  и последующего  обрушения  пород.

Для  расчетов НДС использовался  метод  конеч-
ных  элементов. Геомеханические параметры  плоской
конечно  – элементной модели уступа  были выбраны
с учетом данных, приведенных  в работе  [2]. Модели-
рование было  направлено, прежде всего, на  анализ
качественных  вопросов возможности  обрушения  по-
род, поэтому использовалась модель однородного
массива  известняка  с усредненными  значениями мо-
дуля  упругости  E=42,56 ГПа и коэффициента  Пуассо-

на n=0,24. Высота уступа  принималась равной  45 м,

угол  наклона  откоса уступа  составлял  75°. Поскольку
длина исходной природной вертикальной трещины
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заранее  не была  известна, были  рассмотрены  слу-
чаи, когда длина природной трещины составляла
15 м и 25 м. Расстояние  устья  трещины  от кромки от-
коса  была равной 2 м.

Рис.1. Участок обрушения  уступа

Особенности проведенного математического
моделирования  заключались в следующем. 1) Тре-
щина рассматривалась как разрез  в сплошной упру-
гой среде, к берегам  которого  приложена нагрузка  –
гидростатическое  давление воды, заполняющей всю
трещину. 2) Вертикальная  нагрузка на массив пород
обусловлена собственным  весом  пород  (усредненный
удельный вес пород  2,5т/м

3
), коэффициент  бокового

распора a  варьировался  в интервале  (0,33; 1,5).

3) Для  оценки состояния  и возможности развития  тре-
щины  использовался  подход  теории трещин отрыва  в
сжатой породе  [3]. Согласно  этому  подходу трещина
может расти, если в ее кончике под  влиянием  всех
действующих  нагрузок формируются  растягивающие
напряжения, причем трещина растет в том направле-
нии, где главные  растягивающие  напряжения  макси-
мальны. 4) Траектория  развития  трещины определя-
лась по  совокупности расчетных  циклов, в каждом из
которых  оценивалось математическое условие раз-
вития  трещины  и последующее направление  прира-
щения  длины  трещины. Результирующая  конфигура-
ция  трещины  определялась как сумма отдельных при-
ращений длин трещины в каждом расчетном  цикле.

В результате моделирования  было  установлено
следующее. «Сухая» (не заполненная водой) природ-
ная  трещина при рассматриваемых  параметрах  зада-
чи расти не может. Вблизи кончика рассматриваемой
трещины отсутствуют область растяжения. При на-

полнении трещины  водой на  всю  длину и появлении
эффекта  «распирания» стенок трещины  водой геоме-
ханическая  ситуация  изменяется  – формируются  рас-
тягивающие  напряжения. В случае  исходной трещины
протяженностью 15 м зона  растягивающих напряжений
мала, характерный  размер зоны  не  превышает один
метр. Поэтому развитие этой трещины маловероятно.

Если  длина  природной трещины, заполненной
водой, составляет  25 м, то характерный  размер  об-
ласти растяжения  в кончике трещины  превышает  5 м.
В этом случае  весьма вероятно  развитие трещины  в
направлении, перпендикулярном  направлению дей-
ствия  наибольших  растягивающих  напряжений вбли-
зи кончика  трещины.

Расчеты  показывают, что эта  трещина  сначала
растет в вертикальном  направлении, затем отклоня-
ется  в сторону  обнажения  пород. На рис.2 показаны
результаты  одной серии последовательных расчетов
приращений длины трещины при коэффициенте бо-
кового  распора 330,=a . Когда  длина  трещины  стано-

вится  равной 40м, резко  возрастает область сдвиго-
вых  деформаций вблизи кончика трещины  и имеет
взаимодействие сдвиговых  зон вблизи нижней угло-
вой точки уступа  и зоны  сдвиговых  напряжений вбли-
зи кончика трещины  (рис.3). В этом случае  отрывной
тип  разрушения  массива пород, очевидно, меняется
на  сдвиговой, описываемый в рамках  критерия  Мизе-
са. Для  большей наглядности на  рис.3 показана ги-
пертрофированная  картина  раскрытия  трещины.

В результате выполнения  в определенной об-
ласти критерия  Мизеса образуется  сдвиговая  техно-
генная  трещина. Таким образом, природно-
техногенная  трещина  выходит на  обнажение, отделяя
одну часть массива пород  от другой. Эта ситуация
может быть истолкована  как обрушение пород.

Ситуация  с выходом растущих  трещин на обна-
жение проявлялась при различных значениях  коэф-
фициента бокового  распора, следовательно влияние
фактора исходных  «боковых  напряжений» не являет-
ся  решающим. Моделирование небольшого  измене-
ния  локального  направления  длины  трещин в каком-
либо  расчетном  цикле  не приводило  к значимому из-
менению результирующей конфигурации магистраль-
ной трещины. В то же  время, если направление раз-
вития  трещины  в очередном цикле расчетов выбира-
лось отличным от оптимального  более, чем  на  20

о
,

трещина останавливала  свое развитие. Таким обра-
зом, полученные в расчетах  конфигурации трещин
отражают устойчивое  развитие трещин на  всех  эта-
пах  своего роста. При этом можно отметить, что ско-
рость развития  трещин определяется  скоростью ми-
грации воды  в трещине, в результате  чего в трещине
создается  гидростатическое давление воды, соответ-
ствующее высоте  столба воды.

Результаты расчетов также показали, что по мере
развития  трещины значительно возрастают смещения
пород  в уступе (в его отслаивающейся  части). Таким
образом, деформационный геомониторинг состояния
пород  в уступе может быть надежным элементом кон-
троля  процессов подготовки обрушений пород.

участок

обрушения
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Рис.2. Эпюры главных  растягивающих  напряжений  при развитии магистральной  трещины  отрыва,
длина трещины: а – 25 м; б – 30 м; в – 35 м; г – 40 м

Рис.3. Изолинии  областей  при различных  значе-
ниях  прочности пород  по критерию Мизеса

Результаты  моделирования  достаточно  хорошо
согласуются  с данными  натурных  наблюдений. Это
подтверждает правильность принятого  в работе под-
хода  и сделанных выводов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное моделирование, основанное на

анализе  напряженно-деформированного  состояния
массива и теории трещин, показало, что выпадение
значительных  атмосферных  осадков в виде  дождя  и

заполнение протяженных  вертикальных  трещин во-
дой может привести к активизации трещин и  началу
неуправляемого  их  развития. В конечном итоге разви-
тие протяженной трещины по  механизму развития  тре-
щин природного гидроразрыва может привести к обру-
шению в карьер большой массы массива горных  пород.

Использованный в работе метод  моделирова-
ния, учитывающий в исследованиях  новый физиче-
ский фактор – давление воды  в трещине, показал  хо-
рошее  соответствие  моделируемых  явлений и натур-
ных  данных. Этот метод  может быть использован в
прогнозных  исследованиях возможности  обрушений
пород  в бортах  карьера при разработке других  место-
рождений полезных  ископаемых, находящихся  в
сложных  горно-гидрогеологических условиях.
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В настоящей статье более  подробно  будут за-
тронуты  следующие  аспекты:
–  методика исследования  процессов сдвижения
оползневых  масс;

–  геолого-геофизические  изыскания  для  установ-
ления  границы  рыхлых и скальных пород, оп-
ределения  возможных  поверхностей скольже-
нии, направления  перемещения  и  глубины  по-
тенциальных  оползневых  тел;

–  разработка  программы  долговременного  гео-
технического мониторинга  опасных  участков
склонов.

2. Методика исследования  оползневых процессов

2.1. Геологическое  строение  оползневых склонов

Район работ характеризуется  очень сложным
геологическим строением. Вверх  по  долине  р.Мзымта
трасса  последовательно  пересекает ряд  структурно-
фациальных  зон  (СФЗ) мегасвода Большого Кавказа,
которым в рельефе  соответствуют прямолинейные
отрезки русла реки (рис.1).

Начальный отрезок (примерно  первые  20 км)
расположен в пределах  Сочи-Адлерской депрессии,
являющейся  выходящим на сушу юго-восточным  за-
мыканием Туапсинского  прогиба, уходящего в аква-
торию Черного  моря. Левый борт р.Мзымты  сложен
здесь чередующимися  песчаниками и глинами олиго-
ценового  возраста  (Р3), относящимися  к молассе
Большого  Кавказа. Выдержанные пачки прочных пес-
чаников образуют пологие  ступени в рельефе и лишь
на отдельных  участках  (например, ПК 89-105) воз-
можны  их  вывалы и оползания  отдельных блоков.

Геологическая  обстановка изменяется  в районе
села Монастырь, где русло реки резко  поворачивает
на  юг. Здесь проходит глубинный разлом, отделяю-
щий молассу от складчато-глыбового  Гагрско-
Джавского поднятия  Закавказской эпигерцинской пли-
ты. В байосское время  здесь существовал  острово-
дужный режим  и  сформировалась мощная  вулкано-
генно-осадочная  порфиритовая  толща  (J2pr), обра-
зующая  в рельефе  характерные  скальные уступы (в
т.ч. хребта Аибга). Пространство между ними выпол-
нено  верхнеюрскими  (J3)  и меловыми (К1-К2) карбо-
натными породами шельфа задугового  бассейна, за-
легающими на породах  островной дуги в виде  аллох-
тонов, т.е. альпийских  тектонических  надвигов. Гли-
нистые мергели и известняки характеризуются  дис-
гармоничной  напряженной складчатостью, разрывной
тектоникой, дезинтеграцией и интенсивным  расслан-
цеванием. На участке  3-го  туннеля  (Чвежипсинская
зона) это  находит выражение в низких  прочностных
показателях  пород, что требует  специальных  проти-
вооползневых  геотехнических  решений.

Далее  вверх  по  трассе  Гагрско-Джавское подня-
тие  по  Краснополянскому региональному  разлому
граничит с Гойтхско-Ачишхинской складчатой зоной,
расположенной на  сочленении Закавказской и Скиф-
ской тектонической  плит, в результате столкновения
которых  в альпийское  время  и сформировался  со-
временный мегантиклинорий Большого  Кавказа.

Гойтхско-Ачишхинская  складчатая  зона объеди-

няет фрагменты тектонически  совмещенных  в кимме-
рийский  (раннеальпийский) этап  нижне-среднеюрских
Псехако-Березовского  и Гойтхского  аллохтонных  ком-
плексов (J1-J2). Каждый из  них  представляет собой
сложное сочетание крутопогружающихся  на север уз-
ких  тектонических  блоков и сопряженных  с ними тек-
тонических  покровов, обращенных  в сторону  складча-
то-глыбового  поднятия  Главного  хребта. Киммерий-
ские комплексы, в отличие  от мелководных  шельфо-
вых  отложений Закавказской плиты, представляют
собой типичный глубоководный флиш, для  которого
характерно  развитие  аспидных  сланцев и турбидитов,
т.е. геологических пород, образующихся  в результате
действия  турбулентных  мутьевых  потоков — подвод-
ных  лавин, перераспределяющих  через  каньоны  на
континентальном  склоне  огромное  количество  посту-
пающего с суши обломочного  материала.

В киммерийский коллизионный этап, в связи со
сближением  Скифской и Закавказской плит, флише-
вые  комплексы  были  «затащены» под  южный  край
Скифской плиты, а также  выжаты  на  ее  поверхность.
Одновременно  был  сорван юрский осадочный  чехол
этой плиты и существенно деформирована  северная
окраина  Закавказской плиты  (Краснополянская
складчатая  зона).

Таким образом, склоны  в подножии хребтов
Аибга и Псехако  на  отметках  ниже  1100 м в зоне раз-
вития  нижне-среднеюрских  глинистых  сланцев пред-
ставляют  собой единый древний оползневой бассейн.
По  своему  механизму оползни  относятся  к инсеквент-
ным  оползням скольжения, развивающимся  с захва-
том нижнеюрских  отложений эстосадокской свиты
(J1es). Значительным  смещениям  подвергнуты как
четвертичный чехол  делювиально–коллювиального
шлейфа, так и блоки коренных  пород. Базисом  сме-
щений служит переуглубленное днище  долины
р.Мзымта. Расчлененность массива коренных пород
локальными разломами, нередко  обводненными, до-
пускает как смещение в долину с перераспределени-
ем соседних  блоков, так и смещение  в вертикальном
или  наклонном направлении по  механизму выклини-
вания  или опускания. Именно  такой геологической
обстановкой  характеризуется  отрезок трассы  от по-
следнего  туннеля  до  конечной станции  Альпика-
Сервис, включая  вокзал  с прилегающей к нему  мощ-
ной подпорной стеной, а также врезанную в Медве-
жий оползень железнодорожную галерею, селепропу-
скные  лотки ручья  Тобиус и находящиеся  вблизи него
опоры  эстакады.

2.2. Классификация  деформаций  природных
склонов

Для  оценки степени оползневой  угрозы  в 2010-
2011 гг. было  выполнено детальное  инженерно-
геологическое картирование участков в комплексе с
документацией керна  132 разведочных  скважин  (глу-
биной до  30 м). В ходе полевых  маршрутов особое
внимание уделялось признакам, которые  позволяют
определить механизм сдвижения  горных  пород в со-
ответствие  с той или иной классификацией. В лите-
ратуре встречается  большое  число  классификаций
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деформаций природных  склонов, в основу  которых
кладутся  различные принципы  [1]. А.Немчок и др. [2]
выделяют  21  тип деформаций, объединенных  по  ме-
ханизму сдвижения  в 4 группы: крип, скольжение, по-
ток, обвал  (обрушение). Аналогичная  классификация
используется  и Британской геологической службой
(BGS).

Глубокие  склоновые процессы  в более или ме-
нее  полого  залегающих  слоистых толщах  пород  с
прослоями аргиллитов (или глинистыми контактами
слоев) в целом характеризуются  механизмом дефор-
маций 13 и 14 типов [2]. При этом тип  14 характеризу-
ется  наличием  «активного» блока в верхней части
склона, который  ступенчато смещается  вниз, и «пас-
сивного» блока  в нижней  части склона, сдвигающим-
ся  практически горизонтально. Граница  между актив-
ным  и пассивным  блоками образует падающую в сто-
рону склона  антитетическую поверхность раздела,
которая  нередко  проявляется  в рельефе в виде  ло-
кальной морфологической депрессии. Несогласно
падающая  поверхность раздела  может  также  быть
образована в виде  системы соответствующим обра-
зом ориентированных  поверхностей отрыва  или
флексур. Поэтому в ходе полевых  маршрутов особое
значение  придавалось возможным  морфологическим
признакам  именно  данного типа  деформаций.

3. Геофизические  методы исследования  склонов
3.1. Инженерные  методы  сейсморазведки

Участки склонов, рассматриваемые как потен-
циально  опасные, исследовались с помощью сейсми-
ческих  методов, прежде всего для  определения  гра-
ницы  между рыхлыми отложениями и скальными по-
родами. Ниже  приводятся  наиболее  важные  техниче-
ские параметры  разведки:

сейсмостанция Summit I (24 bit, фирма DMT, Гер-
мания)

программный комплекс Summit Acquisition Tool 3.11  для
Windows

длина  записи 1024 мс
шаг дискретизации 0,25 мс
суммирование max 6-кратное
формат данных SEG-2
накопитель жесткий  диск / USB-флэшка
источник кувалда (5 кг), заряд  ВВ (100 г)
взрыватель замедлитель  20-40 или 80 мс
интервал  между шпурами 5 м
интервал  между геофо-
нами

2,5 м

тип  геофонов 10 Hz, GS 20 DX (OYO Geospace)

3.2. Пример

В качестве  примера  рассмотрим  участок склона
ПК 422 у северо-восточного  портала  ж/д  туннеля  №5,
представляющий тем  самым зону  повышенного рис-
ка. Изыскания  на  этом  участке  были  выполнены  с не-
обходимой детальностью, что нашло  выражение в
объеме и плотности разведочного  бурения  и сейсми-
ческих  профилей (рис. 2).

Для  построения  геотехнических  моделей и вы-
водов требуется  большой набор данных. Сюда отно-
сятся  топографические, буровые  и геофизические

данные, а  также материалы инженерно-
геологического  картирования. Все эти данные были
интегрированы с помощью компьютерной системы
геологического моделирования  PETREL, включая
проверку  их  качества и пригодность для  последующе-
го  анализа.

Рис. 2. Участок склона у  пикета  42,2 км (северо-
восточные  порталы  железно- и автодорожного тунне-
лей, показанных  красным  цветом) с пунктами заложе-
ния  разведочных  скважин  и линиями сейсмических

профилей (фиолетовые)

3.3. Предварительные  результаты

В результате обработки всех  рассмотренных
выше  данных  построена  карта  расположения  и мощ-
ности оползневых  тел  (рис.3), а также вычислены
объемы  последних  (табл. 1).

Рис. 3. Расположение  и мощность оползневых
тел  на участке  пикета 42,2 км
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Таблица  1

Объемы  выявленных  на участке  42,2 км
оползневых  тел

Оползневое  тело Объем  [м³]

Западное  (West)
Восточное  (Ost)

31 300
47 600

Основные  выводы сводятся  к следующему:
1. Исследуемые склоны  находятся  в состоянии

предельного равновесия. Наблюдаемые деформации
представляют собой снос материала в долину
р.Мзымты. Они, таким образом, являются  частью ес-
тественного эрозионного  процесса.

2. Механизм сдвижения  масс горных  пород  по-
всеместно поверхностный, чаще всего возникают: се-
ли (тип  16 и 17); соскальзывание отдельных  блоков
(тип  11) и крип, оползание склона  (тип  9). Можно ис-
ходить из  того, что  эти  формы  неустойчивости скло-
нов несут лишь слабую угрозу  для  железной дороги,
последствия  чего  могут быть достаточно быстро  уст-
ранены. Единственным  исключением  является  уча-
сток в районе  конечной  станции  Альпика-Сервис (см.
ниже).

3. Хотя  в настоящее время  глубоких  деформа-
ций и неустойчивости склонов в смысле  [3] не  наблю-
далось, их нельзя  полностью исключить в будущем.

4. Всякие строительные  работы  в пределах
склонов, например, подрезка  подошвы склона или
строительство  дороги в верхней его  части, приведут к
нарушению упоминавшегося  выше состояния  естест-
венного равновесия  и могут вызвать серьезные про-
блемы. Поэтому воздействия  на склоны  должны  быть
минимальными и их  следует проводить только  с уче-
том  полученных  геотехнических  моделей и критери-
ев.

5. Ввиду повышенной уязвимости участка  ко-
нечной станции Альпика-Сервис, имеющей пропуск-
ную  способность порядка  8 тыс. пассажиров в час,
проведенные  изыскания  представляются  хотя  и не-
обходимыми, но ни в коей мере не достаточными. Та-
кой вывод  можно  сделать, исходя  из  модели неустой-
чивости прилегающего склона и учитывая  уже про-
явившиеся  смещения  вдоль защитной подпорной
стены  у его  подножья. На этом мы  более  подробно
остановимся  ниже.

4. Программа долгосрочного  мониторинга
4.1. Постановка задачи  мониторинга и его

основные положения

4.1.1. Выбор целей с учетом особенностей проекта
Программа  ориентирована, прежде всего, на

наблюдение и оценку  геологических рисков, особенно
вследствие  сдвижения  масс горных  пород, для  обес-
печения  сохранности имущества  и надежности экс-
плуатации железной дороги Адлер – Альпика-Сервис,
причем на период  времени  и после  2014 г., который
является  годом проведения  Олимпийских  игр.

4.1.2. Дальнейшие  перспективы
Помимо этого, программа  имеет перспективы  в

масштабах  всей России. ОАО  «Российские Железные

Дороги» стоит на пороге широкомасштабной инве-
стиционной программы  модернизации своего  путево-
го  хозяйства. Проект долгосрочного  мониторинга  за-
думан как пилотный проект в рамках  этой большой
программы.

4.1.3. Стандарты  и технический уровень
Программа долгосрочного  мониторинга опира-

ется  на достигнутый в мировой практике технический
уровень, зафиксированный в соответствующих  нор-
мативных  документах  [4], [5], [6]. Важнейшим  принци-
пом  является  следующее  положение: «Техника изме-
рений геологических процессов предполагает не
просто использование тех или иных измерительных
приборов,  но является  сложной инженерной задачей,
требующей системного подхода,  начиная с ее по-
становки и вплоть  до (если это позволяют резуль-
таты измерений)  выработки конструктивных ре-
шений. В этой последовательности каждый шаг
является решающим для  успеха  (или неудачи)  всего
измерительного проекта,  в котором – вообще го-
воря  – возможности приборов и способности персо-
нала составляют единое целое» [6].

4.1.4. Этапы реализации проектов мониторинга
Всякий проект  в рамках  долгосрочной програм-

мы  мониторинга включает три этапа:
1). Выявление проблемы.
Этот этап  охватывает постановку геотехниче-

ской задачи  (в данном  случае  - обеспечение  безопас-
ности  трассы  в отношении  сдвижения  масс горных
пород  с прилегающих  склонов), выработку  гипотез
относительно вероятных  механизмов деформации
(поверхностные  - сели; крип и т.д., или глубокие
сложные  оползни), а  также  реализацию простой эко-
номичной и эффективной программы  измерений.

2). Разработка измерительной концепции.
К этому  этапу  переходят  только  в том случае,

если  выявлены  определенные  деформации, не ис-
ключающие  угроз  для  трассы.

3). Выработка геомеханических  критериев оцен-
ки угрозы и геотехнических  защитных  решений.

К этому  этапу  переходят  только  тогда, когда оп-
ределены существенные  с точки  зрения  задачи гео-
механические  и метеорологические  параметры,
обеспечивающие возможность моделирования  устой-
чивости  объекта, если только  мониторинг не указы-
вает на  «пропущенную опасность», требующую не-
медленных  конструктивных  решений.

4.2. Состав программы мониторинга

Вся  программа  охватывает  следующие важней-
шие  методы и приборы:

на первом этапе:
–  ΔInSAR (интерпретация  данных  спутниковой

радарной интерферометрии за  период  с 1992 г.
для  выявления  склоновых  оползней в изучае-
мом  районе);

–  погружаемый инклинометр для  выявления  под-
вижек внутри массива;

–  стационарная  цифровая  камера.
На  втором и  третьем этапе:

–  различные методы дистанционной разведки,
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среди которых:
–  подвижный  тахеометр с автоматическим захва-
том  реперного  знака;

–  наземное  лазерное сканирование (TLS);
–  наземный радар TInSAR (Terrestrial or ground-

based interferometric synthetic aperture radar);
–  спутниковый радар SInSAR (Satellite interfer-

ometric synthetic aperture radar) ;
–  GPS и/или D-GPS (Differential global positioning

system) ;  GNSS  (Global Navigation Satellite Sys-
tem, т.н. „3G+C“): GPS (USA), Glonass (RUS),
Galileo (EU), Compass (China);

–  стационарный инклинометр (измерительная
цепь);

–  экстензометр (вспомогательный);
–  пьезометр (в различных точках);
–  уровень (вспомогательный);
–  метеостанция  (температура, атмосферное дав-
ление, осадки)

–  геофоны  (контроль акустической эмиссии
вследствие  сдвиговых  смещений в массиве по-
род);

–  скважинная  геофизика  (для  калибровки и ин-
терпретации результатов измерений).

5. Пилотный проект

Вокзал  в районе конечной станции Альпика-
Сервис (рис. 4) представляет  собой объект особого
внимания  вследствие своей пропускной способности
(порядка  8 тыс. пассажиров в час) и наличия  приле-
гающего склона хребта  Аибга, частично  подрезанного
и усиленного  мощной подпорной стеной. Отсюда по-
тенциально высокие  геориски:

R = E *  V
где R –  риск,  E -  вероятность наступления,  V  -  уязви-
мость.

Рис. 4. Строительство  вокзала  Альпика-Сервис
(май  2012 г.) – вид  со  стороны подножья
прилегающего  к вокзалу  склона хр. Аибга

Проведенные  на  этапе  (1) исследования  под-
твердили, что  следует считаться  с вероятностью
сдвижения  масс горных  пород  со стороны  примы-
кающего  с юга склона. В пользу этой версии говорят
помимо  прочего смещения  в подошве склона  (де-
формация  временной шпунтовой стенки), а также  пе-
ремещение участка массивной  подпорной  стены  на
расстояние примерно  200 мм  (рис. 5).

Рис. 5. Массивная  подпорная  стена у  подножья
склона, примыкающего к вокзалу

Кроме того, погружаемый инклинометр показал
существование поверхности сдвига на  глубине  17 м в
скважине, расположенной на  склоне примерно  85 м
выше вокзала  (рис. 6).

Рис. 6. Инклинометрическая  характеристика
поверхности сдвига
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В силу вышеназванных  причин  (особая  уязви-
мость; выявленные деформации горных  пород  и со-
оружений) участок склона  в районе  конечной  станции
Альпика-Сервис был  выбран в качестве пилотного
проекта для  второй стадии мониторинга. С этой це-
лью в настоящее время  проводится  разработка пол-
ностью автоматизированной системы  измерений  с
использованием  оборудования, описанного  выше
(4.2). При этом с точки  зрения  техники измерений об-
щий геотехнический интерес представляет то, что  се-
рия  струнных  пьезометров должна  быть смонтирова-
на согласно  новейшим разработкам  [7].

Сбор и обработка  всех  данных  измерений
(включая  геодезические, гидрогеологические, инкли-
нометрические, радарные, метеорологические  и  дан-
ные  видеонаблюдения) осуществляются  в реальном
времени с помощью программного  комплекса
«Safeguard» фирмы DMT, после чего они становятся
доступны ответственным  лицам  через  Интернет. При
этом важную роль играют:
–  контроль состояния  используемых систем;
–  обработка  данных  в реальном времени с уче-

том  поправки атмосферных влияний;
–  геоинформационное  отображение  результатов

в реальном времени;
–  диаграммы  время/смещение для  любой вы-

бранной точки;
–  отображение опасных  участков;
–  функция  раннего  оповещения  (с помощью Email

и SMS) в случае  превышения  определенных
пороговых значений;

–  экспорт данных  в другие системы, например,
GIS или  CAD;

–  интерактивная  визуализация  результатов на
базе  Web-технологий ESRI Web-GIS.

6. Дальнейшие  перспективы

Так как, по  мнению авторов, оползневая  угроза
для  конечной станции пока  еще не  слишком  велика,
то  начало  стадии (3) с ее  углубленным геомеханиче-
ским  моделированием  и геотехнической оценкой воз-
можных  дополнительных  защитных  мероприятий бы-
ли отложены  до получения  новых  данных в ходе реа-
лизации комплексной программы  геомониторинга.
Однако уже сейчас ясно, что, учитывая  размеры  при-
легающего  склона с высотами более  1000 м, прове-
денных  защитных  мероприятий  (рис. 5) может ока-
заться  недостаточно для  удержания  всего  оползня,
не прибегая  к специальным  стабилизационным  гео-

техническим  мерам. Для  долгосрочной стабилизации
склона  особенно  может потребоваться  снижение  на-
пора  подземных  вод  с помощью глубокого дрениро-
вания, а  также  эффективный  отвод  поверхностных
вод  как с поверхности оползневого тела, так и с рас-
положенных  выше  склонов по верхней границе при-
легающего склона, поскольку  строительство  в ополз-
невых  зонах  крупных  объектов с заглубленными  за-
щитными сооружениями влечет  за собой глобальное
перераспределение уровней грунтовых  вод  и напря-
жений в грунтовом массиве, что неизбежно сопрово-
ждается  активизацией процессов сдвижения  горных
пород. Поэтому наблюдение, отслеживание  и моде-
лирование этого  процесса  является  одной из  главных
задач  геомониторинга для  обеспечения  безопасной
эксплуатации объекта.

Описанная  выше программа  геомониторинга
для  управления  геологическими рисками сдвижения
масс горных  пород  является  новой по  форме, по
крайней мере, для  масштабного  олимпийского  строи-
тельства  в районе Сочи. Будет интересно увидеть
реакцию на  нее  других  участников развернувшегося  в
Сочи  строительства  (как инвесторов, так и надзорных
органов). Ведь очевидно, что такой геориск, как неус-
тойчивость склонов, представляет собой опасность
не  только  для  железной и автомобильной дорог, но и
для  многих  других  объектов, сооружающихся  для
проведения  Олимпийских  игр 2014 г.
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А.Е.Кирков,  И.Л.Никифорова

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСЛОВИЙ  БЕЗОПАСНОЙ  ПОДРАБОТКИ ТРУБОПРОВОДОВ
С  ИЗБЫТОЧНЫМ ДАВЛЕНИЕМ СВЫШЕ 4 МПА

Предложена  методика  определения  условий  безопасной  подработки  трубопроводов с избыточным  давлением  свыше
4 МПа. Рассмотрен  пример использования  предложенной методики  для  конкретных условий.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  трубопровод; подработка; деформация; напряжение; устойчивость; предельные горизонтальные
деформации.

Известно, что строительство подземных  соору-
жений и, в частности, транспортных  тоннелей в усло-
виях  плотной городской застройки является  факто-
ром, оказывающим серьезное негативное воздейст-
вие на объекты городской инфраструктуры  в зоне
влияния  строительства. Без  принятия  должных  мер
по  защите городской застройки развитие  негативных
геомехнических  процессов приводит к авариям, в
наиболее  неблагоприятных  случаях  весьма значи-
тельным.  В связи с этим  на первый план выступают
задачи по  обеспечению безопасности работ и охране
существующих  объектов от негативных  воздействий,
вызванных  ведением строительства.

К числу особо  чувствительных  к подработке  ин-
женерных  сооружений относятся  различные  трубо-
проводы, для  которых  наиболее опасным видом де-
формаций являются  горизонтальные  деформации
растяжения  и подработка  которых  может произво-
диться  на  основе сопоставления  расчетных  дефор-
маций с допустимыми и предельными их  величинами
в зависимости от  назначения, материала  трубопро-
водв и типа вмещающего грунта.

Вопросы  обеспечения  сохранности, создания
нормальных  условий эксплуатации и предотвращения
аварий на  трубопроводах, транспортирующих  нефть,
природный газ  и  нефтепродукты, освещены  в целом
ряде действующих  нормативных  документов [1, 2 и
др.]. Анализ  этих  документов показал, что в них  опре-
делены  допустимые деформации земной поверхно-
сти при решении вопросов подработки  трубопрово-
дов, транспортирующих  нефть, природный  газ, неф-
тепродукты; даны  рекомендации по  расчету на на-
грузки и воздействия, возникающие  при сооружении
магистральных  трубопроводов, испытании и эксплуа-
тации, в том  числе и при проектировании трубопро-
водов на территориях, где проводится  или планиру-
ется  проведение  горных  выработок. В них  также даны
общие рекомендации по  расчету параметров сдвиже-
ния  земной поверхности  и определению расчетных
параметров деформаций для  объектов на  земной по-
верхности, установлены  допустимые  и  предельные
горизонтальные  деформации (растяжение, сжатие)
для  подземных трубопроводов из  сталей различных
марок с избыточным давлением до  25 кг/см

2
 (до

2.5 МПа) включительно в пределах от 1·10
-3
 до 3,5·10

-3
.

Однако  вопрос определения  критерия  безопас-
ной подработки трубопровода  с избыточным  давле-
нием  свыше 25 кг/см

2
 не нашел  отражения  в указан-

ных  документах.
Так к числу основных  нормативных документов,

определяющих  правила  проектирования  и оценки
прочности и устойчивости магистральных  трубопро-
водов, относится  [1], в котором  приводится  методика

проверки возможности подработки действующего  ма-
гистрального трубопровода. При этом указанная  ме-
тодика  не позволяет определять допустимые и пре-
дельные  величины  горизонтальных  деформаций по-
верхности с учетом условий эксплуатации подраба-
тываемого участка, выбирать те или иные  меры  ох-
раны и оценивать их  эффективность с одной сторо-
ны, с другой стороны  не дает никаких  критериев для
оперативной оценки состояния  подрабатываемого тру-
бопровода в рамках  геомеханического мониторинга.

Исходя из  изложенного, была  поставлена зада-
ча поиска такого  критерия  для  оценки условий безо-
пасной подработки трубопровода  с избыточным  дав-
лением свыше  4 МПа, который бы обеспечил  соблю-
дение  всех  нормативных  требований указанного
СНиПа и позволил  получить не  только инструменты
для  оперативной оценки состояния  подрабатываемо-
го  магистрального трубопровода  в рамках  мониторин-
га, но и методики, позволяющей оценить эффектив-
ность различных мер охраны  и их комбинаций.

По требованиям  действующих  нормативных  до-
кументов трубопроводы  проверяются  на прочность,
исходя  из  максимальных  напряжений, возникающих  в
них  в процессе  эксплуатации, а при подработке  тру-
бопровода  выполняют расчет дополнительных  растя-
гивающих  напряжений, возникающих  в нем под  воз-
действием  сдвигающегося  массива на участке  подра-
ботки.

Согласно  требованиям  [1] максимальные сум-
марные напряжения, возникающие  в трубопроводе,
должны  удовлетворять условию:

- для  штатных условий эксплуатации:

12.
R

Nпр ×£ys , (1)

- при его подработке:

12.. R
Г
NпрNпр ×£+ yss , (2)

где
Nпр .s  - продольное  осевое напряжение от расчет-

ных  нагрузок и воздействий, МПа; Г
Nпр .s  - дополни-

тельные продольные растягивающие  напряжения,
возникающие  в трубопроводе  под  действием  сдви-

гающегося  грунта, МПа; y2  - коэффициент, учитываю-
щий двухосное напряженное состояние металла труб;
R1  - расчетное сопротивление растяжению, МПа.

Анализ  указанного условия  (2) показывает, что
суммарные  продольные  напряжения  состоят из  двух

основных  частей: постоянной Nпр .s  и переменной

Г
Nпр .s . Постоянная  часть характеризуется  условиями

эксплуатации и характеристиками транспортируемого
по  трубопроводу продукта и входит в стандартную
проверку  трубопроводов на  прочность. Переменную
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часть составляют дополнительные продольные на-
пряжения, которые  возникают при подработке  рас-
сматриваемого трубопровода. Следовательно, можно
определить максимальные продольные  напряжения,
которые  может  выдержать трубопровод  в конкретных
условиях, как разность расчетных напряжений и на-
пряжений, возникающих  в процессе  эксплуатации
(постоянная  часть):

Nпр
Г
Nпр R .12. sys -×= . (3)

Таким образом, мы  получаем  величину  напря-
жений, возникающих от подработки рассматриваемо-
го  объекта, которые  будут для  него  предельными.

Согласно  [1] дополнительные  продольные  осе-

вые растягивающие  напряжения Г
Nпр .s , вызываемые

горизонтальными деформациями грунта при подра-
ботке, определяются  по  формуле:

m

Г
пр .N

l

λE
=σ 001,57 , (4)

где E0 - модуль упругости стали, из  которой изготов-
лен трубопровод, МПа; λ0- максимальное  перемеще-
ние трубопровода  на  участке, вызываемое  сдвижени-
ем грунта, см, определяется  по  формуле:

2

.2

0 1 0

0

1
3,75

2

пр гр

н

l
Ф

E

t
l y y x

d

æ ö
ç ÷= - -
ç ÷
è ø

, (5)

l - длина участка однозначных  деформаций земной
поверхности в полумульде сдвижения, пересекаемого
трубопроводом, см; lm  - длина  участка деформации
трубопровода  с учетом  его работы  за пределами
мульды сдвижения, см. Величина lт  определяется  как
сумма длин участков однозначных  горизонтальных
деформаций в мульде по  оси трубопровода l и длины
участка  работы  трубопровода  за пределами мульды
сдвижения f. Величина f определяется  в зависимости
от коэффициента  упругого сдвига трубы  относитель-
но  грунта k:

нмакс

грпр

Еи
k

d

t

0

.310= , (6)

tпр.гр  - предельное  значение силового воздействия
деформирующегося  грунта, МПа; uмакс - критический
сдвиг грунта, соответствующий предельному значе-
нию его силового  воздействия tпр.гр, см; dн  -  толщина
стенки трубопровода, см;

2

.

0 1

0

0,2
пр гр

макс

н

l
u Ф

E

t
y x

d
= + + , (7)

0x - максимальное сдвижение  земной поверхности в

полумульде, пересекаемой трубопроводом, см.
Коэффициент Ф1 учитывает соотношение  зон

деформаций грунта и трубопровода  в полумульде и
определяется  по  формуле:

1 0,9 0,65sin 0,5
m

l
Ф

l

æ ö
= - -ç ÷

è ø
. (8)

Величина грпр.t определяется  по  формуле:

tгргргрTcгрпр kctgkk ))((. += jgt , (9)

где kc - коэффициент, зависящий от срока  эксплуата-
ции трубопровода  до  подработки; kT  -  коэффициент
концентрации  нагрузок, зависящий от глубины  зало-
жения  трубопровода  и ширины траншеи; gгр, jгр  и cгр  -

физико-механические характеристики грунта: соот-
ветственно, объемный вес, угол  внутреннего трения  и
сцепление грунта; kt - коэффициент релаксации про-
дольных  нагрузок.

Анализ  приведенной выше методики расчета

величины Г
Nпр .s  позволяет  сделать следующие ос-

новные  выводы:
1. При  рассмотрении решения  для  конкретных

условий большинство  коэффициентов, входящих в
расчетные  формулы, имеют постоянное  значение.

2. В расчете используется  большое  количество
влияющих  факторов, взаимосвязь между  которыми
носит нелинейных  характер, что  приводит к невоз-
можности  получения  однозначной  расчетной  форму-
лы для  определения  предельной величины  горизон-
тального сдвижения, которая  бы привела к однознач-
ному  удовлетворению условия  (3).

Поэтому в качестве критерия  условий безопас-
ной подработки трубопровода  целесообразно ис-
пользовать величину  горизонтального  сдвижения  ξ,

которая  вызывает  напряжения, равные Г
Nпр .s .

Для  определения  указанного  значения  величины
горизонтального  сдвижения  воспользуемся  принци-
пом, заложенным в методе обратных  расчетов. В ин-
женерной практике  горных  инженеров-маркшейдеров
данный класс расчетов положительно  себя  зареко-
мендовал  при расчетах  размеров целиков и опреде-
лении параметров безопасной подработки объектов
различного назначения. В качестве  примера  можно
привести методы гармонической отработки и парных
штреков, которые  используются  для  управления  про-
цессом  сдвижения  массива с целью  безопасной под-
работки объектов, расположенных  на земной поверх-
ности.

Исходя  из  принципов, лежащих  в основе  метода
обратных  расчетов, построим расчетную схему  для
получения  предельных величин горизонтальных
сдвижений подрабатываемого  массива, при которых
будет обеспечена безопасная  эксплуатация  трубо-
провода  при его  подработке  на конкретном  примере.

Рассмотрим случай подработки действующего
трубопровода  строящимися  перегонными тоннелями
метрополитена. Исходные  данные  для  расчета  при-
мем  следующие: угол  пересечения  трубопровода

тоннелями a=70°, трубопровод  заложен в глину на
глубину H=2 м, глубина  заложения  тоннелей H=25 м;
диаметр тоннелей D1=6 м; коэффициенты  подработки

n1 и n2: n1=0,9´ )/( 1 HD =0,9´ 25/6 »0,4; n2³1, при-

нимаем n2=1; граничный  угол d0=45°; длина  полу-
мульды L=31,08 м, нормативное сопротивление  ма-
териала трубопровода  520 МПа, расчетное сопротив-
ление по  [1] составляет R1=278 МПа, толщина  стенки
δн=10 мм, продольные  напряжения, возникающие в

трубопроводе  в процессе эксплуатации sпр.N=180 МПа
(определяется  по  [1]).

Расчет ожидаемых  максимальных  величин



ПРОБЛЕМЫ ГОРНОЙ ГЕОМЕХАНИКИ

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ ВЕСТНИК № 6 – 2012 г.

58

сдвижений земной поверхности при подземном спо-
собе  возведения  тоннелей  ведется  по  методике, из-
ложенной в РД  07-166-97. Расчет для  каждого  тонне-
ля  был  произведен отдельно  (рис.1). При этом пред-
полагалось, что:
–  точка  максимального оседания  находится  над
центром  выработанной  части  – над  центром

тоннеля;
–  оседание грунта при проходке происходит за
счет разности размеров разрабатываемой вы-
работки и  обделки с учетом частичного запол-
нения  зазора  между грунтом и обделкой нагне-
таемым раствором.

Рис.1. Графики горизонтальных  деформаций земной поверхности в главном сечении мульды:
1-от проходки левого тоннеля; 2-от проходки  правого  тоннеля: 3-суммарный  график

Дальнейший расчет производится  в следующей
последовательности:

1. Определяются  величины, входящие  в (1), и

значение величины Г

Nпр .
s  по (2).

2. Определяют максимальный размер растяну-
той части полумульды по  оси трубопровода (рис.2).

3. Вычисляют все необходимые  для  расчета
константы  по  (5), (8), (9). Причем значения  коэффи-
циентов, входящих  в расчетные формулы и опреде-
ляемые  по  справочным  таблицам, должны  принимать
максимальные значения. Далее, принимая  начальное
значение величины горизонтального  сдвижения  ξ,
равное 1  см, производится  вычисление  необходимых
значений по  формулам (7), (6), (4) в указанной после-
довательности. Полученное  значение выносят на
график, при этом по оси ординат откладываются  до-

полнительные  продольные  напряжения Г
Nпр .s ,  а  по

оси абсцисс откладываются  горизонтальные сдвиже-
ния  ξ. Затем последовательно величину  исходного
горизонтального  сдвижения  ξ увеличивают на  неко-
торую величину  и выполняют повторное  вычисление
с новым  значением. Вычисления  считаются  закон-
ченными, если произойдет пересечение  построенной

в результате решения  функции Г
Nпр .s  от ξ с горизон-

тальной линией, указывающей на величину Nпр .s ,

вычисленной по  (3). Координата  указанной точки пе-
ресечения  по оси абсцисс и  будет искомой величиной
ξ, обеспечивающей условия  безопасной подработки
трубопровода.

Рис.2. Схема к определению длин участков однознач-
ных  горизонтальных  деформаций  земной поверхности

в полумульдах, пересекаемых трубопроводом:
1-21  – точки над  осью трубопровода
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По  приведённому выше  алгоритму  был  произ-
веден расчет условий безопасной подработки трубо-
провода  для  рассматриваемого примера. Результаты
расчетов представлены на рис.3, где красным  цветом

указана  максимальная  величина  дополнительных
растягивающих  напряжений, которые  выдерживает
рассматриваемый трубопровод  в конкретных  услови-
ях  эксплуатации.

Рис.3. Результаты расчета предельной величины горизонтального сдвижения

Как показал  анализ  зависимости величин гори-
зонтальных  сдвижений и дополнительных  напряже-
ний, представленных на  рис.3, в рассматриваемых
условиях  подработка является  безопасной для  тру-
бопровода  ввиду того, что зона влияния  от проходки
тоннелей не обеспечивает достаточного  уровня  за-
щемления  трубопровода сдвигающимся  грунтом и
наблюдается  эффект проскальзывания  трубы в грунте.

Таким образом, в результате проведенных  ис-
следований в качестве критерия  условий безопасной
подработки трубопровода  с избыточным  давлением
свыше 4 МПа была  установлена  возможность ис-
пользовать величину  горизонтального  сдвижения  ξ,

напрямую входящую  в расчетные  формулы  и легко
определяемую в натурных  условиях  методом  простых
линейных  измерений. Ввиду наличия  прямой связи
между величинами оседания  и горизонтального
сдвижения  указанный показатель также можно ис-
пользовать при оценке эффективности  различных
горных  мер охраны.
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Уважаемые  коллеги!

Напоминаем Вам,  что продолжается  прием заявок на участие в XV Съезде Международного общества по

маркшейдерскому делу,  который будет проводиться  с 15-22 сентября 2013 г.  в Германии,  в г.  Айхен.

Основная  цель  проведения конгресса  ISM – продвижение передовых технологий и использование международно-

го опыта производства маркшейдерских работ.

Ориентировочная  стоимость  участия  в Конгрессе составляет 5000 Евро без учета НДС и включает в себя

расходы на проживание,  аккредитацию на XV Международном конгрессе ISM в качестве посетителя,  визовую

поддержку и оформление однократной визы в Германию (включая  консульский сбор)  в консульстве,  медицинскую

страховку,  авиабилеты Москва – Дюссельдорф,  Дюссельдорф - Москва экономического класса,  а также тема-

тические мероприятия конгресса.

Получить  информацию об условиях участия,  программе и докладчиках,  а также о дополнительных
мероприятиях можно по тел.  в Москве:  Дмитриев Михаил  Иванович (495)  941-66-28,  8(916)698-78-28; на сайте
www.mwork.su,  по тел.: (495)  641-00-45; (499)  263-15-55 или e-mail: smr@mwork.su; gorobr@inbox.ru.

Редакция  «МВ»
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В.Ж.Аренс

О  ФИЛОСОФИИ  ГОРНОГО  ДЕЛА

Современная  дифференциация  горных наук затрудняет  их интеграцию и  соединение в  единое целое  – геотехнологию. Фи-
лософия  горного  дела  позволит  это  сделать.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: философия; горное дело; горные науки; философия  горного дела.

«Философы лишь  различным образом разъясняют мир,
но дело заключается в том,  чтобы изменить  его»

К.Маркс

Что  такое философия? С грече-
ского  - любомудрие, любовь к истине.
Ее  определение многопланово. В фи-
лософии речь идет об истине, о цело-
стности бытия. Согласно  Платону фи-
лософия  занимается  познанием  суще-
го, по Аристотелю она  исследует при-
чины и принципы вещей. Для  И.Канта
философия  - это понимание  eю мира,

наука об отношении всего познания  к целям челове-
ческого  разума, система всех  знаний [1, 2].

Все эти вопросы  - ведущие философские  те-
мы... Философия  - это  стремление к теоретической и
практической обстоятельности, это  мировоззрение,
это  достижение результата посредством  своего  ра-
зума, это  уяснения  себе  мира и самого себя. В кон-
кретном  определении философии нет единодушия.
Более  того, некоторые считают, что философией
должен владеть каждый, другие уверены, что  она  под
силу только  избранным.

Философия  как система  подразделяется  обычно
на  теорию познания, метафизику (учение  о  сущем, о
сущности мира, о человеке), логику, этику, филосо-
фию истории, культуры, экономики, социологии, мо-
рали, права, жизни, биологии и т.д. В последние  де-
сятилетия  активно развивается  философия  химии,
физики, техники, которые помогут нам  сформулиро-
вать основные  вопросы философии горного  дела
(ФГД) [3, 4, 5, 6].

Археологи считают, что  в неолите  (8-5 тыс.лет
до н.э.) человек занимался  поиском различных по-
лезных  ископаемых  для  добычи пищи, устройства
жилья  и своей безопасности. «Человек умелый» уже
от случайного подбирания  камней их выкапывания  и
обработки  начинает сознательно добывать каменные
орудия, осваивает подземное пространство, строя
подземные  поселения. В медном веке он  научился
плавить руду, а в бронзовом  (3 тыс. лет до  н.э.) дела-
ет сплав меди с оловом и изготовляет  орудия  труда,
годные  к многократному  использованию, а уже за
1.5 тыс.лет до  н.э. научился  выплавлять железо.

Горное дело - древнейшая  область деятельно-
сти человека. Само становление человека во многом
произошло  в результате использования  различных
предметов, добытых  из  недр Земли. Именно дея-
тельность человека  в природе позволила  ему  преоб-
разовать себя  и общество. Горное производство  на-
считывает, по  меньшей мере, четырехтысячную ис-

торию технологической эволюции. Ф.Энгельс в рабо-
те  «Происхождение  семьи, частной собственности и
государства» указывал  на огромную роль минераль-
ного сырья  в развитии человеческого  общества.
Можно утверждать, что  через  горное  дело  человече-
ство вышло  к современной цивилизации. Более того,
и сегодня  оно от  него  зависит, а жизнь России и  в бу-
дущем напрямую связана с успехами горного произ-
водства.

В античную  эпоху проблемы горного дела обсу-
ждались в работах  [7, 8, 9] древних греков (Платон,
Аристотель, Демокрит, Теофраст, Геродот) и мысли-
телей Римской империи  (Тит Ливий, Ветрувий, Эпик-
тет, Плиний Старший). В средние века  сфера дея-
тельности горного дела сильно расширилась. Г.Агри-
кола в своих  работах  [10, 11], изданных  в 1554 г.,
обобщил  опыт разведки, добычи и переработки руд.
Он также  указал , что  «Горняку  нельзя  быть несведу-
щим  во многих  других  науках  и  искусствах, прежде
всего в философии, дабы он мог знать происхожде-
ние подземного  мира, ибо, благодаря  этому, сможет
находить более  лёгкий путь к недрам  Земли и полу-
чать из  них  обильные  плоды». Значительные  работы
по горному делу в 18 веке выполнил  М.В.Ломоносов,
связав их с фундаментальными исследованиями.

В последующие  годы философы решали многие
вопросы  жизни общества, а горное дело было факти-
чески отключено  от основных  работ философов. В
19-20 веках  происходит расширение сферы горных
наук, их  узкая  специализация. Исследователи углуб-
лялись в детали  своих  наук [12]  и мало  задумывались
над  философскими проблемами горного дела.

Современный  термин горное дело имеет не-
сколько значений. Так Л.А.Пучков [13] считает, что
горное  дело  можно определить «как инженерную дея-
тельность человека в земной коре». Это  очень широ-
кое понятие, выходящее  за рамки горного дела как
способов, методов и средств получения  природных
ресурсов из  недр Земли. Обычно принятое опреде-
ление горного дела  - это совокупность всей гаммы
деятельности горняков, связанной с разведкой, до-
бычей и переработкой полезных  ископаемых и строи-
тельством самых разнообразных  подземных  соору-
жений. Роль горного  дела  - в получении природных
ресурсов, в создании новых  эффективных  технологий
на  основе  использования  накопленных  знаний, обоб-
щенных  в горной  науке  огромна.

М.В.Ломоносов определил  горную науку  как
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«науку, которая  учит минералы знать, приискивать и
приводить в такое  состояние, чтобы  они  в обществе
человеческом были угодны» [14]. Такая  трактовка  по-
зволяет  считать горную  науку  наукой синтетической,
которая  использует достижения  как фундаменталь-
ных, так и  многих  технических  и общественных  наук.
Фактически горная  наука  - это  комплекс наук об ос-
воении недр. Это науки о  методах и средствах  во-
площения  в технологии новых  решений. Именно  тех-
нологии производства и являются  основой всей гор-
ной промышленности. В последние  годы  всему циклу
горных  наук дано  название геотехнология, поскольку
именно технология  является  определяющим момен-
том всего горного  производства

Горные  науки обеспечивают прогресс в горном
производстве. Философия  нужна горнякам  для  ана-
лиза технических  приемов современного  горного де-
ла. Она соединяет  науки, делает человека способным
координировать свою  деятельность, делать ее  мо-
ральной и помогает критически осмысливать дейст-
вительность. По  большому  счету горное  дело своей
деятельностью разрушает природу, а ее  нужно  ра-
зумно  использовать и сохранять. Сущность горного
дела  описывается  целой системой горных  наук, тех-
ническими приемами и устройствами разведки,
строительства, добычи и переработкой полезных  ис-
копаемых, а  в их  основе  лежат явления, процессы и
предметы, взятые  вместе. Одна из  главных  задач  гор-
ной  науки - разработка  выгоднейших, безопасных  и
экологичных  технологий с обеспечением их  оборудо-
ванием, приборами и устройствами контроля.

Перед  горным производством  возникают разно-
образные задачи в области использования  новых  фи-
зических, химических  и микробиологических  средств
воздействия  на горную  среду, поэтому современные
исследования  необходимо  вести совместно  специа-
листам  из  разных  областей науки и техники. Это осо-
бо  актуально при разработке технологий комплексно-
го  использования  добытого  сырья  и обезвреживания
и утилизации отходов. Специфика  исследований в
горном  деле состоит в необходимости проведения
опытно-промышленных  работ  (что, к сожалению, в
настоящее  время  просто  игнорируется, нет денег)
для  того,  чтобы  «допустить ошибки в малом и полу-
чить прибыль в большом».

В горном  деле  человек осмысливает природу и
изменяет ее  согласно  своим  намерениям  и целям.
Фактически это  значит использование  законов приро-
ды  в целях  направленного  изменения  действительно-
сти. Философия  горного дела  - это встреча природы с
человеком для  сознательного  ее  изменения  соответ-
ственно  поставленным  задачам.

С философской точки зрения  нет проблемы ис-
черпания  ресурсов Земли, но  есть проблемы  новых
технологий, качества жизни людей, экономики произ-
водства, и именно  ФГД  ищет пути, способы, направ-
ления  технического  прогресса в разумное русло.

Для  того  чтобы иметь ясное  представление  о
предмете  ФГД  надо дать четкое  определение  горного
дела и связанных  с ним понятий.  В каком-то смысле

горное  дело можно  определить как совокупность ра-
ционально  выбранных  способов производства, обла-
дающих  безусловной эффективностью. Оно вскрыва-
ет взаимозависимость между инженерным  и соци-
альным аспектами горного дела.

В горном  деле сочетаются  науки и технологии,
которые опираются  на  эксперименты. Известно, что
результаты  деятельности горняков дают желатель-
ные  и нежелательные последствия, причем послед-
ние следует оценивать по их влиянию на последую-
щие поколения  жителей Земли.

ФГД  должна  сделать свой вклад  в динамику  ра-
ционального развития  производства, поскольку  фи-
лософия  играет огромную  роль во  всех  сферах  жизни
общества.

Попробуем предложить дефиницию ФГД, кото-
рая  должна быть всеохватывающей и абстрактной.
ФГД  - это  развитие  исследований философских  про-
блем, раскрывающих  горное  дело в его самых раз-
личных  аспектах, определяющих  процессы, связан-
ные с разведкой, добычей и переработкой полезных
ископаемых.

Многомерный характер ФГД  обусловлен слож-
ностью феномена  горного  дела. Так, научные  дисци-
плины в горном  деле  (по  В.В.Ржевскому [15] их  около
150) возникают из  за обилия  конкретных  феноменов,
состоящих  из  взаимозависимых  действий и процес-
сов, требующих  практических  решений.

Кризисные явления  в мире продолжают углуб-
ляться. Во многом они будут мотивироваться  недос-
татком минеральных  ресурсов как базы  функциони-
рования  экономической и социальной сферы жизни.
Необходимость соблюдения  баланса  «экономика  -
горное дело – экология» требует выработки стратегии
решения  геоэкономических  проблем ресурсного
обеспечения  страны. Борьба за сырьевые ресурсы  со
временем будет углубляться, что повысит обострение
ситуации в мире. Именно  в этой связи ФГД  должна
способствовать разработке комплексного и экологи-
чески безопасного использования  доступных  (в каж-
дое конкретное время) сырьевых  ресурсов.

Горная  наука стоит на  острие конфликта  «чело-
век – природа», а это  не только  экологическая  про-
блема, но и проблемы  обеспечения  человечества
сырьем  и энергетическими ресурсами. Возникает
крупнейшая  задача, решение которой зависит, преж-
де  всего, от развития  горной  науки, ее  потенциала и
связи  с другими, в том  числе  и  фундаментальными
науками, где она должна  находить решение своих
проблем. Если рассматривать горную  науку, обслу-
живающую горное  производство  (в широком плане, с
учетом всех  ее  связей), как сложную самоорганизую-
щуюся  и саморегулирующуюся  систему и подойти к
проблеме  ее  развития  с позиций системного  анализа,
теории катастроф  (рассматривающих  скачкообразные
изменения  системы  в ответ на  плавные  изменения
различных  ее параметров) и теории самоорганиза-
ции, то можно  предположить, что эта система обла-
дает несколькими степенями свободы, а следова-
тельно, возможны различные  неустойчивости, где бу-
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дет действовать «принцип  хрупкости хорошего» (лю-
бое  «хорошее» должно  удовлетворять нескольким
определенным  критериям, а  в случае  неудовлетво-
рения  одному  из  этих  критериев «хорошее» стано-
вится  «плохим»). Поэтому для  регулирования  этой
системы необходима возрастающая  функция  управ-
ления  горной наукой и ее  связями. Жизнь показывает,
что  на  сегодня  реальны  разобщенность горных  ис-
следований между различными отраслевыми образо-
ваниями, фактическое отсутствие  координации и  со-
участия  в смысле  общего финансирования  и  направ-
ления  исследования  по  проблемам горного  дела.

По  своей  сути горное дело является  благодатью
и проклятием  для  людей, и поэтому ФГД  должна  вне-
сти свой вклад  в прояснение нынешней ситуации,
чтобы будущее  было  в разумном русле.

Взаимодействие  философии со всей гаммой
горных  наук очень важно, поскольку позволяет кон-
центрировать cвoе внимание  на  открытых  законах
природы  и результатах  их  использования. Горное  де-
ло  должно  взаимодействовать с природой, оказывая
на  нее  благотворное  влияние. В этом плане  важны
систематизация  знаний и соединение теоретических
знаний и практических  правил  в эффективное произ-
водство. В горном  деле в цепи «природа  – наука  –
технология  - средства  производства  - предметы по-
требления  - человеческое общество» каждое звено
должно  соблюдать законы  природы, соответствовать
предыдущему  звену  и обуславливать последующее
звено. Всё сказанное должно  выявлять и системати-
зировать полученные знания в горном деле и давать
рецепты для  создания  новых  технологий. Это  значит,
что  «природа  - горная  среда» является  материалом,
существующим объективно и требующим для  работы
с ним  знаний различных  горных  наук. Выявление
внутренних  и  внешних  сторон явлений технологий
горного  дела есть задачи горной науки. Методология
исследований обеспечивает  получение ожидаемых
результатов, но  самое ценное  в исследовании  - полу-
чение неожиданных  результатов, которые  открывают
новый путь в поиске  неведомого.

Исторически, происходящая  замена эмпириче-
ских  знаний на  научные  правила  - путь рационально-
го  развития  горного  дела. Современные горные науки
- это  постоянно  развивающиеся  предметы, которым
нужно  непрерывно  учиться  для  того, чтобы  успешно
управлять производством. Поэтому человеческий ка-
питал  определяет успех  дела.

Будущее нашей цивилизации зависит от спо-
собности отвечать на  вызовы  времени адекватными
научно-техническими  решениями, основанными  на
философском  понимании складывающейся  ситуации,
причем  «на многих  борцов за свое  личное  будущее
следует надевать смирительную рубашку», ибо  жизнь
общества  требует соблюдать политическую и мо-
ральную культуру, избегать идеологической услужли-
вости.

Подводя  итог сказанному, можно утверждать,
что  ФГД  - область философских  исследований, на-
правленных  на  осмысление горного  дела  и оценку его

воздействия  на природу, общество и человека. В фо-
кусе ФГД  стоит феномен  и суть горного дела, необхо-
димых  для  осмысления  процессов горного  производ-
ства. ФГД  - это осмысление  производства и уяснение
его природы и сущности. К сфере ФГД  относятся  при-
кладные задачи и проблемы  разработки политики,
методологии, прогнозирования  научно-технического
прогресса. ФГД  - это понимание потребностей  чело-
вечества, это  сосредоточенность на главном, это  вну-
шение морали, этики и грамотности в производстве,
это  найти путь в будущее  горного дела, поставить за-
дачи, обозначить сроки их выполнения, связать их с
жизнью  будущих  поколений.

И последнее. ФГД  должна  дать общую картину
современной  горной  промышленности с охватом  раз-
личных  отраслей производства, создать основы  тех-
нологического  мировоззрения, содействовать творче-
скому мышлению в решении актуальных  задач  произ-
водства  и жизни общества. Проблемы  ФГД, я  наде-
юсь, станут обязательным предметом  для  обучения
студентов всех  горных  специальностей. Ведь горная
наука  не  должна  быть придатком  какого-то  конкретно-
го  горного  производства. Она должна  вести ком-
плексные, направленные  на  будущее  исследования
разделов природы, связанных  с разведкой, добычей и
переработкой полезных  ископаемых.

Сегодня  в горнодобывающих  отраслях  промыш-
ленности сложилась сложная  обстановка, но, пред-
полагая  нечто  конкретное, нельзя  спекулировать на
трудностях  горнодобывающих отраслей  промышлен-
ности и обещать завтра  решения  всех  вопросов
„сырьевого  голода". Необходима  кропотливая  и дол-
говременная  разработка  основополагающих, фунда-
ментальных  проблем горного  дела, определяющих
стратегию  исследований на будущее. И хотя  горная
наука  – прикладная  дисциплина, поиск надо вести в
плане решения основных стратегических задач и, ко-
нечно, не  упускать из  виду их  прикладной характер.
Широкий поиск всегда  дает всходы  и даже  если ка-
кие-то  его направления  не дадут практических  пло-
дов, то  на  большом фронте поиска легче  осуществить
прорыв в будущее.

Горную науку можно  сравнивать с огромным де-
ревом, плоды которого – научные  результаты. Но
ведь всем  хорошо известно, что  для  того, чтобы  по-
лучать плоды, всегда надо подкармливать корни  (ис-
пользовать результаты  фундаментальных и  приклад-
ных  наук), создавать условия  для  фотосинтеза  кроны
(вести широкие  исследования  и разработки). Горной
науке необходимы  энтузиасты, желающие решать
сложные  проблемы, причем следует шире привлекать
к исследованиям специалистов-негорняков (химиков
и физиков, биологов и математиков). Необходимо
резко повысить вооруженность исследователей при-
борами и аппаратурой  для  проведения  работ на ми-
ровом уровне и, наконец, необходима  перестройка  и
интенсификация  мышления  всех  работающих  в сфе-
ре горной науки. Здесь правомерно  задать вопрос:
допустимо ли сведение всей горной науки к решению
«сиюминутных» задач  производства? Даже  если ре-
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шение их  сулит получение  награды или премии. От-
рицательный  ответ даст каждый, но, составляя  план
работ на  год, пятилетку, исследователь оглядывается
на  работодателя, а это значит, что  он «даст сегодня
то, что  требовалось вчера». Опыт показал, что, идя
постепенным, эволюционным  путем, можно только
больше отстать. Для  того, чтобы  осуществить прорыв
вперед, необходима перестройка мышления, а ис-
следования  в горном  деле вести на  уровне молекулы
и атома на всем  пути  – от разведки и оценки место-
рождения  через  добычу полезных ископаемых,
вплоть до  переработки сырья.

Имеются  все основания  полагать, что  новый
взгляд  на горное  дело, развиваемый геотехнологами,
приведет к новым  результатам как научного, так и
практического  плана, ибо  потребности в них  чрезвы-
чайно  велики. Поэтому нам представляется, что су-
ществуют объективные  обстоятельства, позволяю-
щие считать, что  уже в ближайшие  годы  должна  быть
создана научная  и техническая  база  для  развития  и
внедрения  геотехнологических  методов добычи  мно-
гих  полезных  ископаемых  в промышленных  масшта-
бах.

Во  все времена  горный инженер – природовед
был  разносторонне  подготовленный  инженер, кото-
рый хорошо  ориентируется  во  всем  комплексе горных
вопросов – от разведки до  технологии передела, че-
рез  призму охраны  окружающей среды и экономики.

Нужны  кардинальные меры  по  перестройке от-
ношения  к горно-геологическим наукам, к проблемам
комплексного и рационального освоения недр. Одним
из  основных  мероприятий этого  плана должно  быть
создание  общегосударственного  органа, объединяю-
щего изучение  и разработку  горных  проблем в стра-
не, способного  выработать стратегию по организации
и финансированию  важнейших  исследований, повес-
ти за собой все научно-исследовательские центры
горно-геологического  профиля  и при необходимости
координировать, направлять сотрудничество  с зару-
бежными  научно-производственными  фирмами.

Р.S. Читатели заметили, что  в определении гор-
ного  дела вместо  обычно  используемого  термина
«первичная  переработка полезных  ископаемых  (обо-
гащение)» используется  термин  «переработка полез-
ных  ископаемых». Дело  в том, что со времён
Г.Агриколы  и М.В.Ломоносова  [16] в горное  дело вхо-
дил  металлургический передел  добытых  руд. Нефтя-
ники и газовики это поняли давно, и в Университетах
нефти и газа соседствуют и сотрудничают кафедры
разведки, разработки и переработки добытого  сырья.

Ленинградский горный  институт  со  времён  сво-
его основания  в 1723 г. является  комплексным  вузом,
охватывающим  все  направления  горного  дела. В 60-х
годах прошлого  века  для  всех  студентов института
Цветметзолото обязательно  читался  курс «Техноло-

гия  полезных  ископаемых» [18], который включал  в
себя  все способы  переработки металлсодержащих
руд, руд  неметаллов и горючих  ископаемых: нефти,
газа, угля  и сланцев.

Последнее  решение Правительства о воссоеди-
нении Горного университета  и университета  Стали  и
сплавов преследует цель соединения  усилий учёных
на  решение  конечных  вопросов горного  производст-
ва, получение товарной продукции способной конку-
рировать на  мировом  рынке  [17]. Известно, что  ещё
В.Н.Татищев доказывал , что государству, собствен-
нику выгоднее  экспортировать изделия  из  металла, а
не руду или полупродукты. Кстати, экспорт в 1913 г.
из  России бакинской нефти на  80% состоял  из  про-
дуктов её  переработки. К сожалению, сейчас в Рос-
сии экономические  резоны  уступают ущербной для
государства  продаже  сырья, что  даёт владельцам
возможность делать быстрые  деньги, не  вкладывая
средства в строительство  заводов по переработке
нефти и газа.
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М,  Геоинформмарк 2000г.  - 178с.
10. Агрикола Г.  О горном деле и металлургии.  изд.

АНСССР 1962 г.
11. Агрикола Г.  О месторождениях и рудниках в

старое и новое время  М.  Недра 1979 г.
12. Мельников Н,В.  Горная  наука.  М,  Недра.1989 г.
13. Ржевский В.В.  Горная  наука.  1985 г.
12. Татищев В.Н.  Избранные труды.  Л.1979г.  - 684с.
13. Пучков Л.А.  О структуре горных наук.  М.  Изд.

МГГУ 1995г.  - 21с.
15. Ржевский В.В.  Горная  наука.  М.  Недра.  1985г.  -

95с.
16. Ломоносов М.В,  Избранные произведения  Изд.

Наука 1965г.  - 214с.
17. Пучков Л.А.  В России создаётся  крупнейший гор-

но- металлургический университет.  Ж.  Горнопромыш-

ленные ведомости.2012г.,  №18168.

18. Фишман М.А.  Технология  полезных ископаемых.
Изд.  Лит.  По чёрным и цветным металлов.  М.,  1951г.  -
591с.

Виктор  Жанович Аренс,  профессор,  доктор  технических
наук,  Вице-президент  Российской академии
естественных наук
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ОБЗОР ВСЕРОССИЙСКОЙ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОЙ  КОНФЕРЕНЦИИ: «НОВЫЕ
ТЕХНОЛОГИИ  В ГОРНОМ ДЕЛЕ, ГЕОЛОГИЧЕСКОМ И  МАРКШЕЙДЕРСКО-

ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ  ОБЕСПЕЧЕНИИ  ГОРНЫХ  РАБОТ»

Участники конференции

C 15 по  20 октября  2012 г. в г.Санкт-Петербурге
состоялась Всероссийская  научно-практическая  кон-
ференция: «Новые  технологии в горном деле, геоло-
гическом и маркшейдерско-геодезическом обеспече-
нии горных  работ». Совместно  с конференцией были
проведены курсы повышения  квалификации по марк-
шейдерскому делу, землеустройству, геологии.

Торжественное  открытие конференции

В рамках  конференции традиционно были вру-
чены  ведомственные  награды, а  также награды  Сою-
за маркшейдеров России и НП  «СРГП  «Горное  дело»
за  многолетний добросовестный труд, высокие пока-
затели в профессиональной деятельности.

Организаторами конференции выступили: Об-
щероссийская  общественная  организация  «Союз
маркшейдеров России» совместно  с Национальным
минерально-сырьевым  университетом  «Горный»,
Российским геологическим обществом и НП  «СРГП
«Горное  дело».

Целью конференции было:
–  ознакомление  с передовым опытом организа-

ции горных, геологических, маркшейдерско-
геодезических  и кадастровых  работ, а также
последними научно-техническими достижения-
ми в области промышленной безопасности и
охраны  недр, геологии, маркшейдерского дела,

геодезии и кадастра  при недропользовании;
–  обсуждение актуальных вопросов развития

технического  регулирования  при производстве
горных, геологических, маркшейдерско-
геодезических  и кадастровых работ;

–  обсуждение основных  направлений  повышения
эффективности подготовки специалистов в об-
ласти горного  дела, геологии и маркшейдерии.

Президиум конференции: Грицков В.В.,
Зимич  В.С., Шабаров А.Н., Гусев В.Н.

В ходе конференции были заслушаны  доклады
по  следующим направлениям:
–  развитие  систем  саморегулирования  и управ-

ления  качеством работ и услуг в области про-
мышленной  безопасности  и  охраны  недр, про-
изводства  геологических, маркшейдерско-
геодезических  и кадастровых работ на основе
отечественного  и международного опыта;

–  реализация  требований Федерального  закона
«О  техническом  регулировании»;

–  обмен опытом по  применению передовых  тех-
нологий производства  горных, геологических,
маркшейдерско-геодезических  и кадастровых
работ, новейших  приборов, оборудования  и
программного  обеспечения;

–  роль и значение  безопасного  и рационального
использования  минеральных ресурсов в обес-
печении экономической безопасности России.

Торжественное  открытие конференции
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Для  участия  в конференции были приглашены
руководители мини-
стерств и ведомств

природоресурсного
блока, горно- и нефте-
газодобывающих  ор-
ганизаций, научных,
проектных  и учебных
организаций, а также
ведущие специалисты
маркшейдерских  и
геологических  служб
горно- и нефтегазодо-
бывающих  организа-
ций,  таких  как ОАО
«НК «Роснефть», ОАО
«ТНК-ВР Менедж-
мент», ОАО  «Сургут-

нефтегаз», ОАО  «НК
«РуссНефть», ООО
«Газпром  ПХГ», ООО
«Газпром  добыча Ям-
бург», ТПП «Когалым-
нефтегаз» ООО
«ЛУКОЙЛ-Западная  Си-
бирь», АК «АЛРОСА»
(ОАО), ОАО «РИТЭК»,
ЗАО «Роспан Интер-
нешнл», ТПП «Ямалнеф-
тегаз», ООО «ЛУКОЙЛ-
Западная  Сибирь», ООО
«РН-Северная  нефть»
ОАО «СУЭК-Кузбасс»
ОАО «Приморскуголь»,
ОАО «СУЭК-Красноярск»,
ЗАО «Ванкорнефть», «Разрез Бородинский» и др.

В ходе  конфе-
ренции был  заслу-
шан ряд  докладов, в
том числе: Ники-
форова С.Э.  - кон-
сультанта Управле-
ния  по  горному над-
зору Ростехнадзора
– «О  деятельности
Ростехнадзора  по
обеспечению безо-
пасного  недрополь-
зования», Сивак
Н.В.  - заместителя
начальника  Управ-
ления  геологическо-
го  надзора и охраны

недр Росприроднадзора  –  «О  деятельности Роспри-
роднадзора  по  государственному геологическому кон-
тролю», Зимича В.С.  - президента  ООО  «Союз
маркшейдеров России  - «Деятельность Общероссий-
ской общественной организации «Союз  маркшейде-
ров России» в свете закона о техническом регулиро-

вании», Гусева В.Н. -

заведующего кафед-
рой маркшейдерского
дела Национального
минерально-сырьевого
университета «Гор-
ный» - «Прогноз разви-
тия  техногенных  водо-
проводящих трещин
над выработанным
пространством  пласта с
учетом совместного
влияния  пород  глини-
стого состава подраба-
тываемой толщи и ее
структурных  особенно-
стей», Голованова
В.А. - доцента, кандидата технических наук Националь-
ного  минерально-сырьевого университета  «Горный» -
«Организационно-правовые вопросы маркшейдерского
обеспечения  горных  работ», Грицкова В.В. – исполни-
тельного директора ООО «Союз маркшейдеров Рос-

сии» - «О внедрении про-
грессивных  технологий в
горном деле», Надич
В.В. - заместителя  на-
чальника отдела надзора
за безопасностью веде-
ния  горных  работ Севе-
ро-Западного управления
Ростехнадзора – «Осу-
ществление государст-
венного горного надзора
за реализацией требова-
ний законодательства о
недрах и промышленной
безопасности в области
маркшейдерского обес-
печения  промышленной
безопасности при недро-

пользовании», Мустафина М.Г. - заведующего кафед-
рой Инженерной геодезии Национального минерально-
сырьевого университета «Горный» - «К вопросу о пара-
метрах  зон повышенного
горного  давления  при
разработке взрывоопас-
ных  угольных  пластов»,
Васильева Ю.В. – стар-
шего научного сотрудни-
ка, кандидата геолого -
минералогических  наук
ЗСФ  ИНГГ СО  РАН –  «К
вопросу о взаимосвязи
современных  деформа-
ционных  процессов с
разработкой нефтегазо-
вых  месторождений»,
Кантемирова Ю.И. -

ведущего специалиста
по  тематической обра-

Выступление  Гусева В.Н. –
профессора, заведующего

кафедрой маркшейдерского
дела

Вручение  благодарности

Журавлеву В.И. -Директору
департамента ОАО «НК

«РуссНефть»

Вручение Шабарову А.Н. Се-
ребряного знака  Союза марк-

шейдеров России

Выступление  Назаренко
М.В. – Директора  ЧП «Крив-

бассакадеминвест»

Выступление  Кантемирова
Ю.И. - ведущего  специали-

ста по тематической обра-
ботке  радарных  данных

ДЗЗ  компании «Совзонд»

Выступление  Васильева

Ю.В. – старшего научного
сотрудника, СФ  ИНГГ

СО  РАН
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ботке  радарных  данных  ДЗЗ  компании «Совзонд» -
«Опыт космического  радарного  мониторинга смеще-
ний  земной  поверхности на  нефтегазовом  месторож-
дении Тенгиз  и медном  месторождении Жезказган»,
Ивочкиной  М.В.  аспиранта  Национального  мине-
рально-сырьевого  университета  «Горный» - «Органи-
зация  и проведение  мониторинга безопасности на  от-
водах фосфогипса», Назаренко  М.В.  и Хоменко С.А.
- руководителей ЧП  «Кривбассакадеминвест» - «Ком-
плексные решения  для  автоматизации геолого-
маркшейдерского сопровождения  на базе ГИС K-
MINE, Волохова  Е.М.  – доцента Национального  ми-
нерально-сырьевого  университета  «Горный» - «Кри-
терии оценки вредного влияния  горных  работ при
строительстве городских  подземных  сооружений»,
Егорова М.Ю.  - заместителя  генерального директора
ООО  «НавГеоКом Северо-Запад» - «Лазерный сканер
для  маркшейдеров и геологов от  Leica GeoSystems»,
Кольцова  П.В.  - заведующего лабораторией устой-
чивости бортов карьеров и сдвижения  горных  пород
ОАО  «Уралмеханобр» - «Практика освоения  закон-
турных  запасов полезных  ископаемых  в сложных  гор-
нотехнических  условиях», Зеленцова С.Н. – заве-
дующего  лабораторией Национального  минерально-
сырьевого  университета   «Горный» - «Особенности
сдвижения  земной поверхности при отработке  Ок-
тябрьского  и Талханского  месторождений», Несте-
ренко  Е.А.  - ассистента  Национального  минерально-
сырьевого  университета  «Горный» - «Сравнение ме-
тодов подсчета  величин объема склада полезного ис-
копаемого», Новоженина С.Ю.  – аспиранта Нацио-
нального  минерально-сырьевого университета  «Гор-
ный» - «Численное  моделирование  сдвижений  и де-
формаций породного  массива при механизированной
походке  эскалаторных  тоннелей в Санкт  – Петербур-
ге» и др.

Выборгский  замок

Природный музей-заповедник
«Парк Монрепо»

В рамках  культурной программы  участники кон-
ференции совершили обзорную экскурсию по Собор-
ной, Театральной и Рыночной площадям; посетили
уникальный  архитектурный ансамбль XVIII-XX в.в.,
памятник истории и культуры  - Юсуповский дворец, а
также побывали в Выборгском  замке  - единственном
сохранившемся  в России памятнике  средневекового
западноевропейского военного зодчества, построен-
ного  шведами в XIII веке.

Для  участников конференции также  была  орга-
низована экскурсия  в Государственный историко-
архитектурный и природный музей-заповедник «Парк
Монрепо» – «жемчужину Карельского  перешейка», на
территории которого  располагается  единственный  в
России скальный пейзажный парк эпохи романтизма.
Делегация  Союза маркшейдеров России посетила
остров Валаам и Спасо  – Преображенский  Валаам-
ский монастырь.

Спасо – Преображенский
Валаамский монастырь

По результатам  работы  участниками конферен-
ции было  принято  решение.

Материал подготовлен
Марией Игоревной Рязанцевой,  корреспондентом
ООО "Союз маркшейдеров России"
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РЕШЕНИЕ

Всероссийской научно-практической  конференции «Новые  технологии  в горном деле, геологическом  и маркшей-
дерско-геодезическом  обеспечении  горных работ»

19.10.2012 г. г.Санкт-Петербург

1. Одобрить проводимую Общероссийской  общест-
венной  организацией  «Союз  маркшейдеров России», Рос-
сийским геологическим  обществом  и  Некоммерческим
партнерством «Содействие развитию горной  промышлен-
ности «Горное дело» работу по  внедрению новых техноло-
гий  в горном  деле, геологическом  и  маркшейдерско-
геодезическом  обеспечении горных работ.

2. Рекомендовать  руководству горно- и  нефтегазодо-
бывающих организаций:

предусмотреть в планах работ  на  2013 г. участие в
мероприятиях по  реализации  Межотраслевой  научно-
технической  программы  «Рациональное и  безопасное не-
дропользование», включая  развитие геоинформационных
технологий, разработку корпоративных нормативно-
методических  документов по  использованию прогрессивных
технологий;

поддержать  инициативу Мурманской  областной  Думы
по  принятию  федерального  закона  «О  почетном  звании
Российской  Федерации  «Город  горняцкой  славы»;

принять  участие в реализации  социально  значимых
благотворительных программ  «Историческая  литература  –
молодежи», «Горные знания  - молодежи» в целях создания
благоприятного  общественного климата  для  развития  гор-
ного  дела, формирования  положительного, социально  от-
ветственного  образа  горных компаний, профессиональной
ориентации  школьников и патриотического  воспитания  мо-
лодежи.

3. Рекомендовать  руководителям  геологических,
маркшейдерских и  иных инженерных служб  горно- и  нефте-
газодобывающих организаций обеспечить:

организационно-техническую поддержку деятельно-
сти  кафедр геологии  и  маркшейдерского  дела, иных инже-
нерных кафедр горных вузов, включая их оснащение но-
вейшими  приборами  и  оборудованием, технической  лите-
ратурой, организацию производственных практик студен-
тов, привлечение к выполнению хоздоговорных  работ;

участие специалистов маркшейдерских служб  в рабо-
те Международного  маркшейдерского  конгресса  (сентябрь
2013 г., ФРГ, г.Аахен);

подписку  предприятий-недропользователей  на  про-
фессиональные издания  - «Маркшейдерский  вестник»,
«Маркшейдерия  и  недропользование», «Разведка  и  охрана
недр», «Безопасность  труда  в промышленности» - для  об-
суждения  актуальных проблем  в сфере горного  производ-
ства, доведения  до  специалистов сведений  о  новых техно-

логиях, приборах и  инструментах;
обмен  опытом, повышение квалификации, переподго-

товку специалистов геологических, маркшейдерских служб,
служб промышленной  безопасности, иных инженерных
служб.

4. Одобрить  подготовленный  Общероссийской  обще-
ственной  организации  «Союз  маркшейдеров России» про-
ект Инструкции  маркшейдерского  обеспечения  безопасно-
сти  работ  при  строительстве подземных сооружений, не
связанных с добычей  полезных ископаемых, рекомендовать
Ростехнадзору утвердить указанный проект  Инструкции.

5. Одобрить  предложения  Общероссийской  общест-
венной  организации  «Союз  маркшейдеров России» и Не-
коммерческого  объединения  производителей  и  потребите-
лей  природных строительных материалов «Ассоциация
«Недра» и  иных организаций  горного  профиля  об  отмене
приказа  Минобразования  России  по  фактическому расфор-
мированию Московского  государственного горного универ-
ситета, крупнейшего  учебного  и  научного центра  горного
профиля.

6. Предложить  вертикально-интегрированным  компа-
ниям и Комиссии при Президенте Российской  Федерации  по
вопросам  стратегии  развития  топливно-энергетического
комплекса  и  экологической безопасности использовать  по-
ложительный  опыт повышения  качества  маркшейдерских
работ в дочерних обществах посредством  методического
руководства  из  корпоративных центров ОАО  «Роснефть»,
ОАО  «Газпром», ОАО  «СУЭК», ОАО  «Сургутнефтегаз»,
ОАО  «ТНК-ВР Менеджмент», а  также вводить в штатное
расписание должность главного маркшейдера  вертикально-
интегрированной компании.

7. Поручить  Общероссийской  общественной  органи-
зации «Союз маркшейдеров России» и НП «СРГП «Горное
дело» довести  настоящее решение до  сведения  мини-
стерств и  ведомств природно-ресурсного  блока, горно- и
нефтегазодобывающих организаций.

8. Выразить  благодарность Национальному мине-
рально-сырьевому университету «Горный» за  активное
участие в работе конференции  и  создание необходимых
условий для  ее успешного проведения.

Исполнительный  директор
ООО «Союз  маркшейдеров России» В.В.Грицков
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90  ЛЕТМИХАИЛУГРИГОРЬЕВИЧУСЕДЛОВУ
5 декабря  2012 г. исполнилось

90 лет со  дня  рождения  горного
инженера-маркшейдера, бывшего
директора  ФГУП  «Гипроцветмет»
Михаила  Григорьевича  Седлова.
Михаил  Григорьевич  родился  5 де-
кабря  1922 г. В 1938 г. после окон-
чания  семилетней школы  поступил
в Исовский горный техникум
Свердловской области, а в 1941  г.

был  переведен в Свердловский горно-
металлургический техникум, после окончания  которо-
го  в 1941-1942 гг. работал  участковым  маркшейдером
Коунрадского рудника  Карагандинской области.

М.Г.Седлов участник Великой Отечественной
войны, которую  закончил  в офицерском  звании. По-
сле войны  возобновил  трудовую  деятельность в гор-
но-металлургической промышленности. С 1946 по
1952 гг. работал  сначала маркшейдером, затем  глав-
ным  маркшейдером на рудниках  «Марко» и «Алка-
бек» треста  «Алтайзолото» МЦМ  СССР.

В декабре  1952 г. после окончания  Казахского
горно-металлургического  института  направлен  на  Зы-
ряновский свинцовый комбинат, где проработал  17
лет на различных  должностях  сначала старшим
маркшейдером, затем  главным  маркшейдером, а с
1955 г. начальником  производственно-технического
отдела, и до  1961  г. – заместителем главного  инже-
нера  комбината.

С 1961  по январь 1970 гг. Седлов М.Г. работал
на  Зыряновском свинцовом комбинате главным ин-
женером. Под  его непосредственным руководством
проводилось техническое  перевооружение по  корен-
ным  переделам предприятия, что дало высокие тех-
нико-экономические показатели и вывело комбинат в
число  лучших  предприятий цветной металлургии
страны.

В 1968 г. Седлов М.Г. защитил  диссертацию и
получил  звание кандидата технических наук.

В 1969 г. Седлов М.Г. был  выдвинут на долж-
ность директора Государственного, научно-
исследовательского, проектного и конструкторского
института горного  дела  и металлургии  цветных  ме-
таллов (ФГУП  «Гипроцветмет»).

Богатый производственный  опыт, высокая  ква-
лификация, хорошие организаторские способности
позволили ему  быстро освоить специфику работы  ин-
ститута  и успешно руководить им в течение  22 лет.

За прошедший период  институт, выполняя  ра-

боты  по обеспечению строек цветной металлургии
необходимой проектно-сметной документацией, по
внедрению в проекты  новых  прогрессивных  техниче-
ских  решений и участвуя  в разработке важных  отрас-
левых  проблем по  дальнейшему развитию медной и
свинцово-цинковой подотраслей, неоднократно  был
победителем в социалистическом  соревновании ме-
жду проектными институтами как отрасли, так и Киев-
ского  района  г.Москвы.

В 1979 г. институт за  успешную  работу  был  на-
гражден орденом Трудового  Красного  Знамени.

Много внимания  уделял  повышению квалифи-
кации инженерно-технических  работников. Он неод-
нократно  выезжал  в заграничные  служебные коман-
дировки в НРБ, ВНР, ГДР, ЧССР, СФРЮ, СРР, ПНР,
Кубу,  а также  в Алжир,  Мексику,  ФРГ и Японию,  где
успешно  справлялся  с порученной ему работой.

Большую производственную деятельность Сед-
лов М.Г. успешно сочетал  с активной работой  в пар-
тийных, советских  и общественных  организациях, не-
однократно  избирался  депутатом  Киевского  райсове-
та г.Москвы, членом Пленума Киевского РК КПСС  и
членом  партийного  бюро  института. Михаил  Григорь-
евич  отличался  высоким  чувством  служебного  долга,
партийной принципиальностью, настойчивостью в
решении поставленных  задач, умением  прислуши-
ваться  к мнению и предложениям подчиненных. В
коллективе  пользовался  большим  авторитетом. Об-
ладал  хорошими организаторскими способностями и
исключительной работоспособностью.

Седлов М.Г. награжден правительственными
наградами: орденом Ленина, орденом Октябрьской
революции, двумя  орденами Трудового Красного
Знамени, орденом  «Знак почета» и пятью медалями.
Президиумом Верховного  Совета  Казахской ССР ему
присвоено  звание Заслуженного  горняка. Награжден
знаком  «Шахтерская  слава  III степени», в 1977 и 1986
гг. ему  присуждались премии Совета Министров
СССР.

После  завершения  трудовой деятельности в
ФГУП «Гипроцветмет» Михаил  Григорьевич  долгие
годы  трудился  в МГГУ, где готовил  грамотных  инже-
неров для  предприятий недропользования  России.

Коллективы  МГГУ, ФГУП «Гипроцветмет», ре-
дакционного  совета НТиП журнала  «Маркшейдерский
вестник», друзья  и товарищи сердечно поздравляют
Михаила  Григорьевича со славным  юбилеем и жела-
ют ему  крепкого здоровья, личного  счастья  и благо-
получной долгой жизни!
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ДВАДЦАТИЛЕТИЕ ЖУРНАЛА «МАРКШЕЙДЕРСКИЙ ВЕСТНИК»
В октябре 2012 года нашему научно-

техническому и производственному журналу
«Маркшейдерский вестник» исполнилось 20 лет!

В 1992 г. его первый номер  стал  преемни-
ком и продолжателем печатного органа марк-
шейдеров Юга России – «Маркшейдерские из-
вестия», издания,  организованного профессо-
рами В.И.Бауманом и П.Н.Леонтовским. Марк-
шейдерские известия  выходили с 1910 по
1921 гг. С 1925 по 1931 гг. редактировал  журнал
профессор  И.П.Бухиник. Затем до 1936 г. журнал
выпускался  как «Известия  ЦНИМБА»
(г.Ленинград) .

Как бы ни менялось название и издатель,
цель  всегда была одна – стать центральным
печатным органом,  объединяющим славную ар-
мию маркшейдеров огромной страны,  создать
журнал,  на страницах которого можно было бы
увидеть  и прочитать своевременную офици-
альную информацию,  обсудить особо наболев-
шие проблемы,  поделиться  своим опытом,  по-
здравить друзей-соратников с юбилеями и
славными датами.

Все 20 лет  мы стараемся  следовать этим
целям: способствовать совершенствованию
производства маркшейдерско - геодезических,
геологических,  землеустроительных работ при
недропользовании,  обеспечению актуальной на-
учной,  технической и правовой информацией
специалистов горных предприятий,  вовлечению
интеллектуальных ресурсов научно-технических
работников маркшейдерских служб организаций
всех отраслей горного дела,  сферы горного об-
разования  в обсуждение ключевых проблем гор-
ного производства России,  повышению его эф-
фективности,  безопасности и охраны недр  на
основе отечественного и международного
опыта.

Успешность работы в этом направлении,
необходимость и востребованность нашего
журнала подтверждается  тем,  что год от года
растет география  его распространения,  при-
влекаются  новые авторы,  высокий профессио-
нальный уровень,  значительный опыт и владе-
ние самыми современными технологиями кото-
рых позволяет профессионально и доступно
донести свои знания  до широкой аудитории.

При активной поддержке соучредителей,
членов редсовета - авторитетных и уважаемых
специалистов горного дела - и читательской
общественности постоянно совершенствует-
ся  формат журнала: увеличилась периодич-
ность выпусков с 4 до 6 в год,  деятельность
журнала регулярно отражается  на страницах
сайта ФГУП «Гипроцветмет» http://www.giprocm.ru,
повышается  качество оформления  материалов
и полиграфическое исполнение,  наряду с уже

ставшими традиционными появляются  новые
актуальные и интересные рубрики,  соответ-
ствующие новым веяниям и развитию науки.
Так в последние годы в журнале неизменным
интересом пользуется  рубрика «Геодезия,
маркшейдерия,  ГИС», отражающая  самые со-
временные тенденции в совершенствовании
производства маркшейдерско-геодезических ра-
бот и содержащая  примеры использовании про-
грессивных технологий,  приборов и оборудова-
ния,  программного обеспечения,  появились «Ху-
дожественное творчество авторов», «Пробле-
мы,  гипотезы,  факты». Публиковались в нашем
журнале и такие интересные материалы,  как
история  маркшейдерии и горного дела.

При этом на страницах «Маркшейдерского
вестника» всегда было,  есть и будет место как
для  ведущих ученых страны,  руководителей и
специалистов министерств и ведомств,  науч-
но-исследовательских институтов,  опытных
производственников,  так и молодых,  только
начинающих свой научный и производственный
путь горных инженеров.

Одним из  главных организаторов и вдох-
новителем возобновления  специализированного
журнала для  горных инженеров-маркшейдеров,
геодезистов и геологов был Константин Сер-
геевич Ворковастов (1921-2010 гг.) . Он же был
его первым редактором и возглавлял его почти
до конца своего 89-летнего жизненного пути,  за
исключением перерывов в несколько лет,  когда
он работал  в руководстве Общероссийской об-
щественной организации «Союз  маркшейдеров
России», который также создавался  при его не-
посредственном участии.

Благодаря  энергии и энтузиазму Констан-
тина Сергеевича Ворковастова,  за прошедшие
годы наш журнал  добился  широкого признания  у
горной производственной и научной общест-
венности.
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В ознаменование 15-летнего юбилея журнала
Президиум Российской Академии Естественных
Наук на основании решения №194 от 03 июня 2007 г.
наградил его орденом «За пользу Отечеству»
им.В.Н.Татищева, а национальный комитет обще-
ственных наград Российской Федерации наградил
редакционно-издательский отдел ФГУП «Гипро-
цветмет» орденом «Петра Великого» II степени
«За заслуги и большой вклад в развитие и укрепле-
ние Российского государства».

В настоящее время  «Маркшейдерский
вестник» входит в перечень ВАК и публикуемые
в нем статьи диссертанты могут включать в
перечень своих научных трудов.

Директор ФГУП «Гипроцветмет» В.А.Потылицын  с
коллективом редакции журнала «Маркшейдерский
вестник» (слева направо: А.В.Посаженников,

И.В.Молодых, В.А.Потылицын, И.Л.Никифорова,
С.И.Капитонов)

Во многом это происходит благодаря  тес-
ному взаимному сотрудничеству «Маркшейдер-
ского вестника» и Общероссийской обществен-
ной организации «Союз маркшейдеров России» -
одного из  наших соучредителей. На страницах
нашего журнала систематически публикуются
планы работы ЦС СМР,  годовые отчеты о дея-
тельности СМР,  отчеты исполнения  сметы
расходов,  планы поступлений финансовых
средств,  материалы конференций и их решения,
доклады,  статьи и другие информационные
материалы,  связанные с деятельностью СМР. В
свою очередь для  повышения  доступности
«Маркшейдерского вестника» ведется  его раз-
мещение в электронном виде на порталах элек-
тронных журналов «Горное дело» и «Маркшей-
дерское дело».

Всю текущую работу по сбору материалов
для  публикаций,  формированию и изданию каж-
дого выпуска журнала,  включая  научную и лите-
ратурную обработку статей,  с большой любо-
вью и ответственностью осуществляет кол-
лектив редакции,  состоящий из  четырех со-
трудников (см.фото) . В честь юбилея  журнала
директор  издательства ФГУП «Гипроцветмет»
В.А. Потылицын тепло поблагодарил  редакцию
за проделанную работу,  особо отметив 19-
летний добросовестный труд технического

редактора И.В.Молодых. В качестве напутст-
вия  глава издательства высказал  пожелание
коллективу редакции сохранять высокий про-
фессиональный уровень,  не снижать  творче-
ские темпы,  расширять тематику журнала,  ак-
тивно привлекать  к обсуждению проблем
опытных специалистов горного производства.

Главный редактор С.И.Капитонов принимает
поздравления  от директора В.А. Потылицына

Обсуждение творческих  задач коллектива

В преддверии третьего десятка лет нашей
профессиональной и,  безусловно,  интересной
творческой деятельности мы - учредители,  из-
датель,  редакционный совет и редакция  - бла-
годарим все организации,  приславшие в связи с
юбилеем журнала в адрес редакции теплые и ис-
кренние поздравления,  наших авторов и чита-
телей за многолетнее сотрудничество!

Надеемся  на ваше дальнейшее активное
участие в формировании тематической на-
правленности публикаций,  в выборе актуаль-
ных тем и проблем в целях развития  минераль-
но-сырьевой базы страны!

НАШИ ГЛАВНЫЕ РЕДАКТОРЫ
Октябрь 1992 – сентябрь 1998  К.С.Ворковастов
Октябрь 1998 – декабрь 2000     В.Г.Столчнев
Январь 2001 – июнь 2004 А.Б.Макаров
Июль 2004 – август 2008 К.С.Ворковастов
Сентябрь 2008 – н.в. С.И.Капитонов

Редакция  журнала «Маркшейдерский вестник
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16 ноября  2012 г., г. Москва

ТРАМПЛИН ДЛЯ  РАЗВИТИЯ

13-16 ноября  в Москве  состоялась 18-я  международная  промышленная  выставка  «Металл-Экспо’2012»,
участие  в которой приняли  728 компаний из  35 стран мира. Экспозиции посетили около  30 тыс. потре-
бителей  черных  и цветных  металлов из  стройиндустрии, машиностроения, топливно-энергетического
комплекса, транспортных  и логистических  компаний, металлотрейдеров.

Выставка «Металл-Экспо» является членом
Всемирной Ассоциации Выставочной Индустрии
(UFI)  и Российского Союза выставок и ярмарок
(РСВЯ) ,  проходит ежегодный независимый выста-
вочный аудит. Выставка проводится при поддержке
Министерства промышленности и торговли РФ,
Правительства Москвы,  РСПП,  ТПП РФ,  Российско-
го Союза Поставщиков Металлопродукции,  Между-
народного союза производителей металлургическо-
го оборудования  (Металлургмаш) ,  Ассоциации
строителей России,  Российского союза строите-
лей,  Союза машиностроителей России,  Фонда раз-
вития  трубной промышленности,  НП «Русская
сталь».

В «Металл-Экспо’2012» приняли участие веду-
щие металлургические предприятия  и холдинги, про-
изводители и поставщики оборудования, инжинирин-
говых  решений, крупнейшие металлотрейдеры  из
России и свыше  30 стран мира. Большие  экспозиции
представили ММК, ТМК, Северсталь, Мечел,
Marcegaglia, УГМК, ЧТПЗ, КУМЗ, Метинвест-Холдинг,
ArcelorMittal, БМЗ, RHI, ОМК, Ruukki, Днепроспец-
сталь, ОМЗ-Спецсталь, ВСМПО-АВИСМА,
Outokumpu, ВМЗ  «Красный Октябрь», Интерпайп,
Сентравис, GMH-Holding, МЗ  Электросталь, ТехИнве-
стСтрой, Глобус-Сталь, НТЗ "ТЭМ-ПО", Металлсер-
вис, Волгаметком, JSL Stainless, Агрисовгаз, Сталь-
инвест, Schaeffler и другие производители и  постав-
щики черных  и цветных  металлов, труб, металлоиз-

делий. Ведущие машиностроительные  компании  —
SMS Group, Vesuvius, Siemens, Vernet-Behringer,
MetalForme, Olimpia 80, LOI Thermprocess, Industrie
Pu.Ma, Metso, Danieli, Gustav Erich Maschinenfabrik,
ВНИИМЕТМАШ, ОРМЕТО-ЮУМЗ, ЭЗТМ, Днепротех-
сервис, Рэлтек, Накал, MEPC и др. представили но-
вые  разработки для  всех  секторов металлургии и ме-
таллообработки. После России самое большое пред-
ставительство делегировали Германия, Италия  и Китай.

На выставке работали более  4000 специалистов
и руководителей компаний-участников. По  данным
независимого аудита, на  долю топ-менеджеров, лиц,
которые принимают решение, приходится  53% посе-
тителей «Металл-Экспо». Это  одно  из  немногих  вы-
ставочных  мероприятий страны, которое  посещают
первые лица компаний.

«Металл-Экспо» стала одной из  площадок вы-
работки консолидированной позиции представителей
металлургической отрасли. Обширная  конгрессная
часть выставки включала свыше  50 различных  меро-
приятий.

Участие в конференц-мероприятиях Недели
металлов в Москве приняли более  2500 представите-
лей металлургических, металлоторговых  и металло-
потребляющих  компаний, отраслевых НИИ и инжини-
ринговых  центров. В ходе  деловой части форума ме-
таллурги и их  партнеры  проанализировали текущую
ситуацию  и смоделировали сценарии дальнейшего
развития. В этом году в рамках  «Металл-Экспо» во
второй раз  прошла  торжественная  церемония  вруче-
ния  премии «Главное событие  2012 года в металлур-
гии России», призванной  поддержать и максимально
популяризировать инновационные  проекты отрасли.
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Лауреатами премии стали наиболее  значимые
для  металлургии и всей экономики страны  проекты.
Звание  лауреата  премии «Главное событие  2012 года
в металлургии России» присуждено  трем проектам.

В этом году Уралэлектромедь завершила реа-
лизацию  крупнейшего  инвестиционного  проекта  ре-
конструкции медерафинировочных  мощностей пред-
приятия  проектов составили  4 млрд  руб.

Вторая очередь комплекса  холодной прокатки и
линия  цинкования  стана  2000 ММК удостоены  звания
лауреатов второй премии. Стоимость проекта  – 44,5
млрд  руб.

Третьим лауреатом премии стал  проект ЕВРАЗа
«Реконструкция  рельсобалочного цеха
ЕВРАЗ  ЗСМК». Инвестиции превысили  €400 млн.

В ходе промышленного  форума целый ряд  ком-
паний награждены  золотыми  и серебряными  медаля-
ми выставки  «Металл-Экспо`2012» за разработки  и
внедрение  в эксплуатацию оборудования  и техноло-
гий, отвечающих  современному техническому  уров-
ню, а 25 молодым  ученым  вручены денежные гранты.

На будущий год  общий размер фонда  поощре-
ния  молодых  ученых  увеличится  до  1  млн.руб.

В эскпозиции выставки институты ФГУП  «Гипро-
цветмет» (издатель МВ) и ФГУП  «Гинцветмет» были
представлены единым стендом (см.фото).

Проектная  деятельность ФГУП  «Гипроцветмет»
была  отмечена  серебряной медалью за  «Разработку
новой  прогрессивной технологии  добычи  руды  на  ос-
нове циклично-поточной доставки  руды, обеспечи-
вающей увеличение  производительности КОО
«Предприятие Эрдэнэт» по выпуску медного концен-
трата».

Также лауреатами выставки стали журналы
«Маркшейдерский вестник» и «Цветная  металлур-
гия», издаваемые  ФГУП «Гипроцветмет», получившие
дипломы  «За  высокопроизводительную  организацию
продукции и услуг» на выставке Металл-Экспо  2012 г.
(см.стр.72).

В последующие  годы  «Металл-Экспо» расши-
рится за счет  компаний из  горнорудной промыш-

ленности, производителей металлоконструкций, ме-
таллопереработки, СМЦ и транспортно-логистических
компаний. И для  всех  участников выставка станет
трамплином для дальнейшего развития бизнеса, для
выхода  на  новые  рынки, каковым  она и является  все
18 лет своего  существования.

Приглашаем Вас принять участие  в 19-ой
Международной промышленной  выставке  «Ме-
талл-Экспо’2013», которая  пройдет с 12 по  15 но-
ября  2013 г. в Москве  на ВВЦ.


