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В. С. Зимич  

О  РАБОТЕ  ГОСГОРТЕХНАДЗОРА ОССИИ
ПО НАДЗОРУ ЗА РАЦИОНАЛЬНЫМ

ИСПОЛЬ ЗОВАНИЕМ И ОХРАНОЙ НЕДР
В СВЯЗИ С ПРИНЯТИЕМ ЗАКОНА  РОССИЙСКОЙ

ФЕДЕРАЦИИ  И ДРУГИХ
ЗАКОНОДАТЕЛЬНЫХ

В преддверии 300-летнего юбилея  горного надзора представлен  доклад автора на семина

ре работников Госгортехнадзора России 13–17 октября  1992 года,  г.  Москва.  Обсуждается  

содержание нового нормативного документа – закона Российской Федерации «О недрах».  

Определены основные проблемы и задачи государственного горного надзора за использовани

ем  и охраной недр.  Приведены сведения  о работе Госгортехнадзора России по  совершенствова

нию  законодательно-правовых  актов в  сфере недропользования ,  рационального  использования  

и охраны недр  в период  перехода России к рыночной экономике.

Ключевые  слова: о  о;  300- ;  оо  опоо;  ох  ;  

ооо-  оо;  ооо о  х;  о роо  ф «О х»; 

гоохо.

V. S. Zimich

About work of GosGortEkhnAdzor 

of russIA for thE supErvIsIon of rAtIonAL

usE And protEctIon of subsoIL

In connEctIonwIth AdoptIon of thE LAw 

of thE russIAn fEdErAtIon on subsoIL 
And othEr LEGAL Acts

On the eve of the 300th anniversary of mining supervision presented the author’s report at the seminar of 

employees of Gosgortechnadzor of Russia 13-17 October 1992,  Moscow. The content of the new normative 

document – the law of the Russian Federation «On subsoil» is discussed.  The main problems and tasks of 

the state mining supervision over the use and protection of mineral resources are defined.  Information on 

the work of Gosgortekhnadzor of Russia on improvement of legislative acts in the sphere of subsoil use,  

rational use and protection of subsoil during the transition of Russia to a market economy is given.

Keywords: mining supervision; 300th anniversary; rational subsoil use; protection of natural resources; geological 

and mine survey control; subsoil legislation; the Russian Federation law «On subsoil»; Gosgortekhnadzor.

21 февраля  1992 года  был  принят  закон  

Российской  Федерации  «О  недрах», и  Кодекс 

РСФСР  о  недрах  утратил  силу.

Это  «судьбоносный» (хотите  в  кавычках,  

хотите  без  кавычек)  правовой  документ  как 

для  недр  России,  так и  для  надзора  за  их  ис

пользованием  и  охраной.

Закон  РФ  «О  недрах» принципиально  иной  

по  концепции,  содержанию  и  форме  законо

дательный  акт», чем  Кодекс РСФСР  о  недрах  

1976 года  и,  соответственно,  чем  Основы  за

конодательства  Союза  ССР  и  Союзных  респу

блик о  недрах,  которыми  мы  в  основном  поль

зовались  в  работе.

ПРАВОВЫЕ ВОПРОСЫ  НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ
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Мы  не ставили  целью  дать полный  анализ  

закона «О  недрах», его  положительных  и  от

рицательных  сторон  и  в  основном  остановим

ся  лишь на тех  моментах,  которые необходимо  

рассмотреть для  реализации  задач  нашего  се

минара.

Пo своей  сути  закон  РФ  «О  недрах» – зонтич

ный  закон, так как он  содержит  только  право

вые и  экономические, притом  далеко  не пол

ные, основы  использования  и  охраны  недр.

К новациям  этого  закона следует  отнести:

– платность пользования  недрами;

– предоставление недр  в  пользование спе

циальным  разрешением  в  виде лицензии на  

основе конкурсов  и  аукционов;

– облегченный  и  широкий  доступ  всех  жела

ющих  (в  том  числе иностранных юридических  

и  физических лиц)  к освоению  недр, лишь бы  

была подтверждена их  техническая  и  экономи-

ческая  состоятельность;

– расширение прав  пользователей  недр  

(причем  чрезмерно)  и  введение антимонополь

ных ограничений;

– возможность совмещения  разведки  и  до

бычи  полезных  ископаемых;

– введение права собственности  на геологи

ческую  информацию;  

– создание органа управления  государствен

ным  фондом  недр  (в  центре и  на местах);

– определение понятия  недра и  др.

К сожалению,  закон  содержит  и  иного  пла -

на  новации,  а  вернее,  не  содержит  целого  ряда  

требований,  которые  были  в  Кодексе  РСФСР  о  

недрах  1976 года  и  которые  полностью  оправ

дали  себя  на  практике:

– исключено  понятие акта, удостоверяюще

го  горный  отвод;  

– не предусматривается  утверждение за

пасов  и  передача разведанных  месторождений  

полезных  ископаемых для  промышленного  

освоения;

– сняты  требования  к проектированию  

предприятий  по  добыче полезных ископаемых  

и  переработке минерального  сырья, а также  

подземных  сооружений, не связанных  с добы

чей  полезных  ископаемых;  

– нет  ни  одного  требования  по  рациональ

ной  и  комплексной  переработке минерального  

сырья;

– отсутствуют  требования  по  недопущению  

сверхнормативных  потерь,  сверхнормативного  

разубоживания  полезных  ископаемых и  выбо

рочной  отработке богатых  участков  месторож

дений;

– не  нашло  отражение  списание  добытых,  

потерянных,  утративших  промышленное  зна

чение  запасов  полезных  ископаемых;

– не  предусматривается  ведомственный  

контроль  за использованием  и  охраной  недр;

– не предусмотрено  утверждение Прави

тельством  Российской  Федерации  Типового  

положения  о  маркшейдерских  и  геологических  

службах;

– не сформулированы  права органов, осу

ществляющих  надзор  и  контроль за использо

ванием  и  охраной  недр.

В  целом, как это  ни  странно  звучит, закон  

Российской  Федерации  «О  недрах» оторван  от  

горного  дела, то  есть этапа освоения  недр, где в  

наибольшей  мере возникают  проблемы  горных  

отношений  (в  законе: отношения  недропользо-

вания)  и  ради  чего  собственно  и  пишется  тако-

го  рода закон.

Отсутствие  многих  правовых,  техничес-

ких,  технологических,  организационно-рас-

порядительных  требований  в  законе  очень  

осложнит  защиту  недр  России  от  хищническо

го  освоения ,  тем  более  что  этим  же  законом  

значительным  образом  урезаны  права  и  функ

ции  органов  государственного  горного  над-

зора.

Интересно  отметить: если  в  Основах  зако

нодательства Союза ССР и  союзных республик 

о  недрах  органы  горного  надзора упоминаются  

в  14 статьях 18 раз, то  в  законе РФ  «О  недрах» 

только  8 раз  в  7 статьях. Причем  большинство  

функций  горного  надзора являются  совмещен

ными  с функциями  других органов.

В  новом  законе не нашли  отражение следу

ющие функции  и  права органов  государствен

ного  горного  надзора:

– выдача горноотводных  актов  для  добычи  

полезных  ископаемых;  

– регистрация  горных  отводов  для  разра

ботки  месторождений  общераспространенных  

полезных  ископаемых;

– отнесение полезных ископаемых к обще

распространенным;  

– аннулирование горноотводных  актов  при  

невыполнении  пользователями  недр  обязанно

стей  по  рациональному использованию  и  охра

не недр;
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– согласование  мест  расположения  пред

приятий  по  добыче  полезных  ископаемых  

или  подземных  сооружений,  не  связанных  

с добычей  полезных  ископаемых до  начала  

проектирования ;

– согласование  ПТЭ  предприятий  по  добы

че  полезных  ископаемых  правил  разработки  

нефтяных  и  газовых  месторождений  и  планов  

развития  горных  работ;

– приостановка  или  запрещение  пользо

вания  недрами,  в  том  числе  сброса  в  недра  

сточных  вод,  захоронения  вредных  веществ  и  

отходов  производства,  подземного  хранения  

веществ  и  материалов  при  нарушении  зако

нодательства  о  недрах;

– согласование  мест  расположения  дисло

кации  горноспасательных  частей;

– согласование  списания  с учета  предпри

ятий  балансовых  запасов  полезных  ископае

мых,  утративших  промышленное  значение,  

потерянных  в  процессе  добычи  либо  не  под

твердившихся  при  последующих  геологораз

ведочных  работах.

Но  зато  в  законе  РФ  «О  недрах» появи

лась  «уникальная» запись: «Государственный  

контроль  за  рациональным  использовани-

ем  и  охраной  недр  осуществляется  органами  

государственного  геологического  контроля  

во  взаимодействии  с органами  государствен

ного  горного  надзора,  природоохранными  и  

иными  контрольными  органами».

Следует  также  отметить,  что  законом  РФ  

«О  недрах» на  Орган  управления  государствен

ным  фондом  недр  возложен  целый  ряд  функ

ций  по  регулированию  использования  недр,  в  

том  числе  и  по  выдаче  лицензий,  а  постанов

лением  ВС  РФ  «О  порядке  введения  закона  РФ  

«О  недрах» от  21.02.92 функции  государствен

ного  управления  государственным  фондом  

недр  возложены  на  Геолком  России. Там  же  

находится и государственный геологический

контроль. 

Об  этом  необходимо  упомянуть  для  пони

мания ,  с кем  в  дальнейшем  придется  контак

тировать  по  работе.

Задачи  государственного  горного  надзо

ра  сформулированы  в  статье  38 закона  РФ  

«О  недрах»,  и  на  этом  основании  многие  из  

тех  функций,  которые  не  упомянуты  в  этом  

законе,  остаются  за  Госгортехнадзором  Рос

сии.

Госгортехнадзор  России  с учетом  закона  

РФ  «О  недрах» разработал  и  по  согласованию  

с Минюстом  России  и  Геолкомом  России  внес 

в  Правительство  России  Положение  о  Госгор-

технадзоре  России. 

Следующим  важным  правовым  актом,  

в  соответствии  с которым  нам  предстоит  

строить  свою  работу,  является  «Положение  

о  порядке  лицензирования  пользования  

недрами», утвержденное  постановлением  

Верховного  Совета  РФ  №  3314-1 от  15 июля  

1992 года.

Этот  документ  совместно  с Временны

ми  указаниями  по  применению  «Положения  

“О  порядке  лицензирования  пользования  не

драми”» и  приказом  Госгортехнадзора  Рос

сии  от  08.09.92 №  75 был  направлен  в  округа  

08.09.92.

Для  краткости  воздержимся  от  обширных  

комментариев  к этому  документу. Упомянем  

лишь,  что  он  не  лишен  серьезных  недостат

ков  и  развивает  дух  и  концепцию  закона  РФ  

«О  недрах».

Да  и  пункт  13.1 Положения  о  лицензиро

вании  появился  в  результате  настойчивости  

Госгортехнадзора  России. Здесь  более  кон

кретно  просматривается  как горный  отвод,  

так и  необходимость  проекта  и  его  согласо

вание  с заинтересованными  органами,  в  том  

числе  и  с Госгортехнадзором  России.

Однако  если  говорить  о  лицензировании,  

то  есть  еще  один  документ,  который  надо  

учитывать. Так,  согласно  закону  РФ  об  охране  

окружающей  среды  должна  выдаваться  ли

цензия  на  комплексное  природопользование.

Практика  свидетельствует  о  том,  что  раз

работка  многих  месторождений  полезных  

ископаемых  как раз  и  требует  такого  лицен

зирования . В  плане  законодательной  работы  

ВС  РФ  на  1992 год  есть  проект  закона  «О  ли

цензировании  использования  природных  ре

сурсов», который  вносит  Президент  России.

В  чем  же  будет  состоять  особенность  рабо

ты  по  надзору  за   использованием  и  охраной  

недр  Госгортехнадзора  России  и  его  органов  

на  местах?

Имеет  место  несовершенство  и  закона  РФ  

«О  недрах», и  Положения  о  лицензировании. 

Благо,  что  закон  «О  недрах» предполагает  

разработку  и  принятие  ряда  других  законо-

дательных  актов  по  вопросам  пользования  
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должны  принимать  все  меры  к тому,  чтобы  

недра  России  рационально  использовались  во  

благо  ее  народов.

Представляется  весьма сомнительной  за

тея  организовать контроль  за использованием  

и  охраной  недр  силами  государственного  гео

логического  контроля.

Особо  следует  остановиться  на участии  

органов  Госгортехнадзора в  лицензировании  

права пользования  недрами.

Вообще  на всех  этапах  разработки  закона  

«О  недрах» и  Положения  о  лицензировании  

Комитет  настойчиво  проводил  идею,  что  по

сле  (или  на  основании)  лицензии  должен  вы

даваться  горноотводный  акт. Это  было  бы  наи

более  правильным  решением. Кстати,  чего  не  

поняли  в  центре,  поняли  на  местах,  и  в  ряде  

регионов  администрации  сошлись  на том,  что  

после  выдачи  лицензии  округа должны  выда

вать  горные  отводы  (Пермская  область,  Хаба

ровский  край  и  др.) .

Но  и  в  схеме  закона иПоложения  предостав

ление  недр  в  пользование  есть  широкое  поле  

деятельности  для  органов  Госгортехнадзора. 

С  нами  должны  согласовываться  условия  ли

цензирования  и  границы  горного  отвода,  и  к 

этому  надо  подходить  не  формально,  а так же  

как и  к выдаче  горноотводного  акта. Следует  

не  допускать  упрощенного  подхода к опреде

лению  границ горного  отвода (о  чем  к нам  

поступают  сведения)  и  при  рассмотрении  ма

териалов  лицензирования ,  как правило,  при

менять пункт  13.1 Положения.

Само  собой  разумеется ,  что  работы,  веду

щиеся  по  лицензии,  не  согласованной  с орга

нами  Госгортехнадзора,  должны  запрещаться.

Из  порядка  пользования  недрами,  преду

смотренного  пунктом  13.1 Положения ,  вытека

ет  очень важный  момент  – проект  использова

ния  недр  (проект  разработки  месторождения)  

владелец лицензии обязан согласовывать

с органами  горного  надзора. Тем  более,  как 

там  записано,  проведение  работ,  связанных  с 

пользованием  недрами,  досогласование  проек-

та запрещается. В  этом  проекте  должен  быть и  

проект  горного  отвода,  т. е. доказано: или  гор-

ный  отвод  остается  в  прежних  границах,  или  

границы  его  уточняются.

Безусловно,  мы  должны  рассматривать и  

согласовывать  планы  развития  горных  работ: 

и  требования  при  этом  остаются  прежними,  

в  них  не  должна допускаться  выборочная  раз

работка,  должны  нормироваться  потери  и  раз

убоживание.

Руководствуясь личными  амбициями, раз

работчики  закона «О  недрах» не предусмотрели  

в  нем  нормирование потерь и  разубоживания,  

недопущение сверхнормативных потерь. Но  

жизнь отрезвляет  многих,  и  когда стали  фор

мировать положение о  взимании  платежей  за  

пользование недрами, сразу вспомнили  о  нор

мировании  потерь.

Вы  получили  письма «О  временном  поряд

ке взимания  платежей  за право  пользования  

недрами  и  отчислений  на воспроизводство  

минерально-сырьевой  базы» тремя  подписями  

(В. В. Гусева, И. П. Молчанова и  М. П. Васильчука). 

При  разработке этого  документа потребовалось  

сформулировать пункт  9, и  Геолком  уже не воз-

ражал  против  него.

Здесь  особо  следует  подчеркнуть,  что  орга-

нам  Госгортехнадзора России  в  этом  докумен-

те  придана новая  и  очень  интересная  функ-

ция: правильности  исчисления  сумм  платежей  

за недра.

Добиваясь такого  права,  Комитет  имел  в  

виду,  что  наши  органы  должны  проверять  пре

жде  всего  исходные  данные,  то  есть правиль

ность  определения  потерь,  в  том  числе  и  сверх

нормативных  и  объемов  добычного  сырья! 

В  этой  связи  необходимо  усилить  контроль за  

учетом  добычного  сырья ,  методами  определе

ния  потерь  по  выемочным  единицам. И  конеч

но,  работать  в  контакте  с налоговой  службой.

При  работе над  вопросом  о  порядке взима

ния  платежей  еще более выпуклой  стала не

лепость отсутствия  в  законе «О  недрах» даже  

упоминания  о  необходимости  списания  запа

сов. Ведь из  платежей  должны  исключаться  

не подтвердившиеся, например, запасы. Здесь  

механизм  один  – списание. Кстати, без  меха

низма списания  нет  эффективного  механизма  

оценки  достоверности  запасов, поставленных  

на баланс. Это  кое-кому выгодно. Нами  уже под

готовлено  письмо  в  Правительство  России  с 

просьбой, чтобы  действующий  механизм  списа-

ния  запасов  с учета предприятий  остался  преж-

ним. Именно  действующими  нормативными  

документами  по  списанию  запасов  мы  должны  

руководствоваться  в  работе.

Касаясь выдачи  разрешений  на застройку  

площадей  залегания  полезных ископаемых,  
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функция  контроля  стала теперь совместной  с 

органами  управления  государственным  фон

дом  недр. Думаю, что  пока эта работа должна  

вестись нами, как и  велась. Нам  представляется,  

что  роль этого  органа при  выдаче разрешений  

на застройку будет  адекватна роли  геологиче

ских организаций, которые выдавали  данные  

об отсутствии  полезных ископаемых  в  недрах  

под  участком  предстоящей  застройки. Жизнь  

покажет.

В  какой  период  времени  мы  сейчас работа

ем, вы  прекрасно  знаете. Он  накладывает  свою  

специфику на нашу работу.

Прежде  всего,  скажу  о  тех  трудностях,  кото

рые  мы  теперь  испытываем  в  работе. Комитет  

не  имеет  права законодательной  инициативы  

(конечно  же,  не  только  наш  Комитет). Вносить  

проект  закона нужно  или  через  правительство,  

или  через  депутатов. И  то  и  другое  не  так про

сто.

Правительство  РФ, занятое экономической  

реформой, не всегда внимательно  нас выслуши

вает  и  привлекает  к разработке принимаемых  

решений.

Ликвидируются, объединяются, реоргани

зуются  министерства горнодобывающих отрас

лей  промышленности. В  связи  с этим  мы  как бы  

утрачиваем  партнеров  в  решении  тех  или  иных  

задач, не можем  выступать единым  фронтом. 

Это, например, очень ярко  проявилось при  раз-

работке и  принятии  закона РФ  «О  недрах».

Кроме того, даже оставшиеся  структуры  от  

былых  министерств  утратили  многие функции  

и  слабо, а порой  и  вовсе не влияют  на предпри-

ятия  отрасли. Да и  самостоятельность предпри-

ятий  растет  постоянно. Идет  децентрализация  

законодательной  и  исполнительной  власти. 

Многие вопросы  теперь независимо  от  центра  

России  решаются  на местах.

В  этой  связи  смещается  и  центр  тяжести  на-

шей работы к округам.Например, все республи-

ки  в  составе России  разрабатывали  и  утвержда-

ли  закон  «О  недрах». В  этой  работе принимали  

(или  должны  принимать)  участие наши  округа. 

А  многие из  них  (!)  добились большего, чем  мы  

здесь в  Центре.

В  свое время  мы  направили  всем  письмо  и  

просили  установить контакты  в  работе с адми

нистрациями  регионов. Многие округа провели  

эту работу успешно, они  пользуются  авторите

том  у этой  власти. Но  мы  бы  просили  большего: 

надо  всем  нам  устанавливать связь с депута

тами  РФ. Информировать их  и, если  так можно  

выразиться, «обращать в  свою  веру». Сегодня  

в  депутатском  корпусе РФ  сильно  лобби  гео

логов. Горняков  же мало, и  те молчат. А  если  мы  

среди  депутатов  не будем  иметь своих сторон

ников, мы  не проведем  ни  одного  своего  закона,  

ни  одной  своей  идеи. Поймите меня  правильно,  

я  говорю  не об интересах Госгортехнадзора как 

ведомства, я  говорю  об интересах  горнодобы

вающей  промышленности, государственных  

интересах,  которые могут  обеспечиваться  во  

многом  грамотными  законами.

Надо  широко  использовать печать. Журнал  

«БТ  в  промышленности» на нас жалуется.

В  своем  докладе  мною,  безусловно,  толь

ко  в  малой  мере  затронуты  вопросы,  которые  

нам  надлежит  рассмотреть  на  семинаре. Сле

довало  бы  еще  сказать  о  контакте  в  работе  

с Геолкомом  России,  Минэкологии  России  и  

другими  контролирующими  органами. Об  

указах  Президента  по  реорганизации  прави

тельственных  органов,  о  работе  с новыми  на

рождающимися  формами  предприниматель

ской  деятельности  и  т. д.

Требуют  решения  и  вопросы  заработной  

платы. Как  их  будет  решать  Правительство,  

не  знаю ,  но  нам  надо  думать  о  том,  чтобы  

зарплата  нашего  работника  зависела  от  его  

конкретного  вклада. Сегодня  предложения  

наших  отдельных  работников  дают  подкон

трольному  предприятию  немалую  выгоду. 

Но  инспектор  остается  невознагражденным. 

В  условиях  рыночной  экономики  так  быть  не  

должно.

Мы, может  быть и  медленно, но  будем  рабо-

тать над  решением  этого  вопроса.

Зимич Владимир  Степанович,  Президент  Общероссийской общественной организации 

«Союз  маркшейдеров России»,  в  1992 году – начальник управления  по  надзору за охраной 

недр  и геолого-маркшейдерскому контролю  Госгортехнадзора России

Zimich Vladimir Stepanovich ,  President of the All-Russian Public Organization “Union of Mine 

Surveying of Russia”,  in 1992 – Head of the Department for Supervision of Mineral Protection and 

Geological Surveying Control of the Gosgortekhnadzor of Russia
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Вопрос:  Возможна  ли  работа  главным  

маркшейдером  предприятия  по  совмести

тельству,  то  есть  неполный  рабочий  день  или  

неполный  месяц? Если  это  допускается ,  то  на  

основании  какого  нормативного  документа?

Ответ: Согласно  статье 60.1  Трудового  ко

декса  Российской Федерации работник имеет  

право  заключать договоры о  выполнении в  сво-

бодное от  основной работы время  другой регу

лярной оплачиваемой работы у  того  же рабо

тодателя  (внутреннее совместительство)  и  

(или)  у  другого  работодателя  (внешнее совме

стительство) .

Согласно  части 2  статьи 3 Федерального  

закона  от  04.05.2011  № 99-ФЗ  «О лицензирова-

нии отдельных  видов  деятельности» лицензия  

предоставляется  юридическим  лицам  и инди

видуальным  предпринимателям  в  установлен

ном  порядке.

Лицензионные требования  и условия  к со

искателю  лицензии (лицензиата)  при осу

ществлении деятельности по  производству  

маркшейдерских  работ  определены  пунктом  

4 Положения  о  лицензировании производства  

маркшейдерских  работ ,  утвержденным  по

становлением  Правительства  Российской Фе

дерации от  28 марта  2012 года  №  257 (далее – 

Положение) .

В  соответствии с подпунктом  «а» пункта  

4 указанного  Положения  лицензионным  требо-

ванием  при осуществлении деятельности по  

производству  маркшейдерских  работ  является  

наличие в  штате юридического  лица  — соиска-

теля  лицензии (лицензиата)  работника,  имею-

щего  высшее профессиональное образование по  

специальности «маркшейдерское дело».

С учетом  изложенного  соответствующи

ми требованиям  пункта  4 «а» Положения  яв

ляются  условия ,  когда  работник осуществля

ет  свою  деятельность по  совместительству  

(внутреннее или внешнее) согласно штатному

расписанию.

Вопрос: В  будущем  с мужем  планируем  от

крыть свое дело  и  получить лицензию  на про

изводство  маркшейдерских  работ. Какие имен

но  требования  к образованию  предъявляются  

для  получения  данной  лицензии? У мужа есть  

высшее образование (горный  инженер). Доста

точно  ли  получить среднее образование по  спе-

циальности  «маркшейдер» или  нужно  пройти  

профессиональную  переподготовку, или  необ

ходимо  получить второе высшее образование  

по  данной  специальности?

Ответ: Лицензионные требования  и усло

вия  при производстве маркшейдерских  работ  

определены Положением  о  лицензировании  

производства  маркшейдерских  работ ,  утверж-

денным  постановлением  Правительства  Рос-

сийской Федерации от  28 марта  2012 г.  №  257 

(далее – Положение) .

В целях  получения  лицензии на  производ

ство  маркшейдерских  работ  требованием  под

пункта  «а» пункта  4 Положения  установлено  

наличие в штате юридического  лица  работни

ка,  имеющего  высшее профессиональное обра

зование по  специальности «маркшейдерское  

дело» (высшее профессиональное образование и  

прошедшие профессиональную  переподготовку  

с получением  квалификации по  указанной спе

циальности) ,  аттестованного  в области про

мышленной безопасности маркшейдерского

обеспечения  безопасного  ведения  горных  работ  

и имеющего  стаж  работы в области осущест

вления  лицензируемой деятельности не менее 

3 лет .  Порядок организации и осуществления  

образовательной деятельности по  дополни

тельным  профессиональным  программам  

утвержден  приказом  Министерства  образова

ния  и науки Российской Федерации от  01.07.2013 

№  499 (зарегистрирован  в Минюсте Российской  

Федерации 20.08.2013 №  29444) ,  требованиями  

пункта  12 которого  установлен  срок освоения  

программ  профессиональной переподготовки не  

менее 250 часов.

Иных  требований законодательством  Рос-

сийской Федерации не установлено.

Вопрос: Я  являюсь соискателем  лицензии  

на производство  маркшейдерских  работ. Нуж

но  ли  проходить положенную  аттестацию  раз  

в  три  года по  промышленной  безопасности  и  

охране недр, если  в  данный  момент  я  заканчи

ваю  академию  и  хватит  ли  для  этого  справки  из  

учебного  заведения?

Ответ: Согласно  пункту  1  части пятой ста-

тьи 24 Закона  Российской Федерации «О недрах» 

основными требованиями по  обеспечению  без

опасного  ведения  работ ,  связанных  с пользова

нием  недрами,  являются  допуск к работам  лиц,  

имеющих  специальную  подготовку  и квалифика-

цию,  а  к руководству  горными работами – лиц,  

РОСТЕХНАДЗОР ОТВЕЧАЕТ
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имеющих  соответствующее специальное обра

зование.

Лицензионные требования  и условия  при

производстве маркшейдерских  работ  определе

ны Положением  о  лицензировании производства  

маркшейдерских  работ ,  утвержденным  поста

новлением  Правительства  Российской Федера

ции от  28.03.2012 г.  № 257 (далее – Положение) .

Требованием  подпункта  «а» пункта  4 По

ложения  установлено  наличие в  штате юри

дического  лица  работника,  аттестованного  в  

области промышленной безопасности (марк

шейдерского  обеспечения  безопасного  веде

ния  горных  работ  (Б.6Л) ) .  В  соответствии с 

требованиями пункта  3 Положения  об орга

низации работы  по  подготовке и аттеста

ции специалистов  организаций,  поднадзорных  

Федеральной службе по  экологическому ,  тех-

нологическому  и атомному  надзору ,  утверж-

денного  приказом  Ростехнадзора  от  29.01.2007

№  37 (ред.  от  29.11.2018) ,  зарегистрированным  

Минюстом  России 22.03.2007 №  9133,  аттеста

ция  специалистов  организаций проводится  в  

объеме,  соответствующем  должностным  обя -

занностям ,  которые определены должностной  

инструкцией,  не реже одного  раза  в  пять лет .

Таким  образом  для  получения  лицензии спе

циалист ,  выполняющий маркшейдерские рабо

ты должен  быть аттестован  в области про

мышленной безопасности (маркшейдерского  

обеспечения  безопасного  ведения  горных  работ  

(Б.6.1) ) .

Вопрос: Требуется  ли  разрабатывать Про

ект  производства маркшейдерских  работ  для  

предприятий, не являющихся   ОПО, ведущих  

разработку общераспространенных  ПИ, пло

щади  месторождений  которых не превышают  

100 га и  маркшейдерское обслуживание ко

торых  осуществляется  на договорной  основе   

предприятием  имеющим  соответствующую  ли

цензию  и  на основании  «Инструкции  по  произ

водству маркшейдерских  работ» РД  07-603-03, 

«Инструкции  по  маркшейдерскому учету объ

емов  горных  работ  при  добыче полезных ис

копаемых открытым  способом» РД  07-604-03?

Ответ: Пунктом  5 «е» Положения  о  ли

цензировании производства  маркшейдерских  

работ ,  утвержденного  постановлением  Пра

вительства  Российской Федерации от  28 мар

та  2012 г.  №  257 (далее – Положение) ,  уста

новлено,  что  производство  маркшейдерских  

работ  осуществляется  в соответствии с 

согласованной в установленном  порядке про

ектной документацией на  производство  марк

шейдерских  работ ,  а  также с соблюдением  

требований по  проведению  маркшейдерских  

работ ,  вне зависимости осуществляется

маркшейдерское обеспечение организацией-

недропользователем  на  основании лицензии  

на  производство  маркшейдерских  работ  или  

организацией-подрядчиком ,  имеющей такую  ли-

цензию  на  опасных  производственных  объектах  

или нет .

Согласно  пункту  9 Положения  нарушение  

требований пункта  5 «е» является  грубым  нару -

шением  лицензионных  требований и условий.

Вопрос: На предприятии  имеется  штат  ква

лифицированных  программистов, которые раз

рабатывают  различные программы, в  том  чис

ле и  обработки  маркшейдерских  измерений. 

Кроме того, в  современных маркшейдерско-

геодезических приборах  есть встроенные про

граммы  обработки  и  хранения  данных. Можно  

ли  использовать свои  и  встроенные в  приборы  

программы  обработки  и  хранения  данных?

Ответ: Согласно  пунктам  11,  386 Инструк-

ции по  производству  маркшейдерских  работ  

(РД 07-603-03)  обработка  маркшейдерских  из

мерений и ведение горной графической докумен

тации может  выполняться  с применением  ком -

пьютерных  технологий (специализированное  

программное обеспечение) .  

В целях  реализации требований пункта  20 

РД  07-603-03 указанное программное обеспече

ние должно  иметь соответствующие свиде

тельства,  сертификаты,  лицензии и т . п. ,  под

тверждающие соответствие качественных  

характеристик такого  программного  продукта  

стандартам  качества.  Требования  пункта  396 

РД  07-603-03 реализуются  для  программных  

продуктов,  не имеющих  вышеперечисленных  до-

кументов.

При производстве работ  с применением  

средств измерений,  снабженных  записывающим  

и вычислительным  устройствами,  особенности  

хранения  полевой информации могут  опреде

ляться  проектной документацией на  производ

ство  маркшейдерских  работ  с учётом  требова-

ний пункта  392 РД  07-603-03 в зависимости от  

типа  и вида  прибора.  
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ИТОГИ  XvII МЕЖДУНАРОДНОГО 

МАРКШЕЙДЕРСКОГО  

КОНГРЕССА  IsM

В  городе  Иркутск с 26 по  30 сентября  

2019 года  прошел  XVII Международный  марк

шейдерский  конгресс. Международный  союз  

маркшейдеров   (International Society for Mine 

Surveying – ISM)  был  создан  в  1969 году  и  в  те

кущем  году  празднует  свое  50-летие. В  состав  

ISM входит  43 страны.

Мероприятие впервые прошло  в  России  

(ранее VII маркшейдерский  конгресс принимал  

СССР в  1988 году в  Ленинграде)  и  собрало  спе

циалистов  и  профессионалов  маркшейдерско

го, геодезического  и  горного  профиля  со  всего  

мира. Организатором  мероприятия  стал  Меж

дународный  союз  маркшейдеров, а хозяином  

конгресса 2019 – Иркутский  Национальный  Ис-

следовательский  университет  (ИРНИТУ). 

Интерес к конгрессу  проявили  около  

500 человек,  из  них  150 – иностранные  специ

алисты. В  конгрессе  приняли  участие  специа

листы  крупнейших  российских  и  зарубежных  

предприятий,  таких  как: Алроса,  Газпром,  Рос

нефть,  Новатэк,  Лукойл ,  Полюс Золото,  УГМК,  

Норникель  и  др. Широко  были  представлены  

представители  ведущих  профильных  учеб

ных  заведений  России  и  всего  мира. Площад

ка  предоставила  возможность  для  маркшей

деров  и  геодезистов  различных  предприятий  

поделиться  опытом,  обсудить  имеющиеся  

проблемы,  приобрести  новых  партнеров  и  

друзей. Всего  было  заслушано  48 докладов  по  

следующим  тематикам: 

– технологии  разработки  месторождений  

полезных  ископаемых;

– прогноз  и  мониторинг  геомеханических  

и  геодинамических  процессов,  сопровождаю-

щих  разработку  месторождений  подземным  

способом  и  строительство  подземных  соору-

жений;

– прогноз  и  мониторинг  геомеханических  

и  геодинамических  процессов,  сопровождаю-

щих  разработку  месторождений  открытым  

способом;

– маркшейдерско-геодезическое  обеспе-

чение  разработки  месторождений  углеводо-

родов;

– промышленная  безопасность,  охрана  

природных  ресурсов  и  окружающей  среды;  

– геоинформационные  технологии  при  

разработке  месторождений,  моделирование  

технологических  процессов;

– экономика  маркшейдерско-геодези-

ческих  проектов. Новые  энергетические  ре

сурсы, их маркшейдерско-геодезическое обе

спечение. 

Говоря  о  значимости  конгресса  ISM в  Ир

кутске,  ректор  ИРНИТУ  Михаил  Корняков  

подчеркнул ,  что  для  вуза  это  хорошая  воз

можность  подписать  ряд  соглашений  с зару

бежными  партнерами  в  области  подготовки  

кадров,  реализации  совместных  инновацион

ных  проектов.

Во  время  работы  конгресса  была  проведе-

на  выставка  маркшейдерского  и  геодезиче-

ского  оборудования ,  где  были  представлены: 

HEXAGON, RIEGL, Carlson Software Inc.,  VIST 

В  СОЮЗЕ МАРКШЕЙДЕРОВ РОССИИ
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Конгресс ISM принял  решение  об  учрежде

нии  Всемирного  дня  маркшейдера,  который  

будет  проводиться  во  второе  воскресенье  

октября .

Новым  членом  президиума  ISM от  России  

избрана  Алина  Кшановская ,  председатель  

организационного  комитета  XVII Междуна

родного  маркшейдерского  конгресса  и  ответ

ственная  за  проведение  первой  летней  школы  

ISM на  Байкале. Членом  президиума  от  Китая  

избран  профессор  Сюй  Айгюнь,  директор  

Школы  геоматики  Ляонинского  техническо-

го  университета,  член  Российской  Академии  

Естествознания . 

Почетным  членом  ISM избран  профессор  

Виктор  Гордеев,  Уральский  государствен

ный  горный  университет,  который  достойно  

представлял  Россию  в  ISM в  течение  многих  

лет. Во  время  закрытия  Конгресса  была  про

ведена  церемония  передачи  власти  новому  

президенту  ISM, которым  стал  Хуан  Лэтин,  за

меститель  руководителя  Китайской  угольной  

инженерной  группы. 

Следующий  конгресс пройдет  19–22 октя-

бря  в  2022 году  в  Пекине  (КНР) . Ближайшее  

заседание  президиума  состоится  в  городе  

Циндао,  КНР,  куда  также  приглашены  коллеги  

со  всех  стран.
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О  НАУЧНОПРАКТИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ

РОСТЕХНАДЗОР И ГОРНАЯ

ПРОМЫШЛЕННОСТЬ. 300 ЛЕТ СОВМЕСТНОЙ

РАБОТЫ

Двадцать  первого  августа  2019 года  в  

Музее  маркшейдерского  дела  на  базе  Обще

российской  общественной  организации  «Союз  

маркшейдеров  России» состоялась  научно-

практическая  конференция  «Ростехнадзор  и  

горная  промышленность. 300 лет  совместной  

работы». Конференция  стала  седьмой  по  сче

ту,  организованной  при  участии  Межрегио

нальной  общественной  организации  ветера

нов  государственной  службы  Ростехнадзора  

«Союз  ветеранов  Ростехнадзора» в  рамках  

празднования  300-летия  Ростехнадзора,  гор

ного  надзора  и  горного  законодательства  Рос

сии. Мероприятие  прошло  при  финансовой  

поддержке  ПАО  «Высочайший» (GV Gold).

Участие  в  конференции  приняли  предста

вители  Федеральной  службы  по  экологиче

скому,  технологическому  и  атомному  надзо

ру,  ведущих  российских  предприятий  горной  

промышленности,  общественных  организа

ций,  ветераны  Ростехнадзора.

В  рамках  мероприятия  были  заслушаны  

доклады  об  истории  отечественной  горной  

промышленности  и  государственного  над

зора,  а  также  были  затронуты  современные  

аспекты  взаимодействия  предприятий  с над

зорными  органами.

К 300ЛЕТИЮ ГОРНОГО НАДЗОРА

Доклад  Президента Общероссийской 

общественной организации «Союз  маркшейдеров  

России»,  заслуженного  шахтера Российской 

Федерации В.  С.  Зимича

В  завершении  конференции  состоялось  

вручение  медалей  «300 лет  Ростехнадзору», 

а  также  благодарностей  Союза  ветеранов  

Ростехнадзора.

Доклад исполнительного директора 

МОО «Союз  ветеранов  Ростехнадзора» 

В.  В.  Грицкова

Награждение начальника управления  

ООО УК «Полюс» М.  К.  Коренюка

Награждение представителя  ПАО «Высочайший» 

(GV Gold)  А .  А  Быкова
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К 300ЛЕТИЮ ГОРНОГО НАДЗОРА

О  ВЫЕЗДНОМ СЕМИНАРЕ

ОБщЕРОССИЙСКОЙ ОБщЕСТВЕННОЙ

ОРГАНИЗАЦИИ

СОЮЗМАРКШЕЙДЕРОВ  РОССИИ 

ГОРНЫЙНАДЗОР И РАЗВИТИЕ

НЕФТЕГАЗОДОБЫЧИ

В ЗАПАДНОЙ  СИБИРИ

3–4 сентября  2019 года  в  г. Когалым  в  

рамках  реализации  программы  мероприятий  

в  честь  300-летия  Ростехнадзора,  горного  

надзора  и  горного  законодательства  прошел  

выездной  семинар  Общероссийской  обще-

ственной  организации  «Союз  маркшейдеров  

России» «Горный  надзор  и  развитие  нефтега

зодобычи  в  Западной  Сибири».

Семинар  прошел  под  руководством  вице-

президента  ООО  «Союз  маркшейдеров  Рос

сии» В. В. Грицкова  при  участии  специалистов  

маркшейдерской  службы  ООО «ЛУКОЙЛ – 

Западная  Сибирь». 

На  семинаре  обсуждались  вопросы  повы

шения  уровня  рационального  и  безопасного  

недропользования  при  добыче  углеводород

ного  сырья ,  особенности  правоприменитель

ной  практики  в  отношении  новых  требований  

по  планированию  горных  работ  и  оформле

нию  горноотводной  документации.

В  рамках  семинара  за  высокие  производ

ственные  показатели,  активную  обществен

ную  деятельность  награды  Союза  ветеранов  

Ростехнадзора  были  вручены  ряду  специали

стов  ООО «ЛУКОЙЛ – Западная  Сибирь». Так

же  наградой  была  отмечена  деятельность  ди-

ректора  Когалымского  краеведческого  музея  

И. И. Куклиной  за  достижения  в  популяриза-

ции  горного  дела.

Результаты  семинара  были  обсуждены  на  

пресс-конференции  с участием  телекомпании  

«Инфосервис».



УНИКАЛЬНЫЙ  АЛМАЗ 
300 ЛЕТ ГОРНОМУ И ПРОМЫШЛЕННОМУ 

НАДЗОРУ РОССИИ

23 я  2019 о  фя  уж  по  эоочоу,  хоочо

у   ооу оу у оч 300-  ооо   пооо  о  

 ро. 

в х  опя,  поях  эо  о  ,   оо

   по ак «алрОса» (П О) №01/38-П о  15 я  2019 у  

оо ч,  ооу    у  « ахоо гОк  23.01.2019, о 

60.44   поо о  «300   ооу    пооу оу  

ро». к  пхоо о оэ-оооэ о опоо-

оо хоо. к  поч   жо оо.

дя  п. коя  у  юя  – о  упо  по по о

о  оож о зпо Яу: похо о уоо   по

я    56 . моож  хоя    14  о-п  по  ах ,    66  

о-п  оо  Уч.

ту    о   1975 оу,    ч  оя  о пооо  

 1986-. ду  по  оо  о пооо  пу уу  

  720   о похо  . Пуя,  чо  эо  о   о 

 2034 оу. сч у  о  470 .
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шахты  Ново-Центральная  треста  Куйбышеву-

голь,  старший  преподаватель  кафедры  марк

шейдерского  дела  Ленинградского  горного  

института  К. М. Лебедев,  аспирант  кафедры  

маркшейдерского  дела  Донецкого  политех

нического  института  В. К. Музыкантов,  на

чальник сектора  ВНИИМ  им. Д. И. Менделеева  

Н. Н. Клишевич.

Поскольку  результаты  исследований  и  кон

структорских  работ,  направленных  на  создание  

маркшейдерского  гирокомпаса МВТ2, имели  

огромное  значение  для  активного  продвиже

ния  технологии  гироскопического  ориентиро

вания  в  маркшейдерскую  практику,  приведем  

содержание  постановления  Ученого  совета  

Всесоюзного  научно-исследовательского  ин

ститута горной  геомеханики  и  маркшейдер

ского  дела,  принятого  по  докладу  кандидата  

технических  наук В. Н.Лаврова «Разработка ма

логабаритного  маркшейдерского  гирокомпаса  

во  взрывобезопасном  исполнении» и  опреде

лившего  дальнейшее  направление  развития  

отечественного  маркшейдерского  гироско

пического  приборостроения. Постановление  

было  принято  17 декабря  1968 года. Вот  его  

содержание  [1] :

1. Считать  работу  выполненной  в  соответ

ствии  с тематическим  планом  и  методикой  

работ.

2. Отметить,  что  в  результате  проведения  

в  1964–1968 годах  научно-исследовательских  

и  проектно-конструкторских  работ  разрабо

тан  взрывобезопасный  маркшейдерский  ги

рокомпас МВТ2 для  построения  подземных  

опорных  сетей. Гирокомпас МВТ2 может  быть  

использован  также  для  ориентирования  и  

контроля  подземной  съемки.

Гирокомпас МВТ2 успешно  прошел  госу-

дарственные  испытания ,  признан  межведом-

ственной  комиссией  наиболее  совершенным  

из применяемых в настоящее время отече-

ственных  и  зарубежных  гирокомпасов  и  реко -

мендован  к широкому  внедрению  в  практику  

угольной  промышленности.

Внедрение  гирокомпасов  МВТ2 приведет  

к коренному  изменению  методики  и  техники  

построения  подземных  опорных  маркшейдер-

ских  сетей,  повысит  их  точность  и  надежность  

и  даст  существенный  экономический  эффект.

3. Рекомендовать  освоение  серийного  

производства  гирокомпасов  МВТ2 на  опытно-

экспериментальном  заводе  ВНИМИ. Дополни-

тельно  к изготовленным  в  1968 году  восьми  

опытным  образцам  изготовить  в  1969 году  

партию  в  количестве  10 штук.

4. Считать  необходимым  продолжить  

дальнейшие  исследования  по  созданию  марк-

шейдерских  гирокомпасов,  и  прежде  всего  в  

направлении  разработки  гироприставки  для  

повседневных  маркшейдерских  работ,  а  так-

же  исследования  возможности  применения  в  

горном  деле  других  перспективных  гироско-

пических  схем.

Постановление  подписали  Председатель  

Ученого  совета  доктор  технических  наук про-

фессор  А. Н. Омельченко  и  ученый  секретарь  

кандидат  технических  наук В. И. Мячиков.

Таким  образом,  конец  60 х  и  начало  

70-х  годов  прошлого  века – это  начало  нового  

этапа  в  развитии  маркшейдерского  приборо

строения . Этот  этап  можно  считать  значимым  

не  только  для  ВНИМИ и  маркшейдерской  при

кладной  науки. Если  рассматривать  достиг

нутый  результат  в  более  широком  смысле,  то  

он  важен  и  для  гироскопии  в  целом: линейка  

гирокомпасов  пополнилась  новым  самостоя

тельным  классом  приборов.

Освоение  серийного  производства  гиро-

компаса  МВТ2 на  ОЭЗ  ВНИМИ связано  с тем,  

что  в  распоряжении  Министерства  угольной  

промышленности  СССР  не  было  приборостро

ительного  завода,  а  другие  министерства  и  ве

домства  не  проявили  интереса  к производству  

маркшейдерской  техники. Поэтому  потребо

валась  специальная  разработка технической  

и  эксплуатационной  документации  примени

тельно  к серийному  производству  новой  моде

ли  гирокомпаса (чертежей,  технических  усло

вий  на  изготовление  и  приемку,  инструкций  

по  юстировкам,  руководства по  эксплуатации  

и  др.) . Кроме  того,  было  необходимо  создание  

дополнительного  технологического  оборудо

вания ,  позволяющего  повысить  производи

тельность  техпроцесса,  не  ухудшая  при  этом,  

а  скорее  улучшая  метрологические  и  техниче

ские  характеристики  производимой  продук

ции. Так,  было  создано  технологическое при

способление  для  сборки  многоленточного  

торсионного  подвеса,  создан  стенд  с перенос

ными  катушками  Гельмгольца  для  использо

вания  их  при  контрольных  заводских  испы

таниях  [2]  и  в  здании  ВНИМИ,  на  цокольном  
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этаже  подготовлен  специализированный  по

лигон  для  проведения  заводских  испытаний  

гирокомпаса. Дополнительно  была  оборудо

вана  термокамера,  предназначенная  для  ис

пытаний  прибора  при  повышенной  темпера

туре  [1] . В процессе  серийного  производства  

гирокомпаса  МВТ2 каждый  прибор  проходил  

заводские  приемочные  испытания ,  которые  

проводили  работники  ОТК завода  совместно  

с представителями  лаборатории  гироскопи

ческих  приборов  ВНИМИ. Применительно  к 

серийному  производству  были  разработаны  

методические  указания  по  поверке  гироком

паса  МВТ2 и  его  модификаций,  устанавливаю

щие  методы  и  средства  его  поверки  на  всех  

стадиях  выпуска  и  в  условиях  эксплуатации,  

практические  рекомендации,  описывающие  

методику  и  необходимую  аппаратуру  для  

проверки  качества  магнитных  экранов  и  точ-

ности  гирокомпаса  в  магнитном  поле  при  за-

водских  контрольных  испытаниях. Контроль-

ные  заводские  испытания  проводились  по  

специально  разработанной  программе,  вклю-

чающей  22 пуска  гирокомпаса  при  различных  

внешних  условиях. Перечислим  их  [1,  2] .

1. При  нормальных  температурах  и  разных  

допустимых  начальных  отклонениях  главной  

оси  гирокомпаса  от  плоскости  меридиана.

2. При  предельных  температурах  окружа-

ющей  среды  (–10  ̊ и  +40 ̊ С) .

3. При  воздействии  внешнего  магнитного  

поля  по  наиболее неблагоприятным  по  степени  

влияния  на точность прибора направлениям.

Оценка  метрологических  характеристик 

приборов  осуществлялась  по  результатам  ин-

тегральной  обработки  выполненных  измере-

ний. Заводские  испытания  включали  также  

проверку  устойчивости  конструкции  прибора  

к воздействию  транспортной  тряски.

Необходимо  отметить,  что  гирокомпас 

МВТ2 – это  первый  маркшейдерский  гиро

компас,  который  разрабатывался  в  исполне

нии  «РВ», т. е. рудничном,  взрывобезопасном. 

Взрывобезопасность  обеспечивалась  кон

струкцией  оболочек гироблока,  токоподвода,  

блока  питания  и  подсветки,  а  также  системой  

блокировок,  защитных  стекол  и  др.

На  стадии  государственных  испытаний  

испытательным  центром  МакНИИ были  про

ведены  испытания  на  взрывозащищенность  

опытных  образцов  гирокомпаса  МВТ2.

Испытания  показали,  что  прибор  МВТ2 со

ответствует  правилам  изготовления  взрыво

защищенного  рудничного  электрооборудова

ния ,  работающего  в  шахтах,  опасных  по  газу  и  

пыли. Опытный  завод  ВНИМИ получил  доку

мент,  разрешающий  выпуск взрывобезопас

ного  гирокомпаса  МВТ2, а  Госгортехнадзор  

РСФСР  выдал  свидетельство  на  право  приме-

нения  переносного  гирокомпаса  в  шахтах.

С 1968 года  опытный  завод  ВНИМИ выпу-

скал  ежегодно  от  8 до  15 гирокомпасов.

Всего  до  конца  1980-х  годов  выло  выпуще-

но  около  130 приборов. Ими  были  оснащены  

угольные  бассейны  Донбасса,  Кузбасса,  Кара-

ганды,  Урала,  Востока,  Средней  Азии,  рудные  

бассейны,  калийные  рудники,  Государствен-

ный  Всесоюзный  топографо-маркшейдерский  

трест  (Союзмаркштрест) ,  учебные  институ-

ты,  спецорганизации. Приборы  были  также  

поставлены  по  экспорту  в  Польшу  и  Чехосло-

вакию. Прибор  экспонировался  на  выставке  

достижений  народного  хозяйства  (ВДНХ) . На  

фото  (рис. 2)  – награжденные  медалями  ВДНХ  

сотрудники  ВНИМИ,  принимавшие  участие  в  

создании  гирокомпаса  МВТ2.

Процесс передачи  приборов  для  экс

плуатации  на  предприятиях  был  продуман  и  

тщательно  организован. При  готовности  оче

Рис.1.  Общий вид опытного  образца гирокомпаса 

МВТ2
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редной  партии  гирокомпасов,  после  заверше-

ния  заводских  испытаний  и  приемки  ОТК на  

базе  лаборатории  гироскопических  приборов  

ВНИМИ, проводились  обучающие  курсы  для  

производственников,  которым  предстояло  

получать  новую  технику. Такая  организация  

передачи  гирокомпасов  в  эксплуатацию  обе

спечивала  успешное  внедрение  новой  техно

логии  на  шахтах  страны. Следует  отметить,  

что  результаты  контрольных  серий  измере

ний, выполняемых при  заводских  приемочных  

испытаниях,  документировались  и  храни

лись  в  лаборатории  и  в  процессе  эксплуата

ции  можно  было  отследить  историю  каждого  

прибора. Этим  обеспечивались  и  образцовая  

методическая  поддержка  производственни

ков  в  процессе  эксплуатации  гирокомпасов,  и  

«обратная  связь» – получение  практической  

информации,  очень  важной  для  дальнейшего  

совершенствования  приборов.

Большую  роль  в  освоении  техники  и  тех

нологии  гироскопического  ориентирования  

сыграл  Союзмаркштрест. Начало  деятельно

сти  этой  организации  относят  к 1930 году  [3] . 

Все  периоды  деятельности  Союзмаркштреста  

отличались  неразрывной  связью  маркшей

дерской  науки  с производством. Большинство  

научных  разработок приборов  и  технологий  

ВНИМИ испытывались  и  внедрялись  в  под

разделениях  Союзмаркштреста. Практически  

каждая  модель  маркшейдерского  гироком

паса,  разработанная  в  стенах  лаборатории  

ВНИМИ,  получила  «путевку  в  жизнь» после  

опытной  эксплуатации  в  экспедициях  Союз

маркштреста. Передача  плановых  координат  

в  шахту,  т. е. центрирование  и  ориентиро-

вание  подземной  опорной  маркшейдерской  

сети  до  1950 года  осуществлялось  геометри-

ческим  способом. С начала  1950-х  годов  Союз-

маркштрест  принял  самое  непосредственное  

участие  в  испытаниях,  а  затем  во  внедрении  

маркшейдерских  гирокомпасов,  разрабатыва-

емых  ВНИМИ,  уже  начиная  с первых  моделей  

М1, М2, М3 и  МУГ2 с жидкостным  подвесом  и  

центрированием  ЧЭ  на  шпиле  (1951–1956 гг.) . 

В 1961–1969 годах  Союзмаркштрест  внедрял  

более  совершенные  и  производительные  мо-

дели  приборов – это  МВ2 и  МВ2М. В дальней-

шем,  с 1969 года,  в  практической  деятельности  

Союзмаркштреста  стали  применяться  гиро-

компасы  МТ1 и  МВТ2, которые  вытеснили  все  

ранее  разработанные  и  еще  находящиеся  к 

тому  времени  в  эксплуатации  гирокомпасы. 

С 1973 года  наряду  с гирокомпасом  МВТ2 стал  

применяться  разработанный  позже  гироком-

пас МВТ4, а  с 1979 года  в  распоряжение  пред-

приятия  стали  поступать  гиробуссоли  МВБ4 и  

другие  новые  разработки  ВНИМИ,  о  которых  

речь  пойдет  в  дальнейшем. Однако  основ-

ным  прибором  для  ориентирования  опорных  

маркшейдерских  сетей  в  Союзмаркштресте  

остался  гирокомпас МВТ2.

Согласно  опубликованным  данным  [3] ,  ха-

рактеризующим  объем  производственных  ра -

бот  Союзмаркштреста  по  гироскопическому  

ориентированию,  к 1970 году  за  19 лет  было  

произведено  свыше  2 тысяч  гироскопических  

ориентировок,  а  за  10 лет  (1975–1985 гг.)  их  

произвели  свыше  10 тысяч.

Прошли  годы. Сменилось  несколько  по

колений  маркшейдеров. Претерпел  измене

ния  ВНИМИ,  нет  сегодня  предприятия  «Союз

маркштрест». Однако  остались  накопленные  

знания  и  опыт,  и  по-прежнему  востребована  

в  горнодобывающей  и  других  отраслях  тех-

нология  гироскопического  ориентирования . 

В этой  связи  важно  вспомнить  работавших  в  

разные  годы  специалистов  треста,  чей  вклад  

в  развитие  рассматриваемой  прогрессивной  

технологии  весьма  существенен. Борис Ива

нович  Никифоров,  работавший  в  301-й  экспе

диции  Союзмаркштреста  с 1932 по  1935 год  

начальником  партии,  с 1935 по  1937 год  

главным  инженером,  в  дальнейшем  доктор  

технических  наук,  профессор,  явился  вдох-

Рис.  2.  И.  Б. Житомирский,  А .  И. Кононов 

и Ю.  С. Луковатый в  лаборатории 

гироскопических  приборов  ВНИМИ (конец 

1960-х  годов)  после награждения  медалями ВДНХ
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новителем  создания  во  ВНИМИ лаборатории  

гироскопических  приборов,  стал  лауреатом  

Государственной  премии  за  создание  первого  

отечественного  маркшейдерского  гироком

паса,  был  руководителем  ряда  диссертацион

ных  работ  по  тематике  лаборатории. Горный  

инженер  Житомирский  Израиль  Борисович ,  

работавший  в  тресте  с 1954 по  1957 год,  пере

шел  на  работу  во  ВНИМИ,  участвовал  в  раз

работке  многих  моделей  гирокомпасов,  автор  

многих  научных  статей  в  области  маркшей

дерской  гироскопии,  одну  из  которых  хочется  

отметить  особо – это  статья ,  опубликованная  

в  сборнике  трудов  ВНИМИ (Сборник XXXIX)  

1960 года  «Движение  оси  маркшейдерского  

гирокомпаса  при  переменном  кинетическом  

моменте».

В том  же  1960 году  И. Б. Житомирский  

под  руководством  Б. И. Никифорова  защитил  

кандидатскую  диссертацию  «Исследование  

новых  конструкций  маркшейдерских  гиро

компасов». В последующие  годы  И. Б. Жито

мирский  возглавил  отдел  приборостроения  

ВНИМИ. Комаров  Юрий  Петрович ,  работав

ший  в  той  же  301

ром  с 1968 по  1972 год,  начальником  партии  

в  1972–1975 годах,  в  1982 году  становится  

главным  маркшейдером  Союзмаркштреста  

и  в  этой  должности  работает  до  1992 года. 

Опытный  практик,  все  годы  работы  в  тресте  

тесно  взаимодействовал  с лабораторией  ги

роскопических  приборов  ВНИМИ,  активно  

применял  гирокомпасы  в  маркшейдерской  

практике. Став  главным  маркшейдером  тре

ста,  Юрий  Петрович  продолжал  заботиться  об  

оснащении  своей  организации  новыми  гиро

скопическими  приборами  ВНИМИ.

Нельзя  не  упомянуть  руководителя  Со

юзмаркштреста  в  1974–1986 годах  Вален

тина  Алексеевича  Смирнова,  начальника  

опытно-исследовательской лаборатории

треста  Владимира  Николаевича  Баландина  и  

его  заместителя  Бориса  Ивановича  Зарубина,  

известных  специалистов  Союзмаркштреста,  

поддержка  которых  для  ВНИМИ имела  боль

шое  значение. В 1974 году  в  состав  лаборато

рии  гироскопических  приборов  был  принят  

Лавров  Александр  Владимирович ,  ранее  ра

ботавший  в  Союзмаркштресте,  где  приобрел  

важный  практический  опыт  маркшейдера,  а  

в  лаборатории  принял  участие  в  разработке  

одной  из  новых  моделей  гирокомпаса,  полу-

чившей  название  «гиробуссоль».

В конце  1989 года  301-я  экспедиция  

была  упразднена  и  объединена  с Северным  

топографо-маркшейдерским  предприятием  

«Северомаркшейдерия», а  с начала  1994 года  

предприятие  «Северомаркшейдерия» было  

преобразовано  в  государственное  предприя

тие – Северо-Западный  регионально  произ

водственный  центр  геоинформации  и  марк

шейдерии – центр  «Севзапгеоинформ» [3] . 

Несмотря  на  отмеченные  организационные  

преобразования ,  сотрудничество  института  

ВНИМИ и  производственного  предприятия  

продолжалось. В 2003 году  специалистами,  

имеющими  опыт  работы  в  «Союзмарштресте» 

и  на  предприятии  «Севзапгеоинформ», было  

основано  новое  предприятие  ООО «Независи-

мая  маркшейдерская  компания» (Генераль-

ный  директор  Аркадий  Леонидович  Селез-

нев,  главный  инженер  Александр  Васильевич  

Мастраков) . Это  предприятие  осуществляет  

свою  деятельность  до  настоящего  времени  и  

выполняет  большой  объем  маркшейдерских  

работ  в  различных  регионах  России  и  за  ее  

пределами  [4] ,  в  том  числе  работы  по  гиро-

скопическому  ориентированию,  используя  

гирокомпасы  МВТ2 и  МВГ-1. В среднем  специ-

алисты  компании  производят  60–70 ориенти

ровок в  год.

Ведя  речь  о  взаимодействии  ВНИМИ с 

предприятием  «Союзмаркштрест», нельзя  

не  отметить  и  работу  с экспедициями,  рас

положенными  в  более  дальних  регионах,  

например,  в  городах  Челябинск (Урал)  и  Ке

мерово  (Кузбасс) ,  где  технология  гироскопи

ческого  ориентирования  была  тоже  успешно  

внедрена  в  производство. Так,  многие  годы,  

вначале  в  составе  экспедиции  № 308, а  за

тем  на  предприятии  ФГУП  «Уралмаркшей

дерия» выполняет  маркшейдерские  работы  

с использованием  гирокомпасов  разработки  

ВНИМИ нынешний  руководитель  филиала  

предприятия  в г. Копейск Георгий  Иванович  

Шулешко. С 1985 года  по  настоящее  время  Ге-

оргием  Ивановичем  выполнены  ориентиров-

ки  сторон  на  предприятиях  практически  все

го  горного  Урала  и  Средней  Азии  и,  конечно  

же,  при  строительстве  метро  в г. Челябинске.

В экспедиции  № 305 «Союзмаркштреста» 

(г. Кемерово)  начинал  свою  производствен
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ную  деятельность  маркшейдер  Борис Ивано

вич  Филипчук. В 1979 году  он  становится  на

чальником  партии,  а  в  1992 году  переходит  в  

«Бюро  специальных  маркшейдерских  работ» 

при  объединении  «Южкузбассуголь» (г. Но

вокузнецк) . Борис Иванович  освоил  практи

чески  все  модели  отечественных  взрывобе

зопасных  торсионных  гирокомпасов,  причем  

не  только  как пользователь. В определенной  

степени  он  освоил  и  сервисное  обслуживание  

гирокомпасов,  что  следует  признать  важным,  

если  учитывать  расстояние  между  Новокуз-

нецком  и  Санкт-Петербургом. На  его  счету  

285 гиросторон  подземной  маркшейдерской  

съемки,  выполненной  за  период  с 1979 по  

2018 год  (рис. 3) .

В результате  взаимодействия  разработчи-

ков  отечественных  гирокомпасов  с маркшей-

дерами  Урала  и  Кузбасса  появилась  реальная  

возможность  продлить  срок службы  разрабо-

танным  в  70–90-х  годах  прошлого  века  прибо

рам,  что  оказалось  необходимым  в  настоящее  

время  ввиду  отсутствия  производства  новых  

отечественных  разработок.

Касаясь  темы  технического  обслужива

ния  маркшейдерских  гироскопических  при

боров,  невольно  вспоминаем  старшего  науч

ного  сотрудника Донецкого  филиала  ВНИМИ

(УкрНИМИ)  Владимира Ильича Хвостикова. 

В Маркшейдерском  вестнике  № 2 за 2018 год  

была опубликована статья  Л . С. Назарова и  

А. В. Рыженко  «Владимир  Ильич  Хвостиков,  

маркшейдер,  изобретатель» [5] . Статья  посвя

щена памяти  этого  замечательного  человека,  

с которым  автору  данной  статьи  довелось ра

ботать  и  многократно  общаться ,  и  поскольку  

Владимир  Ильич  имел  прямое  отношение  к 

рассматриваемой  тематике,  хочется  дополнить  

материал  статьи  Л . С. Назарова и  А. В. Рыженко  

своими  воспоминаниями. Работая  в  УкрНИМИ,  

Владимир Ильич много раз бывал в лаборато

рии  гироскопических  приборов  головного  ин

ститута в  Ленинграде. Здесь он  стажировался  

с целью  освоения  разработок лаборатории. 

В Донецком  филиале  он  создал  свою  лаборато

рию,  в  которой  наладил  процесс технического  

обслуживания  и  ремонта маркшейдерских  ги

рокомпасов  в  своем  регионе.

Сотрудники  ВНИМИ,  находясь  в  служеб

ных  командировках  в  Донбассе,  всегда  с ин

тересом  посещали  лабораторию-мастерскую  

Владимира  Ильича. Его  охотно  снабжали  

запчастями  для  ремонта  гирокомпасов,  а  он,  

в  свою  очередь,  обеспечивал  сервисную  под

держку  на  территории  Донбасса  важной  для  

отрасли  перспективной  технологии,  кроме  

того,  при  необходимости  принимал  участие  

в  испытаниях  новых  моделей  гирокомпасов. 

Неистощимый  запас идей,  природное  чувство  

юмора  и  доброе  отношение  к людям  всегда  

притягивали  к нему  коллег. Заведующий  лабо

раторией  В. Н. Лавров,  как и  все,  симпатизиро

вал  ему  и  неоднократно  предлагал  подумать  о  

диссертационной  работе,  но  Владимир  Ильич  

весь  был  в  практических  задачах,  делился  все  

новыми  и  новыми  идеями  и  проектами,  а  до  

защиты  дело  так и  не  дошло. Воспоминания  

об  этом  человеке,  который  был  известен  все

му  Донбассу,  вызывают  искреннюю  добрую  

улыбку.

На  организации  серийного  производства  

гирокомпаса  МВТ2 процесс развития  прибор

ной  базы  нового  направления  в  технологии  

маркшейдерских  работ  не  остановился .

Скорее,  наоборот,  он  стал  более  интен

сивным  и  разнообразным. С одной  стороны,  

продолжался  процесс  совершенствования  ги

рокомпаса МВТ2,  например ,  улучшения  тех

нических  характеристик  угломерной  части  

за счет  использования  теодолита  2Т5 вместо  

теодолита  ОТШ ,  доработки  блока  питания  

с  целью  увеличения  длительности  работы  

прибора  без  перезаряда  аккумуляторной  ба-

тареи  и  т. п. С другой  стороны ,  последовали  

разработки  новых  моделей,  направленные  

на  существенное  улучшение  технических  

Рис.  3.  Филипчук Б.  И. с гирокомпасом  МВТ2

на шахте Полосухинская , г.  Новокузнецк (2018 г. )
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ИСТОРИЯ  МАРКШЕЙДЕРСКОГО ДЕЛА
В ДОКУМЕНТАХ  XVI–XX вв.

Составитель В. В. Грицков

История  маркшейдерского  дела  в документах XVI–XX вв.  / 
о.  в. в. о. –м.: ио «гоо о» ООО  «к-
  », 2019. – 336 . : . – (бо  ооо ж-
. т. 17: иоя  ооо . к. 7).
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характеристик  маркшейдерских  гироком

пасов,  причем  многие  технические  и  кон

структорские  решения  были  выполнены  на  

уровне  изобретений. Вместе  с  тем  нельзя  

не  признать,  что  гирокомпас  МВТ2 сыграл  

огромную  роль  в  отечественной  маркшейде-

рии,  и  с  его  разработки  начался  новый  этан  

развития  маркшейдерских  гироскопических  

приборов,  который  будет  рассмотрен  в  даль-

нейших  публикациях.
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Н. В. Зайцева

У ИСТОКОВ РУДНИЧНОЙМАГНИТОМЕТРИИ
Рассматривается  история  создания  магнитометра Талена–Тиберга из  собрания  Нижнета

гильского  горно-металлургического колледжа имени Е.  А .  и М. Е.  Черепановых,  его обоснование 

в качестве статуса Памятника науки и техники для  профильных  собраний.  Затронуты вопро -

сы развития  магниторазведки на Урале.

Ключевые слова: магнитометр  Талена–Тиберга;  магнитометрические измерения;  железные руды.

N. V. Zaitseva

At thE orIGIns of MInE MAGnEtoMEtrY

The history of creation of the Talen–Tiberg magnetometer from the collection of the NTGMK Museum,  its 

justification as the status of a Monument of science and technology for profile collections is considered.  

The issues of magnetic exploration development in the Urals are touched upon.

Keywords: magnetometer Talena of Tiberge; magnetometric measurements; iron ore.

ГЕОДЕЗИЯ ,  МАРКШЕЙДЕРИЯ ,  ГИС

Читатель  журнала  «Маркшейдерский  

вестник», возможно, обратил  внимание  на  

ряд  публикаций,  посвященных  уникальной  

коллекции  музея  Нижнетагильского  горно-

металлургического  колледжа  имени  Е. А. и  

М. Е. Черепановых  (НТГМК) . В  коллекцию  вхо -

дят  предметы: «лежачий» компас «КОНИ», 

часовой  круг,  солнечные  часы  с компасом  

«КОНИ», астролябия  «Ф. ШВАБЕ», алидада  

«Kruines a Paris»,  инклинатор  О. Рихтера  и  др. 

В  середине  двадцатого  столетия  преподава

тели  специальности  «Маркшейдерское  дело» 

с гордостью  демонстрировали  историческое  

наследие  студентам. Сегодня  уникальные  

предметы  имеют  почетный  статус «Памят

ник науки  и  техники  I категории» (ПНТ,  2017–

2018)  и  демонстрируют  эволюцию  развития  

инструментария  горных  геометров  за  XVII–

XIX века. К сведению,  с целью  сохранения  на

ционального  наследия  в  области  науки,  ин

женерного  дела,  промышленных  технологий  

Политехническим  музеем  с 1992 года  реали

зуется  научная  программа  «Памятники  науки  

и  техники  в  музеях  России». Работа  по  изуче

нию  наследия  подземных  геометров  в  музее  

колледжа  продолжается . 

Однажды,  просматривая  содержимое  по

лок в  шкафу  фондов  музея ,  автора  привлек 

отблеск латуни: за  теодолитом  стоял  непо

нятного  назначения  инструмент. Случайно  

обнаруженный  «забытый» предмет  имел  лю

бопытную  маркировку  – «FR. J. BERG STOCK

HOLM». В  книге  учета  значилось: визирное  

устройство. Естественным  желанием  было  

понять  его  применение  и  происхождение. 

Фирма-изготовитель  при  этом  играет  нема

ловажную  роль  для  обоснования  предмета  в  

качестве  ПНТ. Выяснилось,  что  данная  швед

ская  фирма  производила  математические  и  

геодезические  инструменты  в  XIX веке – ни

чего  конкретного. Более  подробная  информа

ция  была  получена  от  Н. Г. Филатова,  потомка  

русских  эмигрантов  первой  волны  (эксперт  

в  Париже  по  предметам  старины,  в  том  чис

ле  русским) . Благодаря  господину  Филатову  

получены  конкретные  сведения . Оказалось,  

Франц  И. Берг (Frans J. Berg)  открыл  свое  

дело  – фабрику  математических  и  геодези

ческих  инструментов  в  1850 году. В  Горном  

журнале  за  1901 год  упоминается  механик 

Фр. И. Берг в  Стокгольме  как изготовитель  

инструмента  [1,  с. 49] . На  основании  Адрес-

календарей  (Stockholms adresskalender)  мож

но  сделать  вывод,  что  основатель  предпри

ятия  скончался  в  1898 году. Управляющий  

фабрикой  с 1899 года,  наследник фирмы  – 

К. Эрик Берг (C. Erik Berg) ,  возможно,  сын. 

С  1933 года  предприятие  – акционерное  обще

ство,  директор: капитан  Андерс Берг (Anders 

Berg, Svensk industrikalender, 1947). Таким  об-

разом,  страной-изготовителем  инструмента  

является  Швеция .

Обращает  внимание  конструктивное  

сходство  музейного  предмета  с угломером-
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винкельвайзером  Н. Фойгтеля ,  описанным  

В. А. Гордеевым  в  труде  «Маркшейдерское  ис

кусство  Средневековья» [2, с. 13] . Винкель

вайзер  (Winkelweiser)  представлял  собой  

деревянный  брусок с визирками  (рис. 1) ,  ко

торый  устанавливался  на  штатив  (кол)  и  мог 

вращаться  вокруг  вертикальной  оси. Под  бру

ском  натягивался  шнур,  на  который  подвеши

вался  компас. Винкельвайзер  с помощью  ви

зорок наводился  на  наблюдаемый  предмет  и  

по  компасу  считывались  отсчеты.

Очевидна  преемственность. Музейный  

предмет  «FR. J. BERG STOCKHOLM» своим  

устройством  демонстрирует  прекрасный  

пример  реализации  более  раннего  техниче

ского  решения  (рис. 2): рычаг  снабжен  ви

зирными  диоптрами  с приспособлениями  

для  направляющего  шнура  на  последующую  

точку-сигнал . Прибор  закреплен  на  втулке,  

имеющей  два  установочных  винта,  и  при

способлен  для  установки  на  кол  или  шта

тив  в  процессе  центрирования  компаса  над  

маркшейдерской  точкой. Круглый  уровень  

позволяет  установить  плоскость  прибора  в  

строго  горизонтальное  положение. Следует  

отметить  особенность: коллимационная  пло

скость  (вертикальная  плоскость,  в  которой  

находятся  оси  диоптров)  корректируется  за

жимным  и  микрометренным  винтами  для  

более  точного  визирования  на  точку. Кроме  

того,  данный  инструмент  снабжен  повероч

ными  винтами  ряда  конструктивных  узлов  

для  контроля  взаимно  перпендикулярного  

расположения  осей. Заложена  достаточно  вы

сокая  точность  измерений. 

Обнаруженная  позднее  фотография  «на

шего» прибора  (рис. 3)  указала  на  ошибочные  

представления  о  предназначении  инструмен

та  в  качестве  угломера,  что  побудило  к даль

нейшим  поискам. Многие  источники  перио

дической  печати  XIX – начала  XX века  стали  

доступны  для  изучения  в  результате  их  оциф

ровки. Таким  образом,  были  просмотрены  аб

солютно  все  номера  Горного  журнала,  начи

ная  с первого  выпуска  1825 года. В  журнале  за  

1901 год  заинтересовала  статья  Ф. Дальблома  

«О  магнитных  рудных  месторождениях  и  их  

разведке  путем  магнитных  измерений» [1] ,  

в  которой  излагался  опыт  по  магнитометри

ческим  изысканиям. К сожалению,  в  элек

тронном  варианте  отсутствовали  чертежи. 

В  библиотеке  Нижнетагильского  музея-

заповедника  «Горнозаводской  Урал»,  на

конец,  был  найден  нужный  журнал  с  черте

жом  (рис. 4) . Так,  цепочка  последовательных  

действий  привела  к  открытию: фонды  музея  

колледжа  обладают  неполным  комплектом  

исторического  комбинированного  магнито

метра  Талена–Тиберга,  сыгравшего  важную  

роль  для  становления  магнитного  метода  

разведки  месторождений  полезных  ископае

мых. 

Рис.  1.  Винкельвайзер.  Н.  Фойгтель,  1686.  В.  А .  Гордеев.  2015

Рис.  2.  Музейный предмет  «FR.J.  BERG 

STOCKHOLM» НТГМК.  ИК-1358

Рис.  3.  Магнитометр  Талена–Тиберга
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Для  поисков  железных  руд  успешно  при

менялись  различные  варианты  рудничных  

компасов. В  XVII веке  берграт  (генеральский  

чин  V класса,  бригадир)  Даниэль  Тилас изо

брел  «шведский  горный  компас». В  отличие  от  

немецкого  магнитная  стрелка  «удобоподвиж

на  по  всем  направлениям,  горизонтальным  и  

вертикальным» [3,  с. 180] . У  шведского  ком

паса  нет  лимба,  разделенного  на  градусы. На  

внутренней  поверхности  цилиндрической  ко

робки  нарезан  горизонтальный  круг на  одной  

высоте  с точкой  опоры  стрелки. Относитель

но  этого  круга  определялось  наклонение  маг

нитной  стрелки. К внутренней  стороне  ком

пасной  коробки  прикреплена  вертикальная  

дуга,  разделенная  на  градусы,  как у  буссолей  

наклонения ,  благодаря  чему  и  производились  

приблизительно  верные  измерения .

Один  из  основоположников  магнитной  

разведки  шведский  физик,  профессор  Роберт  

Тален  (Tobias Robert Thalen, 1827–1905)  посчи

тал ,  что  обнаружить  магнитную  аномалию  не

достаточно,  и  предложил  собственный  способ  

изучения  рудных  залежей. Своими  исследова

ниями  Р. Тален  положил  начало  применению  

магнитометрии  «в  качестве  вспомогательной  

науки  к горному  делу». Суть  предлагаемого  

метода  изложил  в  обобщающем  труде  «Ис

следование  местностей  на  месторождения  

железных  руд  посредством  магнитных  изме

рений» (1877, свободный  перевод  профессора  

Г. А. Тиме):  «. . .статья  не имеет  целью  вытес-

нить  рудничный  компас из  его  у потребления  

при  отыскании  железных  руд,  так как в  этом  

отношении  инструмент ,  без  сомнения ,  весьма  

полезен.  Напротив  того ,  мы  будем  для  сокра

щения  этой  статьи  предполагать,  что  при

близительное  положение рудных  залежей  уже 

определено  и  что  остается  только  у знать,  в  

каком  именно  месте находится  главное  ско

пление рудной  массы,  на  какой  глубине  лежит  

центр  этой  массы,  какое  притяжение  име

ет  она  и  тому  подобное… будем  надеяться  

достигнуть желаемой  цели… получить  воз

Рис.  4. Фрагмент  чертежа к статье Ф.  Дальблома (Горный журнал .  1901.  № 1)



№ 5  (132)   | сентябрь–октябрь |  201928

МАРКШЕЙДЕРСКИЙ  ВЕСТНИКМВ

|

|

можно  более сведений  на  счет  положения  и  ха -

рактера  рудных  месторождений,  прежде чем  

приступить к дорогостоящим  детальным  

разведочным  работам»  [3,  с. 182–183] .

Предложенный  Р. Таленом  инструмент  по

добен  устройствам  Вреде,  Вебера  или  теодо

литу  Ламонта. Магнитометр  Талена  состоял  из  

компасной  коробки,  лимб  которой  разделял

ся  на  градусы. Перпендикулярно  к диаметру,  

проходящему  через  0˚,  в  горизонтальной  пло

скости  шла  рукоятка,  заменяющая  диоптры  

для  провешивания  линий. На  ней  находился  

неподвижный  магнит,  продольная  ось  кото

рого  параллельна  рукоятке. Расстояние  от  

него  до  магнитной  стрелки  всегда  постоянно. 

С  другой  стороны  компасной  коробки  находи

лась  втулка,  в  которую  вставлялся  латунный  

стержень. На  стержень  накладывался  сталь-

ной  магнит. Магнит  отклонения  находился  

в  одной  плоскости  со  стрелкой. Инструмент  

устанавливался  на  штативе,  имел  уровень  и  

винты  для  приведения  его  в  горизонтальное  

положение,  вращался  вокруг  вертикальной  

оси. Горизонтальное  напряжение  измерялось  

отклонением  магнитной  стрелки,  вызванной  

наложенным  магнитом. Вертикальное  – «сво

бодной  железной  полоской,  после  того  как 

она  вложена  в  свою  гильзу,  и  в  ней  индукти

руется  магнетизм,  благодаря  земному  и  руд

ному  магнетизму» [1, с. 30–31;  3,  с. 185–186, 

264] . В  заключение  статьи  Р. Тален  «открыто  

заявляет»: «…полезно  было  бы  подвергнуть  

Гороблагодатский  горный  округ на  Урале  

тщательному  и  подробному  магнитному  ис

следованию… сведущим  и  добросовестным  

маркшейдером».

Позднее  Ф. Дальблом  [1]  указывает  на  не

достаток инструмента  Р. Талена: «…мало  при

меним  к измерению  вертикальной  силы», так 

как именно  вертикальное  напряжение  рас

крывает в лучшей степени положение рудных

тел ,   а  также  приводит  описание  простого  ин

струмента,  имеющего  «громаднейшее» прак

тическое  значение  при  определении  этой  ве

личины  – инклинатор  Э. Тиберга  (E. Tieberg). 

Инклинатор  Тиберга  (магнитные  весы)  

предназначался  только  для  определения  

вертикальной  слагающей  магнитной  силы. 

Особенности  устройства  инструмента  заклю

чались  в  определенном  положении  магнит

ной  стрелки: подвешена  не  в  центре  тяжести,  

центр  тяжести  размещен  ниже  средней  линии  

оси,  толщина  стрелки  неравномерная . Она  

«…несколько  толще  со  стороны,  которая ,  при  

горизонтальном  положении  компасной  ко

робки,  направлена  на  запад». При  производ

стве  наблюдений  компасную  коробку  можно  

было  подвешивать  или  ставить  на  мензулу.

От  соединения  двух  инструментов: маг

нитометра  Талена  и  инклинатора  Тиберга  – 

произошел  комбинированный  магнитометр. 

«Различие  между  Таленовским  и  комбиниро

ванным  магнитометрами  заключается  про

сто  в  том,  что  в  последнем  обыкновенно  упо

требляющаяся  компасная  коробка  заменена  

инклинатором  Тиберга», – писал  Ф. Дальблом. 

Позднее  он  усовершенствовал  магнитометр. 

Его  основной  элемент  – снабженная  уров

нем  буссоль,  которая  имела  сквозную  (за

крепляемую  между  двумя  подпяточниками)  

ось  и  благодаря  этому  могла  устанавливаться  

как в  горизонтальном,  так и  вертикальном  

положениях. Буссоль  размещалась  на  шине  

с окулярным  и  предметным  диоптрами  для  

внешней  ориентации  прибора  и  салазками,  

на  которых  в  случае  надобности  помещался  

отклоняющий  магнит. Еще  одна  шина,  нося-

щая  название  шины  Дальблома,  образовыва

ла  с основной  шиной  угол  в  30˚  и  также  несла  

на  себе  салазки  для  установки  отклоняющего  

магнита   [4,  с. 42] . 

Таким  образом,  выяснилось,  что  в  магни

тометре  из  фондов  музея  отсутствует  съем

ная  часть  – компасная  коробка  или  инклина

тор  – основной  элемент. Часть  комплекта,  на  

которую  прикрепляется  инклинатор,  назовем  

ее  подставкой,  имеет  достаточно  сложную  

технически  конструкцию. Вполне  возможно,  

идея  устройства  подставки  заимствована,  как 

уже  отмечалось  выше,  с винкельвайзера. Безу

словно,  магнитометр  Талена–Тиберга  являет

ся  ярким  примером  приема  комбинирования  

известных  инструментов  в  изобретательской  

деятельности  инженеров,  отражающим  воз

никновение  и  начало  новой  отрасли  науки  и  

техники. Это  первый  прибор,  позволявший  

производить  измерения  как в режиме  магнит

ного  теодолита,  так и  в  режиме  инклинатора. 

В  нашей стране  в  1930-е  годы  ленинградский  

завод  «Геологоразведка» освоил  выпуск пер

вого  отечественного  магнитометра  М-2,  ко

торый  в  течение  двух  десятилетий  оставался  
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основным  полевым  инструментом  советских  

геофизиков  (рис. 5) . Он  представлял  собой  ва

риант  вертикальных  весов  Шмидта. Очевид

но,  шведский  магнитометр  Талена–Тиберга  

заслуживает  присвоения  статуса  Памятника  

науки  и  техники  (ПНТ) .

Исследование  музейного  предмета  логи

чески  подвело  к попыткам  изучения  его  бы

тования ,  принадлежности  физическому  лицу,  

а  также  необходимости  рассмотреть  вопросы  

развития  магнитометрических  работ  на  Ура

ле. Известно,  что  первые  «магнетические» из

мерения  в  России  принадлежат  Г. Александру  

фон  Гумбольдту  (1798–1859). Министр  финан

сов  того  времени,  выражая  Высочайшую  волю  

своего  Монарха,  писал  знаменитому  немецко

му  естествоиспытателю  Г. А. фон  Гумбольдту: 

«и так сему  для  наук и для  России важному

предприятию  ничто  более не препятствует…»

[5, с. 230] . В  путешествии  по  России  Гумболь

дта сопровождали  натуралист  Христиан  Гот

фрид  Эренберг и  минералог Густав  Розе. Начав  

свое  путешествие  8 мая  1829 года (ст. стиль)  из  

Санкт-Петербурга,  в  Тагил  исследователи  при

были  15 июня. В  Нижнем  Тагиле  Гумбольдта и  

его  свиту  сопровождал  талантливый  инженер  

Фотий  Ильич  Швецов  – выпускник Выйского  

училища  (историческим  преемником  кото

рого  является  колледж)  только  что  вернув

шийся  из  Европы,  где  пробыл  около  восьми  

лет,  и  потому  владевший  многими  европей

скими  языками. Путешественники  осмотре

ли  металлургические  процессы  Демидовских  

заводов,  спускались  в  Медный  рудник,  ис

следовали  золотоплатиновые  россыпи. По

сле  чего  отбыли  на  Кушвинский  завод,  где  

произвели  магнетические  измерения  на  горе  

Благодать. Подобные  измерения  во  время  пу

тешествия  были  произведены  Г. ф. Гумболь

дтом на  Южном  Урале  в  Кыштыме,  а  также  в  

Санкт-Петербурге. Добавим,  считается , что  

именно  Гумбольдт  повлиял  на  освобождение  

Ф. И. Швецова  от  крепостной  зависимости.

Упомянутая  выше  статья  Ф. Дальблома  о  

магнитометре  вышла  в  переводе  на  русского  

горного  инженера  Барбота  де  Марни  (1868–

1939). Евгений  Николаевич  Барбот  де  Марни  

в  1889–1890 годах  провел  на  Урале  основа-

тельную  разноплановую  разведку  качканар-

ских  руд  и  осуществил  первую  геофизическую  

съемку,  исполнив,  таким  образом,  пожелание  

Р. Талена. Е. Н. Барбот  де  Марни  первым  в  Рос-

сии  использовал  прибор  Талена–Тиберга  для  

магнитометрических  исследований  и  приме

нил  магнитометрическую  съемку  (1899)  [6] .

К началу  ХХ  века  из  всех  геофизических  

методов  наиболее  разработанным  была  маг

нитометрия . Идеальными  объектами  для  ее  

развития  и  совершенствования  стали  ураль

ские  месторождения  магнитного  железня

ка. Именно  на  Урале,  как констатировалось  

в  отчете  Геолкома  за  1918 год,  «магнитоме-

трическая  разведка  в  широком  масштабе,  

для  съемки  площадей  в  несколько  десятков  

квадратных  верст,  впервые  в  России  была  по-

ставлена  в  1914 году  в  Нижнетагильском  гор-

ном  округе  под  руководством  профессора  Бау

мана». Магнитометрические  изыскания  дали  

для  промышленности  богатый  практический  

результат. В  течение  четырех  лет  профессору  

Петербургского  Горного  института  Владими

ру  Ивановичу  Бауману  (1867–1923)  удалось  

так усовершенствовать  этот  метод  «примени

тельно  к русским  условиям», что  при  разведке  

Рис.  5 Внешний вид магнитометра М-2.  

Государственный каталог  музейного фонда РФ.  

Политехнический музей.  № 5606157
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месторождений  магнитного  железняка  он  да

вал  «те  же  данные,  какие  получают  из  обыч

ных  разведок шурфами,  канавами  и  скважи

нами. По  быстроте  же  и  дешевизне  магнитная  

съемка  превосходила  все  другие  способы  раз

ведки». Зимой  1917 года  Бауман  теоретиче

ски  решил  важнейшую  для  разведки  место

рождений  задачу  определения  по  магнитным  

аномалиям  объема  залежи  или  оценки  ее  за

пасов  [7] . 

Этим  событиям  предшествовало  решение  

Департамента  Горных  Дел  освоить  шведский  

опыт  изыскания  магнитных  руд. Для  этой  

цели  в  1908 году  в  Швецию  был направлен  

профессор  В. И. Бауман,  которому,  по  сви

детельству  И. М. Бахурина,  «. . .принадлежит  

честь  практического  внедрения  магнитоме

трии  в  России» . Следует  подчеркнуть,  что  Бау

ман  не  ограничился  применением  шведских  

технологий,  подвергнув  их  самостоятельной  

переработке. Он  предложил  простые  и  изящ-

ные  методы  обработки  наблюдений,  основан

ные  на  нормировании  измеренных  элементов  

на  величину  горизонтальной  составляющей  

нормального  геомагнитного  поля  и  пришел  

к заключению,  что  предел  точности  наибо

лее  популярного  в  то  время  прибора  Талена–

Тиберга  составляет  0,05 от  принятой  нормы  

[4,  с. 48] . 

В. И. Бауман  внес большой  вклад  в  разви

тие  магниторазведки: им  разработаны,  как 

отмечалось,  основы  полевой  методики  работ,  

обработки  полевых  наблюдений  и  приемы  вы

числения  элементов  залегания  тел  простей

ших  форм,  а кроме  того,  он  впервые  ввел  курс 

магнитометрии  в  Горном  институте. Труды  

В. И. Баумана легли  в  основу  дальнейших  

изысканий  в  Нижнетагильском  горном  округе. 

В  1920–1930-е  годы  геологическую  службу  Вы

сокогорского  железного  рудника треста «Вос

токруда» возглавлял приехавший из Ленингра

да инженер  В. И. Станкевич  (рис. 6). Владислав  

Ипполитович  Станкевич  был  человеком  увле

ченным,  геологом,  как говорят,  «от  бога».

Он  был  прекрасно  образован,  знал  не

сколько  иностранных  языков. И  вместе  с тем  

это  был  очень  скромный  человек,  неутоми

мый  труженик. По  воспоминаниям  современ

ников,  он  пользовался  большим  авторитетом  

и  в  Тагиле,  и  в  Свердловске,  и  в  Ленинграде,  

и  среди  американских  специалистов  – аме

риканская  фирма  «Оглбей-Нортон» (Oglbey-

Norton)  участвовала  в  совместном  проекте  по  

открытой  разработке  месторождения . 

В  1920-е  годы  Станкевич  создал  геофизи-

ческий  отряд,  который  занимался  магнитны-

ми  съемками  рудных  месторождений  и  рудо-

проявлений  в  прогнозных  целях  и,  конечно,  

для  разведки. Было  организовано  несколько  

партий,  работавших  в  округе  Тагила. Съемка  

проводилась  инструментами  Талена–Тиберга  

и  «Морским  котелком». К слову,  «Котелок» 

сконструирован  на  основе  чувствительного  и  

точного  корабельного  компаса. Специальный  

визир  позволял  определить  направление  на  

солнце. Горизонтальная  и  вертикальная  со

ставляющие  магнитного  поля  определялись  

по  отклонению  картушки  под  действием  по

стоянного  магнита,  укрепляемого  на  специ

альной  рейке  возле  котелка. Горизонтальная  – 

по  отклонению  от  меридиана  всей  картушки,  

вертикальная  – по  отклонению  специальных  

магнитиков,  могущих  поворачиваться  в  кар

тушке  на  вертикальной  оси. Отряды  работали  

почти  круглый  год. В. И. Станкевич  принимал  

личное  участие  в  съемках. 

На  основании  большого  объема  геолого

разведочных  и  съемочных  работ  В. И. Станке

вич  произвел  первый  подсчет  запасов  руд  горы  

Высокой. В  1928 году  Станкевич  осуществил  

подсчет  запасов  коренных  руд  Лебяжинского  

месторождения . Кстати,  разведочные  работы  

на  этом  месторождении,  несмотря  на  более  

чем  200-летнюю  эксплуатацию,  развернулись  

только  после  съемки  В. И. Баумана  и  детали

зации  В. И. Станкевича. Станкевич  решает  во

Рис.  6.  В.  И.  Станкевич.  1930 год
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просы  обогащения  руд  и  усреднения  рудной  

массы. В  1932 году пересчитывает  запасы  по  

Западно-Ревдинскому  участку  горы  Высокой,  

составляет  обзор  «Марганцевые  месторож

дения  Урала  и  перспективы  их  использова

ния». Это  был  плод  многолетних  изысканий,  

а  также  тщательного  изучения  материалов  

Геологического  комитета,  работ  А. Ю. Серка,  

Е. С. Федорова,  А. Н. Заварицкого,  В. В. Никити

на  и  др. В  обзоре  дана  генетическая  классифи

кация  месторождений,  оценка  промышленно

го  использования  каждого  типа. Анализируя  

запасы  марганца  на  Урале,  Станкевич  при

шел  к выводу,  что  за  счет  внутренних  запасов  

Тагило-Кушвинский  район  существовать  не  

может,  необходимо  развивать  разведочные  

работы  в  Надеждинском,  Троицко-Байнакско-

Орском,  Бисертском,  Халиловском,  Богослов

ском  районе,  на  Марсятском  и  В. Масловском  

месторождениях. 

Работа  В. И. Станкевича  прервалась  в  

1937 году. Его  репрессировали  как врага  на

рода,  приговорив  Военной  Коллегией  Вер

ховного  Суда  СССР  ВМН  к расстрелу. Приговор  

был  приведен  в  исполнение  в  том  же  году  в  

Свердловске. Дополнительной  проверкой  по  

делу  в  1957 году  установлено,  что  Станкеви

ча  осудили  необоснованно;  материалы  дела  

были  фальсифицированы. Станкевич  реаби

литирован  полностью  посмертно. Реабилити

ровала  его  и  та  огромная  работа,  которую  он  

так добросовестно,  не  жалея  сил ,  выполнял  на  

пользу  своей  страны  [8] . 

В. И. Станкевич  широко  пользовался  ма

териалами  магнитной  съемки  В. И. Баумана  и  

внедрял  геофизические  методы  для  разведки  

месторождений  и  эксплуатационных  нужд. 

Одновременно  с  основной  деятельностью  

Владислав  Ипполитович  преподавал  курсы  

«Минералогии» и  «Полезных  ископаемых» в  

Нижнетагильском  горно-металлургическом  

техникуме. Поэтому,  возвращаясь  к  основ

ной  теме,  можно  предположить,  что  маг

нитометр  Талена–Тиберга  использовался  

В. И. Станкевичем  в  качестве  учебного  посо

бия . В  настоящее  время  появилась  возмож

ность  рассказывать  студентам  о  магнитоме

тре  как  о  музейном  экспонате  с  удивительной  

историей. Автор  надеется  вызвать  у  моло

дых  людей  интерес  и  стремление  к  научно-

исследовательской  исторической  работе,  

что,  в  свою  очередь,  будет  способствовать  

формированию  творческой,  инициативной  

личности  студента.

В  заключение  отметим, что  проделана  

большая  работа  по  сбору  информации  и  до

казательств  значимости  магнитометра,  но  су

щественная  утрата  (съемная  часть)  не  позво

лила  присвоить  ему  статус ПНТ. Отсутствие  

комплектующей  инструмента  побуждает  к 

новому  поиску  основной  его  части  – инкли

натора. Владелец  подобного  магнитометра  в  

полной  комплектности  может  первым  пред

ставить  свой  экземпляр  в  Экспертный  Совет  

на  присвоение  статуса  ПНТ,  воспользовав

шись  готовым  обоснованием  его  значения . 

И  пусть  проведенное  музеем  НТГМК исследо

вание  будет  бескорыстным  даром  профиль

ным  организациям,  владеющим  коллекциями  

исторических  инструментов.
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В. Н. Гусев,  Г. Д.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ
УСТАНОВКИ,  РЕАЛИЗУЮщЕЙ

ПОЛЯРИМЕТРИЧЕСКИЙ СПОСОБ ПЕРЕДАЧИ
ОРИЕНТИРНОГО НАПРАВЛЕНИЯ И ПЛАНОВЫХ

КООРДИНАТ
ВЫРАБОТКИ И

Приведена конструкция  поляриметрической установки,  состоящей из  трех  модулей.  Показано 

взаимодействие конструктивных  элементов каждого из  модулей при производстве измере-

ний,  необходимых  для  решения  задачи ориентирования.  Изложена схема обработки набранной 

измерительной информации для  идентификации и детерминации положения  плоскости поля-

ризации лазерного излучения.  Дано описание алгоритма передачи ориентирного направления  и 

плановых  координат  относительно детерминированного  положения  этой плоскости.

Ключевые  слова:  уч;  пояо;  о;  поо поя;  уо;  

пчо  п;  о  уо.

V. N. Gusev, G. D. Golovin, N. Yu. Sojtu

IMprovEMEnt of A dEsIGn 

of An InstruMEntAL coMpLEX

for A poLArIMEtrIc wAY of trAnsfEr 

of thE AzIMuthAL dIrEctIon 

And coordInAtEs Into undErGround 

EXcAvAtIon And constructIon
The design of the polarimetric installation consisting of three modules is given.  Interaction of structural 

elements of which these modules when perform the measurements necessary for the solution of a 

problem of orientation consist is shown.  The scheme of data processing of measurements by polarimetric 

installation for identification and determination of the plane of polarization of laser radiation is stated.  

The description of an algorithm of transfer of the azimuthal direction and coordinates concerning this 

plane of polarization of laser radiation is given.

Keywords: laser radiation; polarizer; analyzer; plane of polarization of laser radiation; measuring instrument of 

corners; adjoining direction; angle of orientation.

При  строительстве  транспортных  и  эска

латорных  тоннелей,  подземных  станций  ме

тро,  канализационных  коллекторов,  а  также  

при  проходке  подземных  горных  выработок 

необходим  доступный,  надежный  и  точный  

метод  передачи  ориентирного  направления  

(дирекционного  угла)  и  плановых  координат  

в  эти  подземные  сооружения  для  решения  

различных  навигационных  задач. Также  эта  

задача  возникает  при  ориентировании  эта-

жей  построенных  и  строящихся  высотных  

зданий. В настоящее  время  для  реализации  

этой  задачи  используются  гироскопические  

системы  и  приборы,  которые  характеризуют

ся  конструктивной  сложностью  и,  следова

тельно,  высокой  стоимостью. Таким  образом,  

ГЕОДЕЗИЯ ,  МАРКШЕЙДЕРИЯ ,  ГИС
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актуальной  является  разработка  методов  

ориентирования ,  аналогичных  по  точности,  

но  реализуемых  на  более  простой  приборной  

базе.

В качестве  альтернативного  метода  

ориентирования  может  быть  применен  по

ляриметрический  способ. Этот  способ  ори

ентирования  опирается  на  свойство  линей

но  поляризованного  луча  занимать  строго  

определенное  положение  плоскостей  поля

ризации,  которое  можно  использовать  как 

опорное  направление. Использование  этого  

свойства  может  обеспечить  точность  переда-

чи  ориентирного  направления ,  удовлетворя-

ющую  нормативным  требованиям  для  строи-

тельства  метрополитенов  [1] .

Для  реализации  данного  метода  была  

собрана экспериментальная  установка  [2] ,  

однако  она  обладала  рядом  недостатков. Во-

первых,  в  ней  отсутствовала  встроенная  воз

можность  выставления  лазерного  луча  в  вер

тикальную  плоскость,  для  его  выставления  

использовались  сторонние  инструменты. Во-

вторых,  поскольку  данная  установка  собира

лась  для  лабораторных  условий,  крепление  

лазера  (передатчика  направления)  не  было  

приспособлено  к стандартным  подставкам  

геодезических  приборов,  что  затрудняло  его  

установку  на  реальных  объектах. Ранее  для  

решения  этих  проблем  предполагалось  ис

пользовать  лазерный  прибор  вертикального  

проецирования  RGK V200 или  Sokkia LV1, но  в  

них  отсутствует  возможность  изменения  яр

кости  выходящего  лазерного  луча,  что  огра

ничивает  возможности  использования  пол

ного  разрешения  датчика  яркости.

В результате  была  разработана  новая  из

мерительная  установка,  которая  содержит  

три  основных  модуля: датчик опорного  на

правления  40,  индикатор  опорного  направле

ния 41 и углоизмеритель (теодолит, электрон

ный  тахеометр)  42 (рис. 1) .

Датчик опорного  направления  40 содер

жит  когерентный  источник излучения  (ла

зер) ,  заключенный  в  цилиндрический  корпус 

1 ,  поляризатор  2 ,  установленный  на  оси  излу

чения  лазера. Цилиндрический  корпус лазера  

1 и  поляризатор  2 помещены  в  корпус датчика  

опорного  направления  3,  на  который  сверху  

навинчена  крышка  4. В геометрическом  цен-

тре  верхней  плоской  части  крышки  4 установ-

лен  центр  5,  представляющий  собой цилиндр  

Ø 5.0мм  и  высотой  3.0мм,  на  верхнем  торце  ко

торого  просверлено  на  глубину  2.0 мм  глухое  

отверстие  Ø 2.0 мм. В нижней  плоской  части  

крышки  4,  в  геометрическом  центре,  установ

лен  крюк 6,  на  который  подвешен  цилиндри

ческий  корпус лазера  1 с помощью  кольца  7,  

закрепленного  в  центре  верхнего  торца  ци

линдрического  корпуса  лазера  1 . В противо

положной  (нижней)  части  цилиндрического  

корпуса  лазера  1 закреплен  груз  8,  под  воз

действием  которого  цилиндрический  корпус 

лазера  1 ,  подвешенный  шарнирно  посред

ством  кольца  7к крюку  6,  самоустанавливает

ся  в  вертикальное  положение. Для  фиксации  

вертикального  положения цилиндрического  

Рис.  1.  Измерительная  установка
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корпуса  лазера  1 и  принудительного  изме

нения  его  положения ,  с целью  корректиров

ки  вертикальности,  служат  четыре  винта  9,  

расположенные  в  корпусе  датчика  опорного  

направления  3 попарно  в  двух  взаимно  пер

пендикулярных  плоскостях  с возможностью  

взаимодействовать  с цилиндрическим  кор

пусом  лазера  1 . Для  этого  на  цилиндрическом  

корпусе  лазера  выполнена  кольцевая  колодка  

10,  через  которую  осуществляется  взаимодей

ствие  с торцами  винтов  9.

В свободных  от  винтов  9 секторах  корпуса  

датчика  опорного  направления  3  выполнены  

прорези  11 для  визуального  контроля  процес

са  закрепления  в  вертикальном  положении  

или  принудительного  изменения  положения  

цилиндрического  корпуса  лазера  1 с помощью  

винтов  9. Корпус датчика  опорного  направ

ления  3 жестко  соединен  с круглой  металли

ческой  пластиной  12 ,  на  которой  установлен  

уровень  13. Металлическая  пластина  12 в  

нижней  части  имеет  хвостовик 14 для  соеди

нения  с подставкой  15,  содержащей  подъем

ные  винты 16 и  трегер  17. Последний  служит  

для  соединения  подставки  15 с горизонталь

ной  площадкой  18 штатива  под  датчик опор

ного  направления  19 с помощью  станового  

винта 20. Подставка  15 снабжена  зажимным  

винтом  21 для  фиксации  датчика  опорного  

направления  40 в  определенном  положении. 

В центре  круглой  металлической  пластины  

12 выполнено  отверстие  22 ,  в  хвостовике  14 – 

отверстие  23,  в  подставке  15 – отверстие  24 и  

становом  винте  20 – отверстие  25.  Отверстия  

22 ,  23,  24,  25 выполнены  соосно  с излучением  

лазера  1  и  служат  оптическим  каналом  для  

беспрепятственного  прохода  луча  лазера.

Индикатор  опорного  направления  41 со

держит  корпус 26,  в  котором  на  одной  оси  

установлены  анализатор  27,  световой  фильтр  

28 и датчик яркости 29. Для записи резуль

татов  измерений  датчиком  яркости  29 силы  

поляризационного  лазерного  излучения  слу

жит  управляющая  плата  30,  которая  крепится  

к корпусу  углоизмерителя  (теодолиту,  элек

тронному  тахеометру)  31 . Кроме  того,  датчик 

яркости  29 используется  для  точного  центри-

рования  углоизмерителя  42 под  лучом  лазера. 

В крышке  32 корпуса  индикатора  опорного  

направления  26 соосно  с отверстиями  22 ,  23,  

24,  25 и  осью  вращения  углоизмерителя  (те-

одолита,  электронного  тахеометра)  42 вы-

полнено  отверстие  33 для  прохода  лазерного  

луча  через  анализатор  27 и  световой  фильтр  

28 к датчику  яркости 29. Индикатор  опорного  

направления  41 крепится  на  корпусе  углоиз-

мерителя  31 ,  что  обеспечивает  жесткую  связь  

с алидадой  углоизмерителя  42 . Индикатор  

опорного  направления  41 устанавливается  с 

возможностью  сниматься  с углоизмерителя  

42 и  снова  ставиться  на  то  же  место  с помощью  

устройства  (на  чертежах  не  показано) ,  обе

спечивающего  инвариантность  его  установ

ки  относительно  корпуса  углоизмерителя 31 . 

Углоизмеритель  (теодолит,  электронный  та

хеометр)  42 устанавливается  на  стандартную  

подставку  34,  имеющую  подъемные  винты  

35 для  горизонтирования  углоизмерителя  42 ,  

и  трегер  36 для  соединения  стандартной  под

ставки 34,  посредством  стандартного  стано

вого  винта  37,  с горизонтальной  площадкой  

38штатива  под  углоизмеритель  39.

Работа  с измерительной установкой  осу

ществляется  следующим  образом. Над  устьем  

шахтного  ствола,  т. е. на  поверхности,  посред

ством  станового  винта  20 устанавливается  

и  закрепляется  на  штативе  19 датчик опор

ного  направления  40 (см. рис. 1) ,  при  этом  

цилиндрический  корпус лазера  1 должен  

быть  полностью  освобожден  от  закрепления  

винтами  9. Действуя  подъемными  винтами  

16 подставки  15,  датчик опорного  направле

ния  40 горизонтируется  с помощью  уровня  

13. Затем,  открутив  крышку  корпуса  датчика  

опорного  направления  4,  снимают  цилиндри

ческий  корпус лазера  1 с крюка  6 и  на  него  

подвешивают  отвес. Ставят  на  место  крышку  

4,  при  этом  нить  отвеса  займет  вертикальное  

положение. Отмечают  на  конце  острия  от

веса  точку  под  штативом  19,  соответствую

щую  вертикальному  положению  нити  отвеса. 

Действуя  в  обратном  порядке,  откручивают  

крышку  4,  снимают  отвес с крюка  6 и  на  него  

вновь  подвешивают  за  кольцо  7цилиндриче-

ский  корпус лазера  1 и  прикручивают  крышку  

4 к корпусу  датчика  опорного  направления  

3. При  этом  цилиндрический  корпус лазера  

1 под  действием  груза  8 займет  вертикаль

ное  положение. Действуя  четырьмя  винта

ми  9,  расположенными  попарно  во  взаимно  

перпендикулярных  плоскостях,  фиксируют  

установившееся  вертикальное  положение  ци
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хода,  а  под  лазерный  луч  датчика  опорного  

направления  40 в  эту  стандартную  подставку  

34 устанавливается  марка  (если  использует

ся  теодолит)  или  призма  (если  используется  

электронный  тахеометр) . Марка  (или  призма)  

устанавливается  на  предпоследний  пункт  

подходного  хода. Измеряется  горизонтальный  

угол  между  этими  марками (или  призмами) .

Из  этих  измерений  определяют  ориентирный  

(дирекционный)  угол  примычного  направле-

ния . Используя  этот  ориентирный  (дирекци-

онный)  угол  и  ранее  измеренное  расстояние  

между  точкой  установки  датчика  опорного  

направления  40 и  последним  (примычным)  

пунктом  подходного  хода,  вычисляют  плано

вые  координаты  (x,  y )  лазерного  луча  датчи

ка  опорного  направления  40,  под  которым  на  

данный  момент  была  установлена  марка  (или  

призма) .

Затем  углоизмеритель  (теодолит,  элек

тронный  тахеометр)  40,  с  жестко  соединен

ным  с  ним  индикатором  опорного  направ

ления  41 ,  переносят  на  горизонт  подземной  

горной  выработки  и  устанавливают  на  шта

тиве  39 под  поляризованным  лазерным  лу

чом  датчика  опорного  направления  40,  не

подвижно  установленного  на  поверхности. 

При  этом  центрирование  и  горизонтирова

ние  углоизмерителя  (теодолита,  электрон

ного  тахеометра)  40 осуществляется  так  же,  

как  на  поверхности,  т. е. с  использованием  

уровня  при  углоизмерителе,  датчика  яркости  

29,  входящего  в  состав  индикатора  опорного  

направления  41 ,  и  стандартной  подставки  

34,  соединенной  со  штативом  под  углоизме

ритель  39 (см. рис. 1) . Измеряют  примычное  

направление  на  пункт  в  подземной  горной  

выработке  β
2
 и  расстояние  до  него. Затем,  по  

аналогии  с  поверхностью ,  проводят  измере

ния  по  привязке  плоскости  поляризации  ла

зерного  луча  к  лимбу  горизонтального  круга  

углоизмерителя 42 . Для  этого  по  углоизмери

телю  (теодолиту,  электронному  тахеометру)  

42 ,  по  аналогии  с  измерениями  на  поверхно-

сти,  берутся  и  фиксируются  отсчеты  по  лим-

бу  горизонтального  круга  при  дискретных  

Рис.  2.  Зависимость степени освещенности 

датчика яркости от  угла поворота 

углоизмерителя  (теодолита,  электронного 

тахеометра)

Рис.  3.  Геометрическая  схема взаимного положения  плоскости поляризации и примычного направления  

по лимбу горизонтального  круга теодолита (электронного тахеометра)  по измерениям  

на поверхности (а)  и на горизонте подземной горной выработки (тоннеля)  (б)
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поворотах  алидады  и  соответствующая  этим  

поворотам  степень  освещенности  по  датчику  

яркости  29 с  тем  же  порядковым  номером. По  

данным  таких  измерений  получают  инвари-

ант  функциональной  зависимости  степени  

освещенности  датчика  яркости  29 от  угла  по -

ворота  углоизмерителя  42 . Используя  полу-

ченную  зависимость,  определяют  угол  Δ
2
,  яв

ляющийся  углом  по  лимбу  углоизмерителя  

42 между  его  началом  градуировки  (т. е. 0°)  

и  отсчетом,  соответствующим  положению  

ближайшего  максимума  яркости,  однознач

но  определяемым  по  полученной  функции. 

Если  эту  функцию  также  представить  в  виде  

полярного  графика,  то  получим  геометриче

скую  схему  взаимного  положения  плоскости  

поляризации  и  примычного  направления  

по  лимбу  углоизмерителя  (теодолита,  элек

тронного  тахеометра)  42 ,  установленного  

на  горизонте  подземной горной  выработки  

(рис. 3,  б) .

Совместив  геометрические  схемы  вза

имного  положения  плоскости  поляризации  

и  примычных  направлений,  полученные  на  

поверхности  и  на  горизонте  ориентируемой  

подземной  горной  выработки  по  линии  пло

скости  поляризации  (по  линии  максимумов  

яркости) ,  получают  угол  между  примычны

ми  направлениями  на  поверхности  и  в  под

земной  горной  выработке  γ ,  вычисляемый  

по  формуле  γ = (Δ
2
+ β

2
)  − (Δ

1
+ β

1
)  (рис. 4) . 

Зная  этот  угол  (γ)  и  ориентирный  (дирек

ционный)  угол  примычного  направления  на  

поверхности,  определяют  ориентирный  (ди-

рекционный)  угол  примычного  направления  

в  подземной  горной  выработке. Плановые  

координаты  лазерного  луча  ( ,  y ) ,  опреде

ленные  из  измерений  на  поверхности,  в  силу  

созданной  датчиком  опорного  направления  

40 вертикальности,  будут  теми  же  и  на  го

ризонте  ориентирования  подземной  горной  

выработки. С учетом  этого  плановые  коор

динаты  точки  примыкания  (x
1
, y

1
)  определя

ют  по  ориентирному  (дирекционному)  углу  

примычного  направления  и  измеренному  

расстоянию  от  точки  установки  углоизмери

теля  (теодолита, электронного  тахеометра)  

42 под  лазерным  лучом  до  точки  примыка

ния .

После  измерения  примычного  направле

ния  углоизмеритель  (теодолит,  электронный  

тахеометр)  42 вынимается  из  стандартной  

подставки  34 и  устанавливается  на  точку  при

мыкания  в  подземной  горной  выработке,  а  под  

лазерный  луч  датчика  опорного  направления  

40 в  освободившуюся  стандартную  подстав

ку  34  устанавливается  марка  (или  призма) . 

Марка  (или  призма)  также  устанавливается  

на  второй  точке,  заранее  заложенной  в  под

земной  горной  выработке. Измеряется  гори

зонтальный  угол  между  этими  марками  (или  

призмами) . Из  этих  измерений  и  ранее  полу

ченного  ориентирного  (дирекционного)  угла  

примычного  направления  определяют  ориен

тирный  (дирекционный)  угол  стороны  между  

точкой  примыкания  и  заранее  установленной  

Рис.  4.  Геометрическая  схема 

взаимного  положения  плоскости 

поляризации и примычных  

направлений на поверхности и на 

горизонте ориентируемой подземной 

горной выработки (тоннеля)
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второй  точкой. Параллельно  производят  из

мерение  длины  этой  стороны  либо  лазер

ной  рулеткой,  либо  дальномерной  системой  

электронного  тахеометра. Отсюда  получают  

плановые  координаты  (
2
,  y

2
)  этой  заранее  

установленной  второй  точки. На  этом  задача  

ориентирования  (передача  дирекционного  

угла)  и  центрирования  (передача  плановых  

координат)  подземной  горной  выработки  

считается  выполненной.

Применение  роботизированного  тахео

метра  в  качестве  углоизмерителя  в  рассмо

тренной  поляриметрической  установке  обе

спечит  полностью  автоматический  режим  

измерений  и  исключит  влияние  человече

ского  фактора  [3] . Использование  вместо  

аппроксимирующей  функциональной  зави

симости  (см. график  на  рис. 2)  разложение  

измеренных  данных  в  ряд  Фурье  позволило  

более  точно  описывать  измеряемую  зави

симость  такой  математической  функцией,  

а  следовательно,  более  точно  и  надежно  вы

делять  на  ее  основе  опорную  плоскость  по

ляризации  [4] .
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В  настоящее  время  горнорудные  компа

нии  должны  опираться  на  традиционные  спо

собы  подсчета  запасов,  один  раз  утверждать  

кондиции  в  государственных  органах  и  рабо

тать  по  этим  кондициям,  как при  плановой  

экономике,  весь  период  отработки  месторож

дения ,  независимо  от  экономической  ситуа

ции  или  от  изменяющегося  качества  руды,  по

ступающей  на  обогатительную  фабрику. При  

традиционных  способах  подсчета  запасов  все  

оценивается  по  содержаниям  компонентов  

в  пробах,  промышленные  контуры  рудных  

тел  выделяются  по  бортовым  содержаниям  

в  пробах,  средние  содержания  компонента  в  

больших  блоках  также  рассчитываются  по  со

держаниям  в  рядовых  пробах,  при  геостати

стическом  подходе  к оценке  ресурсов  и  запа

сов  месторождений  все  происходит  иначе.

Геостатистика  является ,  по  сути,  необхо

димым  мостом  от  геологии  к горному  делу.  

Геостатистические  инструменты  позволя-

ют  нам  переходить  от  оценок содержаний  

компонентов  в  пробах  к оценке  содержаний  

в  реальных  по  объему  порциях  руды,  посту

пающих  на  обогатительную  фабрику. Такую  

корректировку  позволяет  делать  установ

ленный  эффект  «дисперсия  – объем». Эффект  

«дисперсия  – объем» описывает  уменьшение  

дисперсии  содержаний  компонентов,  которое  

случается ,  когда  увеличивается  объем  пробы  

до  размера  добычной  единицы. При  взятии  

разведочных  проб  (проб  маленького  разме

ра)  обычно  устанавливается  более  широкий  

размах  в  содержаниях  компонента  и  большая  

дисперсия  содержаний,  так как эти  пробы  мо

гут  быть  как с высокими  содержаниями,  так 

и  с очень  низкими  содержаниями  компонен

та. В  больших  пробах,  соизмеримых  по  объ

ему  с объемом  выемочной  единицы,  размах  

концентраций  и  дисперсия  компонента  ста

новятся  меньше,  так как невозможно  пред

ставить,  чтобы  в  такой  пробе  были  только  

высокие  концентрации  компонента  или  толь
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ко  низкие. Следовательно,  чем  больше  объем  

пробы,  тем    больше  происходит  усреднение  

содержаний  компонентов  относительно  верх

него  и  нижнего  экстремумов  концентраций. 

Это  снижение  размаха,  или  дисперсии  содер

жаний  компонентов,  по  мере  того  как будет  

увеличиваться  объем  пробы,  и  известно  как 

эффект   «объем–дисперсия» [5] . 

Таким  образом,  необходимо  от  оценок в  

пробах,  имеющих  небольшие  размеры,  пере

йти  к оценкам  в  «пробах» гораздо  большего  

размера,  соизмеримого  с размерами  реальных  

порций  руды,  поступающей  на  фабрику. Это  и  

достигается  с помощью  геостатистических  

приемов,  в  основе  которых  лежат  алгоритмы  

сглаживания . Для  этого  создается  трехмерная  

блоковая  модель  минерализованной  зоны  

и  в  середину  каждого  элементарного  блока  

интерполируется  содержание  компонента  на  

основе  сглаживания  содержаний  в  пробах,  

расположенных  в  той  или  иной  мере  вблизи  

интерполируемого  блока. Один  из  лучших  

признанных  алгоритмов  в  мире  является  

«kriging», который  был  разработан  Матеро

ном,  родоначальником  геостатистики  и  кото

рый  позволяет  кроме  оценки  компонента  еще  

и  рассчитывать  дисперсию  этой  оценки. 

Какой  размер  блока нужно  выбрать при  

интерполяционной  оценке? Если  при  интер

поляционной  оценке используются  блоки  ма

ленького размера, то  результаты  интерполяции  

содержаний  компонента при  редкой  разведоч

ной  сети  не вызывают  доверия  у специалистов. 

Выбор  размера блока для  интерполяции, соиз

меримого с размерами  разведочной  сети  или  

меньше, вызывает большее доверие. Конечно,  

разрабатывать месторождение с большей  селек

тивностью  блоками  небольшого  размера при  

валовом  способе добычи  более привлекательно. 

При  предварительно  созданной  большой  плот

ности разведочной сети и достоверных оцен

ках содержаний  в  небольших блоках можно  на  

первый  взгляд  извлечь при  разработке больше  

прибыли, чем  разрабатывать месторождение  

блоками  большого  размера, но при  этом  не надо  

забывать о производительности  рудника и  ка

питальных (инвестиционных)  затратах. По  опы

ту можно сказать, что  при  производительности  

открытого  рудника более 25 млн  тонн  руды  в  год  

горные инженеры  выбирают величину уступа  

карьера в  15 метров  и  взрывают  уступ  в  длину до  

150 метров.  Дробление по  высоте «выемочных  

блоков» на подземных рудниках может  увели

чивать капитальные затраты  в  два раза и  более,  

в  связи  с этим  высота выемочных  блоков  часто  

планируется  при  подземной  добычи  до  100 ме

тров  и  более. 

Поэтому  и  использование  коэффициента  

рудоносности  при  традиционных  способах  

подсчета  входит  в  противоречие  не  только  с 

принципами  оконтуривания  минерализован

ной  зоны  [2] ,  но  и  с валовым  способом  добычи. 

Коэффициент  рудоносности  определяется  как 

поправочный  коэффициент  при  подсчете  за

пасов  месторождений  сложного  строения  [1] . 

Определение  коэффициента  рудоносности  и  

его  учет  при  подсчете  запасов целесообразны  

только  в  том  случае,  когда  безрудные  участки  

не  поддаются  оконтуриванию  при  разведке,  

но  могут  быть  селективно  добыты  или  остав-

лены  в  целиках  при  разработке  месторожде

ния  [1] .  Однако  степень  селективности при  

валовом  способе  добычи  определяется  техно

логическими  параметрами  отработки,  то  есть  

размером  «выемочной  единицы». Противо

речие  заключается  в  том,  что  размеры  ячеек 

разведочной  сети  часто  равны  или  даже  мень

ше  по  размеру,  чем  «выемочная  единица».

В  случае  с геостатистическими  оценками  

компонентов  в  блоковых  моделях  можно  обо

сновать,  что  окончательно  подразумевается  

под  термином  «бортовое  содержание». Так 

как общая  прибыль  от  выделенной  минерали

зованной  зоны  должна  быть  максимальной,  

необходимо  максимизировать  ее  при  ограни

чении  бортовым  содержанием  более  богатых  

частей  этой  минерализованной  зоны. В  боль

шинстве  случаях  бортовое  содержание  явля

ется  безубыточным  бортовым  содержанием  в  

«выемочной  единице» или  реже  в  элементар

ном  блоке  блоковой  модели. 

При  блоковом  моделировании  подверга

ется  переосмыслению  традиционное  понятие  

«рудного  тела», то  есть  более  богатая  часть  

минерализованной  зоны  может  представлять  

собой  совокупность  блоков  или  «выемочных  

единиц», не  имеющих  определенные  формы  

или  морфологические  особенности  в  тради

ционном  понимании. Исключением  может  

быть  рудное  тело,  имеющее  резкие  границы  с 

вмещающими  породами,  в  котором  в  каждом  

из  участков  содержание  компонента  выше  
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безубыточного  бортового  содержания . В  свя

зи  с этим  возникает  неопределенность  в  по

нимании,  что  такое  «степень  разведанности» 

при  переходе  от  определения  традиционных  

категорий  достоверности  запасов  в  нашей  

стране  к определению  категорий  достоверно

сти  ресурсов  по  международной  классифика-

ции  ресурсов  и  запасов  (CRIRSKO). 

 При  традиционном  подходе  под  степе

нью  разведанности  понималась  детальность  

изучения  условий  залегания  и  морфологи

ческих  особенностей  рудных  тел ,  простран

ственного  расположения  и  соотношения  

природных  типов  руд  и  их  технологических  

типов  и  сортов,  распределение  безрудных  и  

некондиционных  участков  в  контурах  рудных  

тел ,  а  также  детальность  изучения  гидро

геологических  и  инженерно-геологических  

факторов,  определяющих  условия  ведения  

горно-эксплуатационных  работ. Традицион-

ный  подход  переоценивал  во  многом  возмож

ности  селективной  отработки  при  валовом  

способе добычи. При  современном  подходе под  

«степенью  разведанности» нужно  понимать  

степень детальности  изучения  условий  зале

гания  и  морфологических  особенностей  зоны  

минерализации, пространственного  располо

жения  и  соотношения  природных  типов  руд,  

степень детальности  выявления  и  фиксации  

безрудных  участков в  контурах минерализо

ванных  зон, опираясь на параметры  валового  

способа добычи. Кроме степени  детальности  

изучения  геологических  особенностей  зон  ми

нерализации  под  «степенью  разведанности» 

нужно  понимать еще и  степень достоверности  

интерполяции  содержаний  компонента в  блоч

ных моделях, внутри  каркасов  минерализован

ных зон, достоверность интерполяции  техно

логических  показателей  в  блоковых  моделях,  

определяющих  технологические типы  и  сорта  

руд, а также достоверность интерполяции ги

дрогеологических, инженерно-геологических  

и  физико-механических  параметров  в  зонах  

минерализации  и  во  вмещающих  горных по

родах,  определяющих условия  ведения  горно-

эксплуатационных  работ. При  традиционном  

подходе и  при  современном  подходе степень  

достоверности  напрямую  связана с плотностью  

разведочной  сети.

По  Российской  классификации  запасов  под  

категорией  достоверности  запасов  C
2
 пони-

маются  предварительно  оцененные  запасы,  

характеризующиеся  низкой  степенью  досто

верности,  которые  определяются  по  совокуп

ности  геологических  и  геофизических  дан

ных,  подтвержденных  вскрытием  единичных  

скважин,  или  когда  неразведанные  участки  

непосредственно  примыкают  к участкам  раз

веданным,  которые  пересечены  некоторым  

количеством  скважин. 

С  точки  зрения  плотности  разведочной  

сети  к категории  достоверности  запасов  C
2

наиболее  близки  предполагаемые  (inferred)  

ресурсы  по  классификации  JORC. Предпо

лагаемые  ресурсы  – это  ресурсы,  в  которых  

количество  и  качество  оценено  по  ограни

ченному  количеству  проб  и  геологических  

признаков. Степень  достоверности  предпо

лагаемых  ресурсов  (inferred)  основывается  

на  ограниченном  количестве  проб,  отобран

ных  при  обнаружении  минерализации,  но  

геологических  данных  недостаточно,  чтобы  

уверенно  прогнозировать  геологическую  не

прерывность  или  непрерывность  содержания  

полезного  компонента  [4] . Надежность  и  до

стоверность  оценки  предполагаемых  ресур

сов  по  классификации  JORC не  являются  до

статочными,  чтобы  на  основании  этих  оценок 

проводить  как серьезные  предварительные  

(предварительное  ТЭО,  Pre-Feasibility Study),  

так и  детальные  технико-экономические  ис

следования  (ТЭО,  Feasibility Study),  но  возмож-

но  использовать  эти  оценки  с определенной  

осторожностью  для  технико-экономических  

расчетов  (ТЭР,  Scoping Studies). Не  существует  

прямых  методов  перевода  предполагаемых  

ресурсов  в  любую  из  категорий  запасов  или  

(proved)  доказанных  или  (probable)  вероят

ных  [4] . Невозможность  достоверного  перехо

да  при  минимальном  количестве  результатов  

опробования  от  оценок в  пробах  к оценкам  

компонента  в  «выемочных  единицах» или  в  

порциях  руд,  отправляемых  на  обогатитель

ную  фабрику,  и  является  основанием  для  от

каза  проводить  на  основе  этих  оценок серьез

ные  технико-экономические  исследования .

По  Российской  классификации  запасов  

для  отнесения  запасов  к категории  досто

верности  C
1
 условия  залегания ,  морфологи

ческие  особенности  и  внутреннее  строение  

рудных  тел ,  пространственное  расположение  

и  соотношение  различных  природных  типов  
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и  промышленных  типов  и  сортов  руд,  распо

ложение  безрудных  участков  и  участков,  сло

женных  некондиционными  рудами,  а  также  

технологические  свойства  руд  и  горнотехни

ческие  условия  эксплуатации  месторождения  

достаточно  выявить  только  в  общих  чертах  

[1] . Для  отнесения  запасов  к категории  B и  A 

степень  разведанности  должна  обеспечить  не  

только  выяснение  общих  черт,  но  и  основные  

особенности  залегания  формы  и  строения  

рудных  тел  [1] . 

С  точки  зрения  плотности  разведочной  

сети  к категории  достоверности  запасов  C
1

наиболее  близки  выявленные  (indicated)  ре

сурсы  по  классификации  JORC. Разведанные  

зоны  минерализации  можно  классифици

ровать  по  степени  достоверности  как выяв

ленные  (indicated)  ресурсы,  когда  характер,  

качество,  количество  и  распределение  раз

ведочных  данных  позволяют  уверенно  ин

терпретировать  геологическую  структуру  и  

предполагать  непрерывность  минерализа

ции. 

С  точки  зрения  плотности  разведочной  

сети  к категории  достоверности  запасов  B и  

A наиболее  близки  оцененные  (measured)  ре

сурсы  по  классификации  JORC. Разведанные  

зоны  минерализации  можно  классифициро

вать  по  степени  достоверности  как оцененные  

(measured)  ресурсы,  когда  характер,  качество,  

количество  и  распределение  разведочных  

данных  позволяют  предельно  точно  опреде

лить  тоннаж  и  качество  полезного  ископае

мого,  разведочных  данных  достаточно,  чтобы  

подтвердить  геологическую  непрерывность  

оруденения . 

Уверенности  в  оценках  по  категориям  до

стоверности  – «выявленные» и  «оцененные» 

достаточно,  чтобы  на  их  основании  проводить  

серьезные технико-экономические исследо

вания  [4] ,  потому  что  плотность  разведочной  

сети  позволяет  с высокой  степенью  достовер

ности  перейти  от  оценок в  пробах  к оценкам  

компонента  в  «выемочных  единицах». 

Сравнение  методик оценки  запасов  и  со

держаний  компонента,  оценки  потерь  и  раз

убоживания  показывает,  что  традиционные  

способы  оценки  не  могут  обеспечить  макси

мизацию  прибыли  через  ограничение  более  

обогащенной  части  минерализованной  зоны,  

так как вместо  использования  для  ограниче

ния  частей  этой  зоны  с помощью  бортового  

содержания  в  «выемочных» объемах  исполь

зуется  (для  выделения  «рудных  тел»)  только  

бортовое  содержание  в  пробах. Кроме  того,  в  

традиционных  методах  оценки  игнорируют

ся  содержания  в  пробах,  расположенных  за  

контуром  выделенных  «рудных  тел», и  также  

производится  некорректная  оценка  потерь  и  

разубоживания . То  есть  традиционная  оценка  

месторождений  приводит  к неоправданному  

ожиданию  более  высокого  уровня  среднего  

содержания  компонента,  чем  на  самом  деле,  

что  в  дальнейшем  может  приводить  к значи

тельным  финансовым  потерям  инвестора  или  

к неоправданным  финансовым  ожиданиям. 

Бортовые  содержания  в  «выемочных» 

объемах  используются  для  определения  ко

личества  добываемых  руд,  из  которых  по

лучается  финальный  продукт  (концентрат) . 

Важная  цель  – до  старта  добычи  сделать  точ

ный  прогноз  общего  количества  руд,  которые  

могут  быть  через  некоторое  время  добыты  

и  переработаны. Такое  бортовое  содержание  

называют  планируемым  бортовым  содержа

нием. Определение  эксплуатационных  бор

товых  содержаний  необходимо  после  старта  

добычи  для  отделения  рудной  и  нерудной  

части  в  недрах  или  для  разделения  взорван

ной  минерализованной  массы  на  руды,  слабо

минерализованные  породы  и  пустые  породы. 

Планируемые  бортовые  содержания  имеют  

отношение  главным  образом  к общим  запасам  

руд,  тогда  как эксплуатационные  бортовые  

содержания  используются  для  руд,  находя

щихся  в  эксплуатационной  готовности. Но

вое  горное  планирование  появляется  на  фоне  

большой  свободы,  будущая  история  горного  

проекта  – целиком  теоретическая  и  зависит  

от  многочисленных  предварительных  усло

вий,  подчиняющихся  математическим  мани

пуляциям  [3] . Горное  планирование  использу

ется  для  того,  чтобы  группа  планировщиков  

могла  точно  определить  размеры,  основную  

производительность  и  выбрать  оборудование  

для  нового  предприятия . Рассчитанные  кон

диции  выступают  как желательные  во  время  

планирования ,  но  могут  быть  почти  незначи

мы  при  эксплуатации  месторождения . 

Эксплуатационные  бортовые  содержания  

в  «выемочных  единицах» рассчитываются ,  

когда  в  процессе  эксплуатации  окончатель
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но  определены  все  авансовые,  постоянные  

и  переменные  эксплуатационные  затраты,  

на  основе  заключенных  договоров  выяснена  

цена  продукции  и  ее  количество,  выявлены  

зависимости  изменения  коэффициентов  из

влечения  и  затрат  на  обогащение  в  связи  с 

изменением  качества  руды,  поставляемой  на  

обогатительную  фабрику  и  другие  технико-

экономические  параметры. Расчет  эксплуата

ционного  бортового  содержания  проводится  

на  основе  справки  о  качестве  руд  по  классам  

содержаний  компонента  после  создания  и  

подсчета  запасов  блоковой  модели  минерали

зованной  зоны  месторождения ,  а  также  учета  

снижения  содержаний  компонента  в  связи  с 

разубоживанием  после  моделирования  гео

метрии  «выемочных  единиц» при  краткос

рочном  и  среднесрочном  планировании.
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К ВОПРОСУ ВВЕДЕНИЯ ВЕСОВЫХФУНКЦИЙ
В УРАВНИТЕЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ

ТРИАНГУЛЯЦИОННЫХ СХЕМ ОПОРНЫХ
МАРКШЕЙДЕРСКИХ СЕТЕЙ

Рассмотрены теоретические аспекты введения  весовой функции в процедуру уравнивания  

неравноточных  и неоднородных  параметров на примере триангуляционных  схем  опорных  

маркшейдерских  сетей.  

Ключевые  слова: у; оя  уя;  ;  оооо;  очо;  уо;  

поо.

I. A. Shlemov, A. V. Gal’yanov

to thE quEstIon of IntroducInG wEIGhtInG

functIons In EquALIzAtIon cALcuLAtIons 

of trIAnGuLAtIon schEMEs of rEfErEncE

survEYInG nEtworks
This article considers theoretical aspects of the introduction of weight function in the equalization 

calculation procedure for non-equal and heterogeneous parameters,  for example of triangulation 

schemes for surveying reference networks.

Keywords: equalization; weight function; variants; heterogeneity; accuracy; triangle; error.

В  практике  создания маркшейдерско-

геодезических  опорных  сетей  главным  вопро

сом  является  обеспечение  высокой  точности  

определения  координат  пунктов  таких  сетей. 

С  этой  целью  обосновывается  методика  вы

полнения  непосредственных  измерений  на  

местности. Поскольку  эти  измерения  все  же  

содержат  в  себе  ошибки,  возникает  задача  све

дения  к минимуму  их  влияния  на  конечный  

результат  расчетов. Вычислительные  проце

дуры,  направленные  на  решение  этой  задачи,  

получили  название  уравнительных  вычисле

ний  или  просто  уравнивание. На  сегодняшний  

день  теория  уравнивания  маркшейдерско-

геодезических сетей глубоко разработана и

приобрела  статус классического  формата. 

Одно  из  необходимых  условий,  которое  ста

вится  перед  непосредственными  измерения

ми,  состоит  в  производстве  этих  измерений  в  

одинаковых  внешних  условиях,  что  должно  

обеспечивать  их  равноточность,  например: 

«Результат  прямых  многократных  измерений  

одной  величины  будет  равноточным,  если  в  

процессе  измерений  не  изменялись  условия  

их  получения ,  т. е. измерения  проводились по  

одной  и  той  же  методике,  одним  прибором,  тем  

же  исполнителем» [3] . Если  же  эти  условия  не  

соблюдены  полностью  или  частично,  то  непо

средственные  измерения  считаются  неравно

точными. Здесь  следует  обратить внимание  

на  то,  что  эти  требования  носят  характер  атри

бутивный  (качественный) , но  не  являются  до

статочными,  поскольку  не  акцентируют  коли

чественную  сторону  равноточных  измерений.

Теория  уравнивания  решает  вопрос учета  

ошибок непосредственных  измерений  путем  

введения  «весовой  функции» в  схему  вычис-

лительных  процедур  в  виде

                                                                                 (1)

где  η  – произвольное  число,  равное  или  про

порциональное  погрешности  (

вес которого  принимают  за  единицу. 

ГЕОДЕЗИЯ ,  МАРКШЕЙДЕРИЯ ,  ГИС
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Величина  η  получила  название  меры  

ошибок или коэффициента  ошибок. Весовая  

функция  не  есть  изобретение  геодезии  – тео

рия  средних  оценок полностью  базируется  на  

взвешенном  учете  влияющих  факторов  (тео

рия  моментов  в  математической  статистике,  

теория  рычага  и  динамики  движения  в  меха

нике) .

Введение  в  уравнительные  вычисления  

функции  (1)  оправдывает  себя ,  когда  речь  идет  

об  однородных  параметрах,  например,  урав

ниваются  углы  в  опорных  маркшейдерско-

геодезических  схемах  или  же  длины  сторон. 

Весовая  функция  P по  своей  содержатель

ной  сущности  есть  долевое  влияние  факто

ров,  принимающих  участие  в  процессе  непо

средственных  измерений,  т. е. эта  функция  

безразмерна. Аналогичная  задача  решает

ся  в  теории  дисперсионного  анализа. Если  

U = X + Y + Z X,  Y,  Z – случайные   независи

мые  однородные  события ,  то

                                                               .

Из  этого  непосредственно  следует,  что

или

Эта  схема  распространяется  на  любое  ко

личество  однородных  параметров-факторов. 

Иначе  должно  обстоять  дело,  когда  в  схеме  

уравнительных  вычислений  участвуют  не

однородные  параметры,  в  частности  углы  

(α)  и  длины  (

ных  измерительных  метрик. В  этом  случае  

лишено  здравого  смысла  сравнивать  веса  

               и  . Например, пусть m
α
=10”,

а  m
l
 = 100 мм. Тогда,  согласно  (1) ,  при  η  = 10”       

P
α
= 1,  а  P

l
 = 0,01 c2/мм2  = 1 c2/см2 = 100 c2/дм2=  

= 104  c2/м2. Следовательно,  чисто  по  формаль-

ным  признакам  P
α 
= 1,  как безразмерная  вели-

чина,  сравнивается  с P
l
,  которая  с изменением  

размерности  меняет  и  свой  модуль. 

Исключить  из  анализа  фактор  неоднород

ности  m
α
  и  m

l
  можно  вполне  логическим  при

емом,  приведя  эти  показатели  к относитель

ным  единицам  (M
0
):

Тогда  будем  иметь: если  P
l
 = 1,  то

                          или  если  P
α
 = 1,  то                                 . 

Из  (2)  также  непосредственно  следует,  что  

оценка  равноточности   угловых  измерений  

возможна  путем  прямого  сравнения  m
α
,  а  для  

длин  сторон  такой  подход  неправомерен,  по-

скольку  параметр  l ≠  const. Для параметра  l

следует  пользоваться  только  значением  M
0(l)
. 

Рассмотрим  пример: угол  γ со  сторонами  

a  = 1100,0 м  и  b  = 1000,0 м  определяется  с по-

грешностью  m
γ
 = 5,0”;  стороны  определяются  

с погрешностью  m
0(a)  

= m
0(b)

= 100 мм. Тогда  

будем  иметь: M
0(γ)

= 1:41253, M
0(a)  

= 1:11000, 

M
0(b)

= 1:10000. Если  принять,  что  M
0(a)

 и  M
0(b)

значения  одного  порядка,  совершенно  оче

видно,  что  точность  измерения  угла  γ в  че

тыре  раза превышает  точность  измерения  

сторон  и,  следовательно,  P
γ
 = 16, а  P

a
 =  P

b
 =  1. 

Такой  подход  позволяет  решить  задачу  сни

жения  влияния  неравноточности  угловых  и  

линейных  измерений  при  создании  маркшей

дерских  опорных  сетей  сгущения .

Рассмотрим  этот  вопрос на примере  схемы  

«треугольник». Пусть  дано: базисная  сторона   

AB = C
0
,  А(x, y ) ,  B(x, y ) AB,   

которые  как исходные  параметры  принима

ются  за истинные  (безошибочные)  значения;  

пункт  C – искомый. В  треугольнике  ABC изме

ряются  три  угла   (α,  β,  γ

соответствии  с требованиями  задаваемой  точ

ности  и  обозначенным  кругом  практических  

задач  последующего  использования  элемен

тов  треугольника  ABC и  пункта С.

Для  уменьшения  степени  влияния  нерав

ноточности  измерений  угловых  и  линейных  

параметров  необходимо  привести  показатели  

точности  измерений  этих  параметров  к сопо-

ставимому  виду. Решение  этой  задачи  допу-

скает  два  подхода. 

Первый  отталкивается  от  равноточности  

угловых  измерений,  что  соответствует  усло-

вию  δ
α
 = δ

β 
=δ

γ
;  второй  – от  равноточности  из-

мерения  длин  сторон  a  и  b,  что  соответствует

соблюдению  условия               т. е.

равенства  относительной  погрешности  изме-

рения  длин  сторон.
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Принципиальная  схема  первого  подхода  

приведена  на  рис. 1.

Ошибка  в  измерении  угла  α,  равная  δ,  пре-

допределяет  ошибку  в  положении  пункта  С,  

т. е. рассчитанные  координаты  этого  пункта  

будут  содержать  ошибку  m
x
 и  m

y
. Из  этой  схе-

мы  следует,  что

или                                      (3)

Аналогичным  образом  можно  показать,  

что  

или                                      (4)

Таким  образом,  равноточность  угловых  и  

линейных  измерений  обеспечивается  реше

нием  (3)  и  (4) ,  а  это  означает,  что  их  весовые  

функции  будут  равны  1.

P
α 
= P

l
= 1.                                 (5)

Представим  (3)  и  (4)  через  относительные  

погрешности  измерения  длин  сторон  a  и  b.

                              (6)

Из  этого  непосредственно  следует,  что  

                   (7)

Если  не  выполняются  условия  (7) ,  то  ве

совые  функции  для  длин  сторон  a и  b  примут  

вид

Таким  образом,  исходя  из  предпосылок 

равноточности  измерения  углов  в  треуголь

нике  ABC,  длины  сторон  могут  измеряться  

с различной  относительной  погрешностью. 

Так,  для  равнобедренных  треугольников  

(a = b)  M
0(a)

= M
0(b)

;  для  остроугольных  (по  отно

шению  к углу  α)  M
0(a)

 < M
0(b)

;  для  тупоугольных  

M
0(a)

 > M
0(b)

. Эти  условия  должны  приниматься  

во  внимание  при  проектировании  триангу

ляционных  схем  опорных  сетей  и  разработке  

методики  полевых  измерений.

Второй  подход  к решению  задачи  приве

дения  к равноточности  угловых  и  линейных  

измерений  приводит  к следующим  результа

там. Из  соотношений  (6)  имеем

(8)

откуда следует, что значения  |δ
α
| и |δ

β
| не равны:

(9)

Для  оценки  значения  δ
γ
 воспользуем-

ся  теоремой  синусов,  из  которой  следует

,  что  после  дифференцирова-

ния  и  принятия  условия   

                          .                     .   Но  ,                       ,    а

dγ = δ
γ
,  тогда  окончательно  получим  необхо

димую  точность  измерения  угла  γ:

(10)

При  выполнении  условий  (9)  и  (10)  веса  

всех  параметров  треугольников  будут  равны,  

т. е. P
(l)
 = P

(α)  
= 1,  хотя  их  абсолютные  погреш

ности,  согласно  современным  теоретическим  

представлениям,  требуют  введения  весовой  

функции  (1) . При  невыполнении  указанных  

условий  весовые  функции  в  угловые  параме

тры  примут  вид

Рис.  1
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Данные  табл . 1 дают  наглядное  представ-

ление  об  условиях  выполнения  требования  

равноточности  угловых  и  линейных измере-

ний. Здесь  необходимо  отметить  следующие  

особенности: 1 – равноточность  измерения  

углов  предъявляет  требования  к точности  из

мерения  длин  в  зависимости  от  формы  треу

гольника;  2 – равноточность  измерения  длин  

сторон  треугольника  предъявляет  требова

ния  к точности  измерения  углов.

В  табл . 1 рассмотрено  8 вариантов  формы  

треугольника  с исходными  данными  в  столб

цах  1–4. В  столбцах  5–8 приведены  значения  

абсолютных  и  относительных  погрешностей  

измерения  длин  сторон  при  равноточном  

измерении  углов  ( = 10”) ,  из  ко

торых  видно,  что  точность  измерения  длин  

сторон  треугольника  зависит  от  его  формы. 

В  столбцах  9–13 при  заданной  относительной  

погрешности  измерения  длин  сторон  треу

гольника  (1:20626,5)  приведены  требования  

к погрешностям  измеряемых  углов  (столбцы  

11–13). Здесь  также  прослеживается  зави

.

2

)(0 









⋅=

γ
γ δ

ρ
γ lMtgP

симость  требований  к точности  измерения  

углов  от  формы  треугольника. В  качестве  при

мера  в  табл . 2 приведен  расчет  правильного  

треугольника  (α = β  = γ = 60°,  a = 1000,000)  по  

методу  наименьших  квадратов  и  аналитиче

скому  способу  [6]  при  дифференцированной  

точности  измерения  параметров. 

Как видно из  данных табл. 1, оба способа  

уравнивания  обеспечивают вполне удовлетво

рительную  сходимость с «истинными» исходны

ми параметрами. В качестве критерия  оценки  

сходимости в таблице представлен Rc – радиус-

вектор, который  представляет собой отклоне

ние положения  точки  C, рассчитанной по урав

ненным  значениям  от ее истинного положения.

В  реальных  условиях  полевых  работ  мо

жет  быть  обеспечена  равноточность  измере

ния  углов  и  длин  сторон  независимо  друг от  

друга,  например  δ = 5”,  а  M
0(l)
 = 1:10000. В  этом  

случае  углы  измерены  в  четыре  раза  точнее  

(1:41253)  длин  сторон,  т. е.,  принимая  весо-

вую  функцию  угловых  измерений  P
α
= 1,  необ-

ходимо  ввести  вес в  измеренные  длины:

т  1 

Условия  измерений  угловых  и  линейных  параметров в треугольнике  различной  формы,

 обеспечивающих  равные  весовые  функции  в уравнительных  вычислениях

У уо

a,  

dα = dβ = dγ = δ = 10” M
0(a) 

= M
0(b) 

= 1:20626,5

α° β° γ° da,   db,   M
0(a)

M
0(b)

da,   db,   dα  dβ dγ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Исходные данные: C
0
 = b = 1000, 000 м ,  равнобедренный треугольник,  M

0
 = 1:20626, 5

10 85 85 174,311 48,5 8,4 1:3594 1:119047 8,4 48,5 1,7 57,4 114,3

20 80 80 347,296 48,5 16,7 1:7161 1:59880 16,7 48,5 3,4 28,8 56,7

30 75 75 517,658 48,5 25,1 1:10673 1:39840 25,1 48,5 5,2 19,3 37,3

60 60 60 1000,000 48,5 48,5 1:20626 1:20626 48,5 48,5 10,0 10,0 17,3

80 50 50 1285,575 48,5 62,4 1:26507 1:16026 62,4 48,5 12,9 7,8 11,9

120 30 30 1732,051 48,5 84,0 1:35717 1:11905 84,0 48,5 17,3 5,8 5,8

150 15 15 1931,852 48,5 93,7 1:39832 1:10672 93,7 48,5 19,3 5,2 2,7

170 5 5 1992,380 48,5 96,6 1:41080 1:10352 96,6 48,5 19,9 5,0 0,8

Исходные данные: C
0
 = b = 1000, 000 м ,  равнобедренный треугольник,  M

0
 = 1:41253

У  уо

a,  

dα = dβ = dγ = δ = 5” M
0(a) 

= M
0(b) 

= 1:20626,5

α° β° γ° da,   db,   M
0(a)

M
0(b)

da,   db,   dα  dβ dγ

10 85 85 174,311 24,2 4,2 1:7203 1:238095 4,2 24,2 0,9 28,6 57,2

20 80 80 347,296 24,2 8,4 1:14351 1:119048 8,4 24,2 1,7 14,4 28,4

30 75 75 517,658 24,2 12,5 1:21390 1:80000 12,5 24,2 2,6 9,6 18,6

60 60 60 1000,000 24,2 24,2 1:41253 1:41253 24,2 24,2 5,0 5,0 8,7

80 50 50 1285,575 24,2 31,2 1:53123 1:32051 31,2 24,2 6,4 3,9 6,0

120 30 30 1732,051 24,2 42,0 1:71572 1:23809 42,0 24,2 8,7 2,9 2,9

150 15 15 1931,852 24,2 46,8 1:79828 1:21367 46,8 24,2 9,6 2,6 1,4

170 5 5 1992,380 24,2 48,3 1:82330 1:20704 48,3 24,2 10,0 2,5 0,4

,
1

2
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что  в  нашем  примере  будет  равно  P
l
= 1/17 =

= 0,059.

В  заключение  следует  еще  раз  подчер

кнуть,  что,  несмотря  на  основательную  тео

ретическую  проработку  уравнительных  вы

числений,  раздел  весовых  функций  выглядит  

искусственным  приемом. Поэтому  необходи

т  2 
Пример уравнивания  по  аналитическому  способу  и  методу  наименьших  квадратов 

при  равноточном  измерении  углов и  при  заданной  относительной  погрешности  измерения  длин

№ Измерения
Уравнивание  

по  АС

Уравнивание  

по МНК
Измерения

Уравнивание 

по  АС

Уравнивание  

по  МНК

1

dα = dβ = dγ  = +10”,  da = 48,5 ,  db = 48,5  dα = dβ = +10”,  dγ  = +17,3”,  da = +48,5 ,  db = +48,5 

α 60°00’10” αу 59°59’59,33” αу 60°00’5,5” α 60°00’10” αу 59°59’57,50” αу 60°00’5,4”

β 60°00’10” βу 59°59’59,33” βу 60°00’5,5” β 60°00’10” βу 59°59’57,51” βу 60°00’5,4”

γ 60°00’10” γу 60°00’1,34” γу 59°59’48,9” γ 60°00’17,3” γу 60°00’4,99” γу 59°59’49,1”

a,  
1000,0485 aу,  

999,9944 aу,  
1000,0465 a,  

1000,0485 aу,  
999,9791 aу,  

1000,0457

b,   1000,0485 bу,   999,9944 bу,   1000,0465 b,   1000,0485 bу,   999,9791 bу,   1000,0457

R
C

0,0065 R
C

0,0537 R
C

0,0242 R
C

0,0528

2

dα = dβ = dγ  = -10”,  da = -48,5 ,  db = -48,5  dα = dβ = -10”,  dγ  = -17,3”,  da = -48,5 ,  db = -48,5 

α 59°59’50” αу 60°00’0,67” αу 59°59’54,5” α 59°59’50” αу 60°00’2,50” αу 59°59’54,6”

β 59°59’50” βу 60°00’0,67” βу 59°59’54,5” β 59°59’50” βу 60°00’2,51” βу 59°59’54,6”

γ 59°59’50” γу 59°59’58,66” γу 60°00’11,1” γ 59°59’42,7” γу 59°59’55,01” γу 60°00’10,9”

a,  
999,9515 aу,  

1000,0056 aу,  
999,9535 a,  

999,9515 aу,  
1000,0210 aу,  

999,9543

b,   999,9515 bу,   1000,0056 bу,   999,9535 b,   999,9515 bу,   1000,0209 bу,   999,9543

R
C

0,0065 R
C

0,0537 R
C

0,0242 R
C

0,0527

мо  продолжить  исследование  в  этом  направ

лении  и  «прямым» путем,  т. е. сравнением  

методов  уравнивания  и  их  результатов  с ис

тинными  значениями  параметров,  проверить  

«право  на  существование» различных  кон

цепций  в  теории  оценки  точности  непосред

ственных  измерений.
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В. Н. Гусев  

МОНИТОРИНГИЗМЕНЕНИЯ ВЫСОТЫ

РАСПРОСТРАНЕНИЯ

ТРЕщИН В ПРОЦЕССЕ ВЕДЕНИЯ ОЧИСТНЫХ

ГОРНЫХ РАБОТ
Изложен  принцип  проведения  мониторинга изменения  высоты распространения  зоны водо

проводящих  трещин  (ЗВТ) ,  согласно которому высота ЗВТ определяется  в  зависимости от  

уровня  фактически достигнутой максимальной кривизны на момент  ее получения  из  периоди-

ческих  наблюдений за сдвижением  и деформациями реперов профильной линии,  заложенной на 

поверхности.  При этом  значения  фактической кривизны получают  как вторую  производную  

от  измеренных,  посредством  периодических  нивелировок,  вертикальных  смещений реперов 

профильной линии.  Из  чего  следует  потенциальная  возможность увеличения  частоты серий 

наблюдений за счет  определений только вертикальных  смещений реперов методом  геоме-

трического нивелирования.  Это  повышает  оперативность и надежность контроля  за гео-

механическим  состоянием  подрабатываемого массива горных  пород с точки зрения  развития  

в нем  техногенных  водопроводящих  трещин,  образующих  ЗВТ.

Ключевые  слова: оо;    похо;  чя  ;  о  оопооях  .

V. N. Gusev 

MonItorInG chAnGEs In thE hEIGht 

of thE propAGAtIon zonE

of wAtErconductInG crAcks durInGMInInG

The principle of monitoring the change in the propagation height of the zone of water-conducting 

cracks (ZWC) is stated,  according to which the height of the ZWC is determined depending on the level 

of maximum curvature actually achieved at the time of its receipt from periodic observations of the 

displacement and deformation of the benchmarks of the profile line laid on the surface.  At the same time,  

the actual curvature values are obtained as the second derivative of the measured,  by means of periodic 

levelings,  vertical displacements of the benchmarks of the profile line.  What follows is the potential 

possibility of increasing the frequency of series of observations due to the determination of only vertical 

displacements of benchmarks by the method of geometric leveling.  This increases the efficiency and 

reliability of monitoring the geomechanical condition of the undermined massif of rocks from the point 

of view of the development of technogenic water-conducting cracks in it,  which form the ZWC.

Keywords: monitoring; surface curvature; bordering curvature; zone of water-conducting cracks.

ГОРНАЯ  ГЕОМЕХАНИКА

Выемка полезного  ископаемого  подзем

ным  способом  сопровождается  процессами  

сдвижений  и  деформаций  в  налегающих  над  

выработанным  пространством  горных  поро

дах. Как следствие  этих  процессов,  сдвижению  

и  деформациям  подвергается  земная  поверх

ность. Здания ,  сооружения ,  транспортные  

коммуникации,  линии  электропередач  и  при

родные  объекты,  попадающие  в  зону  влияния  

ведения  горных  работ,  испытывают  на  себе  

воздействие  деформирования  поверхности,  

приводящее  в  отдельных  случаях  к аварийно

му  нарушению  целостности  подрабатываемых  

объектов. Процессы  сдвижения ,  протекающие  

в  массиве  горных  пород,  создают  опасность  

для  проникновения  недопустимо  больших  во

допритоков  из  водных  объектов  (рек,  озер,  во-

доносных  горизонтов)  в  горные  выработки. 

В  этих  условиях  безопасность  горных  

работ  и  их  экономическая  эффективность,  
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а  также  безопасная  подработка  зданий  и  со

оружений  на  поверхности  во  многом  зависят  

от  надежного  и  достоверного  прогноза  про

цессов  сдвижения ,  от  разработанной  системы  

критериев  для  осуществления  контроля  за  

развитием  этих  процессов  во  времени,  успеш

ного  решения  проблемы  управления  горным  

давлением  и  процессами  сдвижения . Для  

этого  на  горных  предприятиях  организуют  и  

проводят  геомеханический  маркшейдерский  

мониторинг сдвижений  и  деформаций,  заклю

чающийся  в  систематических  наблюдениях  за  

вертикальными  и  горизонтальными  смеще

ниями  реперов  специальных  наблюдатель

ных  станций,  заложенных  на  поверхности. 

Сложилась  целая  система  по  организа

ции  мониторинга,  обработки  результатов  

наблюдений,  их  интерпретации. В  первую  

очередь  мониторинг позволяет  выявить  за

кономерности  распределения  сдвижений  

и  деформаций  в  мульде  с учетом  влияния  

физико-механических  свойств  горных  пород,  

вынимаемых  мощностей  пластов  (слоев)  по

лезного  ископаемого  и  условий  их  залегания: 

глубины  от  земной  поверхности,  строения  и  

мощности  вышележащей  толщи,  наличия  за

кладки  выработанного  пространства. 

Выявленные  закономерности  сдвижений  

и  деформаций  позволяют  корректировать  

принятые  на  предприятиях  расчетные  мето

ды  прогноза,  осуществлять  контроль  за  про

цессами  развития  сдвижений  и  в  определен

ных  диапазонах  управлять  этими  процессами. 

Кроме  того,  получаемые  из  геомеханического  

мониторинга  сдвижения  и  деформации  по

верхности  являются  следствием  процессов,  

протекающих  в  слоях  подработанного  мас

сива  горных  пород. А  это  означает  возмож

ность  прогнозировать  деформации  этих  сло

ев  массива  через  экстраполяцию  сдвижений  

и деформаций поверхности. С деформациями

слоев  массива  тесно  связано  образование  в  

них  техногенных  трещин,  включая  водопро

водящие  [1] . Последние  выделяются  в  зону  

водопроводящих  трещин  (ЗВТ) ,  за  изменени

ем  высоты  которой  над  выработанным  про

странством  можно  осуществлять  мониторинг  

на  базе  систематических  наблюдений  за  сдви

жением  и  деформациями  по  профильным  ли

ниям  реперов,  заложенным  на  земной  поверх

ности  в  районах  ведения  горных  работ.

В  основе  такого  мониторинга  лежат  три  

геомеханических  процесса:

– закономерности  образования  техноген

ных  водопроводящих  трещин  в  слоях  под

рабатываемого  массива  горных  пород  над  

очистной  выработкой  [1,  2] ;

– закономерности  распределения  макси

мальной  кривизны  в  подрабатываемых  слоях  

массива  горных  пород  между  очистной  выра

боткой  и  поверхностью;

– распределение  натурных  значений  кри

визны  поверхности,  получаемых  из  монито

ринговых  наблюдений  за  сдвижением  репе

ров  профильных  линий.

Мониторинг  изменения  высоты  распро

странения  зоны  водопроводящих  трещин  

(ЗВТ)  реализуется  следующим  образом. На  

участке  подработки  лавой  водоносного  гори

зонта,  или  затопленных  горных  выработок,  

или  при  подходе  горными  работами  по  лаве  

под  наземный  естественный  или  искусствен-

ный  водоток,  водоем  на  поверхности над  бу-

дущим  выработанным  пространством  лавы  

закладывают  профильную  линию  реперов  в  

пределах  выработанного  пространства  лавы  

на  линии,  совпадающей  с главным  сечени

ем  мульды  сдвижения  по  простиранию  пла

ста (рис. 1) . Интервал  между  реперами  при

нимают  согласно  рекомендациям  [3,  4] . По  

реперам  профильной  линии  организуются  

периодические  серии  измерений  высотного  

положения  этих  реперов  путем  их  нивели

рования . Серия  измерений  включает  в  себя  

нивелирование  всех  реперов  профильной  

линии. Первые  две  серии  измерений  произво

дят  для  надежного  определения  начального  

высотного  положения  реперов  до  подработ

ки  профильной  линии. Разница  во  времени  

между  сериями  не  должна превышать  5 дней. 

За  начальное  (исходное)  значение  высотных  

отметок реперов  принимают  среднее  из  двух  

серий  наблюдений.

Для  получения  данных  о  развитии  процес

са  сдвижения  проводят  не  менее  четырех  се

рий  наблюдений. Интервалы  времени  между  

указанными  четырьмя  сериями  наблюдений  

(в  сутках)  ориентировочно  можно  принять  

согласно  рекомендациям  [3,  4] .

При  сложных  горно-геологических  усло

виях  (тектонические  нарушения ,  трещинова

тые  горные  породы,  породы,  склонные  к зави
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санию  при  их  подработке  и  др.)  в  зависимости  

от  степени  их  сложности  частоту  мониторин-

говых  наблюдений  увеличивают  относитель-

но  рекомендуемой.

Величины  вертикальных  сдвижений  и  де-

формаций,  к которым  относятся  оседания ,  на-

клоны  и  кривизна,  получают  по  материалам  

обработки  периодических  нивелировок репе-

ров  профильной  линии.

Величину  оседания  (вертикального  сдви

жения)  каждого  репера  профильной  линии  

определяют  как разность  отметок репера  

начального  и  последующего  наблюдений. 

Распределение  оседаний  по  реперам  про

фильной  линии  на  поверхности,  полученное  

относительно  начального  наблюдения ,  по

казано  на  рис. 1 в  виде  кривой  «
1
». Исполь

зуя  оседания ,  определяют  наклоны  каждого  

интервала  между  реперами  профильной  ли

нии  как разность  оседаний  (вертикальных  

сдвижений)  переднего  и  заднего  реперов,  де

ленную  на  горизонтальную  длину  интервала  

между  ними. По  полученному  распределению  

наклонов  определяют  кривизну  как разность  

наклонов  последующего  и  предыдущего  ин

тервалов,  деленную  на  полусумму  горизон

тальных  длин  последующего  и  предыдуще

го  интервалов. Распределение  кривизны  по  

реперам  профильной  линии  на  поверхности,  

полученное  относительно  начального  наблю

дения ,  показано  на  рис. 1 в  виде  кривой  «K
1
».

Таким  образом,  после  очередной  серии  

наблюдений  на  основе  полученного  распре

деления  оседаний «η
1
» сначала  получают  

распределение  наклонов,  затем  – распреде

ление  кривизны  «
1
», из  которого  отбирает

ся  максимальное  ее  значение  K
пов
 (см. рис. 1) . 

Используя  эту  максимальную  кривизну  по

верхности,  определяют,  на  каком  расстоянии  

по  вертикали  от  разрабатываемого  пласта  на

ходится  слой  с кривизной,  равной  граничной  

кривизне  K
Г
 или,  другими  словами,  на  какую  

высоту  относительно  кровли  разрабатывае-

мого  пласта  распространилась  зона  водопро-

водящих  трещин  (ЗВТ)  H
Т
 (см. рис. 1):

,                      (1)

где  Н
Т
 – расстояние  по  вертикали  от  разраба

тываемого  пласта  до  слоя  с кривизной,  равной  

граничной  кривизне  K
Г
,  или  высота  распро

странения  ЗВТ;  Н
пов
 – расстояние  по  вертика

ли  от  разрабатываемого  пласта  до  реперов  

профильной линии  в  мульде  сдвижения  на  

поверхности  (рис.1) ;  K
пов
 – максимальное  зна

чение  кривизны  из  маркшейдерских  монито

ринговых  наблюдений  по  этой  профильной  

линии  реперов  на  поверхности.

Действуя  таким  образом  с другими,  по

следующими  сериями  наблюдений,  можно  

отслеживать  и  контролировать  изменение  

высоты  ЗВТ  (
Т
)  по  изменениям  максималь

ной  кривизны  (K
пов
) ,  получаемой  из  маркшей

дерских  мониторинговых  нивелировок по  

реперам  профильной  линии  на  поверхности. 

Это  позволяет  оперативно  принимать  реше

ния  по  безопасным  выемкам  угля  (полезного  

ископаемого)  под  водными  объектами  (на

земными  естественными  и  искусственными  

водотоками,  водоемами,  водоносными  гори

зонтами, затопленными  горными  выработка

ми) . Используя  данные  мониторинга  за  весь  

период  его  проведения ,  можно  проследить  и  

проанализировать  за  этот  период,  как разви

Г
K

пов
K

пов
H

Т
H ⋅=

Рис.  1.  Схема 

мониторинга 

изменения  высоты 

распространения  

зоны водопроводящих  

трещин (ЗВТ)
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валась  ЗВТ  вследствие  ведения  горных  работ. 

Результаты  анализа  впоследствии  можно  бу

дет  использовать  для  прогноза  развития  ЗВТ  

на  других  участках  шахтного  поля .

Выражение  (1)  является  соотношением  

между  максимальными  величинами  верти

кальных  сдвижений  и  деформаций  поверх

ности  и  слоев  массива  горных  пород,  установ

ленным  С. Г. Авершиным [5] . Так,  отношение  

величин  максимальных  оседаний  поверхно

сти  и  слоя  пород  массива  обратно  пропорцио

нально  корню  квадратному  из  расстояний  до  

точек фиксирования  максимальных  оседаний  

(рис. 2): 

,                       (2)

где  η
1
 – максимальное  оседание  поверхности,  

находящейся  на  расстоянии  по  вертикали  H
1

от  выработки;  η
2
 – максимальное  оседание  

слоя  пород,  расположенного  на  расстоянии  по  

вертикали  H
2
 от  выработки  (см. рис. 2) . Отно-

шение  максимальных  наклонов  поверхности  

и  слоя  пород  массива  обратно  пропорцио-

нально  расстояниям  до  точек фиксирования  

максимальных  наклонов:

,                           (3)

где  i
1
 –  максимальный  наклон  поверхности ,  

находящейся  на  расстоянии  по  вертикали  

H
1
 от  выработки;  i

2
 –  максимальный  наклон  

слоя  пород ,  расположенного  на  расстоянии  

по  вертикали  H
2
 от  выработки  (см .  рис.  2) . 

Отношение  максимальной  кривизны  по

верхности  и  слоя  пород  обратно  пропорци

онально  квадрату  расстояний  от  выработ

ки  до  поверхности  и  от  выработки  до  слоя  

породы:

,                         (4)

где  K
1
 – максимальная  кривизна  поверхности,  

находящейся  на  расстоянии  по  вертикали  H
1

от  выработки;  K
2
 – максимальная  кривизна  

слоя  пород ,  расположенного  на  расстоянии  

по  вертикали  H
2
 от  выработки  (см. рис. 2) .

Соотношение  (4)  применительно  к схеме,  

приведенной  на  рис. 1,  можно  записать  сле

дующим  образом:

,                          (5)

где  Н
Т
,  Н

пов
,  K

пов
,  K

Г
 – см. формулу  (1) . Отсюда  

получается ,  что

.                   (6)

Натурные  исследования  деформирования  

массива  горных  пород  в  комплексе  с натур

ными  определениями  высоты  распростране

ния  ЗВТ  в  условиях  первичной  и  повторных  

подработок,  проведенные  в  основных  уголь

ных  бассейнах,  показали,  что  высота  распро

странения  ЗВТ  зависит  от  содержания  пород  

глинистого  состава  в  подрабатываемой тол

ще  (

мощности  относительно  выработанного  про

странства  пласта  (с)  [6–8] . При  прогнозах  раз

вития  высоты  ЗВТ  это  учитывается  через  за

висимость  максимальной  кривизны  слоя  на  

верхней  границе  ЗВТ,  называемой  граничной  

кривизной,  от  этих  параметров  А  и  с. Анали

тическое  выражение  этой  зависимости  имеет  

следующий  вид:

K
Г
= 0.8·с·eА·10-3  ,                           (7)

где  K
Г
 – граничная  кривизна  (максимальная  

кривизна  слоя  на  верхней  границе  ЗВТ,  фор-

мирующаяся  при  изгибе  этого  слоя  от  нерав

номерности  распределения  вертикальных  

сдвижений  горных  пород  в  виде  оседаний) ;  

с – относительный  центр  распределения  сло

ев  пород  по  их  мощностям  в  подрабатывае

мом  массиве  горных  пород;  А  – содержание  

1221
HH=ηη

1221
HHii =

2

1

2

221
HHKK =

Рис.  2.  Схема распределения  максимальных  

оседаний поверхности и некоторого слоя  

в  массиве относительно очистной выработки
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пород  глинистого  состава  в  долях  от  подра

батываемого  массива  горных  пород;  e  – осно

вание  натуральных  логарифмов.

Показатель  с в  каждом  конкретном  случае  

распределения  слоев  по  мощности  определя

ется  по  формуле

,                                 (8)

где  L
ф
 – фактическое  положение  центра  рас

пределения  мощностей  слоев; L – положе

ние  центра  распределения  мощностей  сло

ев,  если  толща  состоит  из  слоев  одинаковой  

мощности. 

Величина  L
ф
 находится  из  выражения

,                             (9)

где  l
i 
– расстояние  от  кровли  пласта  до  сере

дин  отдельных  породных  слоев,  слагающих  

подрабатываемую  толщу;  n – количество  сло

ев  в  толще  пород  над  пластом. Положение  

центра  распределения  мощностей  слоев  L  при  

наличии  в  толще  слоев  одинаковой  мощности  

определится  как

L = H/2,                              (10)

где  Н – мощность  подрабатываемой  толщи. 

Параметры  A  и  c определяются  на  основе  ис

пользования  информации  геологических  ко

лонок разведочных  скважин,  составленных  

либо  по  отбору  керна,  либо  по  геофизическо

му  каротажу.

Анализ  влияния  показателя  с на  Н
Т
 пока

зал ,  что  при  одинаковых  мощности  подраба

тываемой  толщи  горных  пород  и  количестве  

слоев в составе этой толщи развитие ЗВТ

будет  протекать  в  зависимости  от  распре

деления  в  ней  (толще)  слоев  с различными  

мощностями. При  с > 1 более  мощные  слои  

подрабатываемой  толщи  сконцентрированы  

в  1-й (ближней  к пласту)  половине  и  высота  

ЗВТ  (
Т
)  развивается  на  меньшую  величину,  

чем  при  с < 1. И  наоборот,  при  с < 1 более  мощ-

ные  слои  подрабатываемой  толщи  сконцен-

трированы  во  2-й  (дальней  от  пласта)  полови-

не  и  высота  ЗВТ  (Н
Т
)  развивается  на  большую  

величину,  чем  при  с > 1.

В  методике  мониторинга  развития  ЗВТ  ис

пользуются  значения  фактической  кривизны,  

которую  получают  как вторая  производная  от  

измеренных,  посредством  периодических  ни

велировок,  вертикальных  смещений  реперов  

профильной  линии. Это  означает,  что  мож-

но  увеличить  частоту  серий  наблюдений  за  

счет  определений  только  вертикальных  сме-

щений  реперов  профильных  линий  методом  

геометрического  нивелирования . Такая  осо

бенность  мониторинга  существенно  повысит  

оперативность  и  надежность  контроля  за  гео

механическим  состоянием  подрабатываемого  

массива  горных  пород  с точки  зрения  разви

тия  в  нем  техногенных  водопроводящих  тре

щин,  образующих,  в  свою  очередь,  зону  водо

проводящих  трещин.

В  граничной  кривизне,  определяемой  по  

формуле  (7) ,  учтено  влияние  на  водоупорные  

свойства  подрабатываемой  толщи  реологи-

ческих  свойств  слоев  глинистого  состава  и  

структурной  особенности  строения  подраба-

тываемой  толщи  через  относительный  центр  

распределения  в  ней  слоев  пород  по  их  мощ

ностям. Соответственно  эти  факторы  были  

учтены  вхождением  граничной  кривизны  

в  структуру формулы  (1), по  которой  высота  

ЗВТ  определяется  в  зависимости  от  уров

ня  фактически  достигнутой  максимальной  

кривизны  на  момент  ее  получения  из  перио

дических  наблюдений  за  сдвижением  и  де

формациями  реперов  профильной  линии,  за

ложенной  на  поверхности. 

Таким  образом,  на  базе  систематических  

наблюдений  за  сдвижением  и  деформация

ми  поверхности  можно  осуществлять  опера

тивный  контроль  за  изменениями  высоты  

распространения  ЗВТ  с учетом  конкретных  

горногеологических  условий  ведения  горных  

работ. В  общем  случае  для  прогнозного  мони

торинга  развития  ЗВТ  можно  использовать  

кривизну  поверхности,  достоверно  получае-

мую  любым  способом: расчетным методом  

(например,  основанным  на  использовании  

типовых  функций  распределения  сдвижений  

и  деформаций  [9,  10] ) ,  в  результате  численно-

го  моделирования  геомеханических  процес-

сов  методом  конечных  элементов,  из  физиче-

ского  моделирования .

nl
ф
L

i∑=

L
ф
Lc =
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Г. О. Абрамян,  Д. К. Кузьмин

МОДЕЛИРОВАНИЕ ГРАДИЕНТОВ ЕНИЙ
ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

НА РАЗРАБАТЫВАЕМЫХМЕСТОРОЖДЕНИЯХ
НЕФТИ

Рассмотрена проблема формирования  оседаний земной поверхности при эксплуатации место

рождений углеводородов.  Приведен  обзор  существующих  моделей формирования  этих  явле

ний,  и,  опираясь на наиболее оптимальную  модель для  анализа тектонофизических  процессов 

с учетом  генетической составляющей оседания ,  а именно  модель деформируемого пласта,  

авторами в работе были получены выражения  для  3d-распределений градиентов смещений 

земной поверхности,  которые представляют  собой формализованную  оценку геодинамиче-

ской опасности.

Ключевые  слова: оя  о  похо;  оу  п;  о ооя;  -

  ;  о по;  чо  оо. 

G. O. Abramyan, D. K. Kuzmin

ModELInG of EArth surfAcE dIspLAcEMEnt 

GrAdIEnts In oIL And GAs fIELds undEr 

dEvELopMEnt

The problem of formation of subsidence of the earth’s surface in the operation of hydrocarbon fields is considered. 

The review of existing models of formation of these phenomena, and based on the most optimal model for the 

analysis of tectonophysical processes,  taking into account the genetic component of subsidence, namely the model 

of the deformable fields,  the authors have obtained expressions for 3d distributions of gradients of displacements 

of the earth’s surface, which are a formalized assessment of geodynamic danger.

Keywords: subsidence of the earth’s surface; a deformable field; models of formation; gradients of displacement; 

extensive subsidence; mathematical modeling.

Введение

Как известно,  в  соответствии  с п. 263 «Ин

струкции  по  производству  маркшейдерских  

работ» (РД  07-603-03),  проектную  документа

цию  на  создание  системы  наблюдений  состав

ляют  на  основе  горно-геологического  обосно

вания ,  в  которое  включают  «количественную  

оценку  горизонтальной  и  вертикальной  со

ставляющих  векторов  движения ,  величин,  ха

рактеризующих  деформации  массива  горных  

пород  и  земной  поверхности,  скорости  изме

нения  этих  величин. 

Вместе  с тем  в  этом  документе  не  конкре-

тизируется ,  какие  именно  деформации  масси-

ва  горных  пород  имеются  в  виду. Более  того,  

как следует  из  физических  основ  механики  

деформируемых  сред,  термин  «деформация» 

обычно  используется  в  двух  вариантах: как 

описание  явления  и  как количественная  ха

рактеристика  (показатель)  интенсивности  

деформационного  процесса. В  первом  случае  

деформация  – это  явление  изменения  формы  

и  размеров  изучаемых  объектов. Во  втором  – 

это  относительная  деформация ,  которая  ха

рактеризует  отношение  вертикальных  или  

горизонтальных  смещений  двух  или  более  то

чек,  например,  на  земной  поверхности  к пер

воначальному  расстоянию  между  точками.

В  этой  связи  возникает  ситуация ,  ког

да,  проводя  измерения  горизонтальных  или  

вертикальных  составляющих  векторов  сме

щения ,  можно  считать,  что  осуществляется  

«количественная  оценка  величин,  характери-

зующих  деформации  массива  горных  пород  
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и  земной  поверхности,  скорости  изменения  

этих  величин».

Однако  для  того,  чтобы  оценить  уровень  

промышленной  опасности  (потенциальной  

аварийности)  объектов  инфраструктуры  ме

сторождений  углеводородов  (УВ)  на  геодина

мической  основе,  необходимо  сопоставлять  

результаты  измерений  с нормативными  по

казателями  предельно  допустимых  (опасных)  

деформаций  различного  типа  [1,  2,  3] . А  эти  

показатели  в  большинстве  случаев  выража

ются  в  виде  относительных  деформаций.   

В  соответствии  с рядом  нормативных  до

кументов  (СП  11-104 – 97;  СП 47. 13330. 201 и  

др.)  предельно  допустимые,  за  весь  период  

эксплуатации  сооружений ,  деформации  не  

должны  превышать: относительное  гори

зонтальное  сжатие  или  растяжение  –  10-3,  

наклон  –  3∙10-3,  относительную  неравномер

ность  осадок земной  поверхности  – 6∙10-3. 

Естественно,  что  эти  величины  математиче

ски  выражаются  в  форме  горизонтальных  гра

диентов  горизонтальных  или  вертикальных  

смещений  соответственно. Относительно  на

клонов  необходимо  иметь  в  виду,  что  они  мо

гут  быть  выражены  либо  как горизонтальные  

градиенты  вертикальных  смещений,  либо  как 

вертикальные  градиенты  горизонтальных.

В  данной  работе  приведены  результаты  

математического  моделирования  распределе

ния  градиентов  вертикальных  и  горизонталь

ных  смещений  земной  поверхности  (наклонов  

и  горизонтальных  деформаций) , обусловлен

ных  разработкой  месторождений  УВ. 

Обзор  существующих  моделей 

формирования  оседаний земной поверхности 

на месторождениях  УВ

Для  того  чтобы  на  модельном  уровне  оце-

нивать  градиенты  смещений,  необходимо  ис-

пользовать  такую  модель,  которая  позволила  

бы  получать  выражения  для  вертикальных  и  

горизонтальных  смещений. Эта  модель  долж-

на максимальным образом соответствовать

действительности. К настоящему  времени  

имеется  ряд  моделей,  который  условно  мож

но  разделить  на  три  группы.

К первой  группе  относится  полуанали

тическая  (инженерная)  модель  Гирстма  [4] . 

В  ней  используется  коэффициент  уплотнения ,  

который  был  получен  по  экспериментальным  

данным  путем  многочисленных  испытаний  

кернового  материала  в  условиях  одноосного  

сжатия . Он  является  аналогом  коэффициента  

сжимаемости,  что  подробно  разъяснено  в  ра

боте  [5] . Значение  этого  коэффициента  выби

рается  в  зависимости  от  пористости  и  состава  

горных  пород. Далее,  принимая  во  внимание  

изменение  пластового  давления  в  этой  моде

ли,  оценивается  оседание  пласта-коллектора. 

Предполагается ,  что  оседание  земной  поверх

ности  происходит  ровно  настолько,  насколько  

происходит  оседание,  или  сжимаемость  пла

ста. В  природе  же  помимо  деформаций  самого  

пласта  также  деформируется  и  вышележащая  

толща.

Вторая  группа – аналитические  модели  – 

это  так называемая  модель  деформируемого  

пласта  Кузьмина–Черныха,  которая  берет  свое  

начало  в  работах  [3,  6] . В  ней  получены  фор

мулы  для  вертикальных  и  горизонтальных  

смещений  поверхности  упругого  полупро

странства,  внутри  которого  помещен  объект  

правильной  геометрической  формы  (сфера,  

цилиндр,  прямоугольный  параллелепипед  и  

т. д.) . Здесь  использовался  аппарат  теории  де

формационных  ядер  (фундаментальных  реше

ний  в  форме  функций  Грина). В  дальнейшем  

усовершенствовании  этой  модели  был  учтен  

эффект  весомости  среды  и  генезис образова

ния  залежи. Оценки  показали,  что  добавочные  

дополнительные  оседания ,  за счет  влияния  

веса  пласта,  достигают  15–20 %. Кроме  того,  

была  учтена  генетическая  составляющая . Это  

означает,  что  учитывается  история  возник

новения  месторождения  (как правило,  это  

структуры  антиклинального  типа) . Генети

ческая  поправка  учитывает  те  силы,  которые  

сформировали  саму  залежь. 

Возникает  баланс трех  силовых  факторов,  

формирующих  итоговое  оседание: 

1)  изменение  пластового  давления ,  ко

торое  уменьшает  объем  пласта  и  приводит  к 

оседаниям  поверхности;  

2)  вес вышележащей  (над  пластом)  толщи,  

который  добавляет  оседания ;  

3)  генетическая  поправка,  т. е. действую

щие  вверх  силы,  которые  сформировали  эту  

антиклинальную  залежь  и  уменьшают  оседа

ния  [5] . 

В  итоге  конкуренция  этих  трех  сил  и  при

водит  к формированию  окончательной  ам
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По  полученным  выражениям  (3)  и  (4)  для  

градиентов  смещений,  применяя  все  те  же  

геометрические  параметры  пласта  и  физиче

ские  свойства,  строим  графики  (рис. 4)

Красным  цветом  на рис. 4 показаны  макси

мальные области значений градиентов  смеще

ний. Мы  видим, что наклоны  достигают порядка  

10-4, а максимальные значения  относительных  

горизонтальных деформаций  достигают 0,6·10-4. 

Следует заметить, что эти максимальные зна

чения снова сосредоточены  на границах пласта. 

Этого и следовало ожидать, поскольку когда речь  

идет о градиентах, то они  всегда имеют наиболь

шие значения  в  местах наибольшего перепада  

распределения  величин. 

Для  более  наглядной  иллюстрации  рас

пределения  наклонов  и  относительных  де

формаций  от  объемной  модели,  на  рис. 5 они  

сопоставлены  с плоской  задачей  в  виде  про

фильных  графиков.

Важно  отметить  что  наклоны,  прохо

дя  через  точку  0,  меняют  свой  знак,  и  кри

вая  носит  асимметричный  характер. Как и  в  

случае  сравнения  смещений  на  рис. 3,  здесь  

также  заметно,  что  в  случае  плоской  задачи  

(рис. 5,  а)  максимальные  значения  наклонов  

и  деформаций  немного  завышены. Поэтому  

наиболее  точными  являются  значения ,  полу

ченные  в  рамках  объемной  задачи  (рис. 5,  б) . 

Как отмечалось во  введении, полученные  

значения  градиентов  смещений  можно  сопо

ставлять с предельно  допустимыми  параме

трами, которые определены  нормативными  

документами  как опасные деформации. Таким  

образом  становится  очевидно, что  если  за вре

мя  эксплуатации  данного  газоконденсатного   

месторождения  общее накопленное оседание  

земной  поверхности  в  центре достигнет  1 ме

тра, то  опасных  деформаций  на уровне 10-3 там  

возникнуть не может. В  случае если  оседание  

составит  около  10 метров, то  соответственно  

опасные деформации  появятся, судя  по  графи

кам, на границах  разрабатываемого  пласта. Но,  

как показывает  обзор  измеренных оседаний  

земной  поверхности  на различных  месторожде
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Рис.  4.  Распределения  наклонов  земной 

поверхности (а)  и относительных  

горизонтальных  деформаций (б)  в объемной 

постановке задачи

Рис.  5.  Профильные графики наклонов  (красная  

кривая)  и относительных  горизонтальных  

деформаций (синяя  кривая)  в условиях  плоской 

задачи (а)  и объемной задачи (б)

а

б
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ниях  нефти  и  газа [1, 3] , амплитуды  величиной  в  

несколько  метров  и, тем  более, десятков  метров  

представляют  собой  крайне редкое явление.

Заключение

Из  проведенного  исследования  следует  

вывод, что  обширные просадки  земной  поверх-

ности, как одни  из  основных  геодинамических  

последствий  при  разработке месторождений  

нефти  и  газа, в  подавляющем  большинстве  

случаев  не формируют  опасные деформации,  

которые указаны  в  нормативных документах. 

Гораздо  опаснее в  этом  смысле  аномальные  

деформации, которые концентрируются  в  зо

нах  тектонических разломов, расположенных в  

пределах месторождений. И  второй  важный  вы

вод  касается  того, что  для  наблюдения  высоко

амплитудных  деформаций  земной  поверхности  

использовать методы, изучающие горизонталь

ные смещения, располагая  их  в  центре залежи,  

нецелесообразно.
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на поверхности. Шахтер  представлен  «стаханов -

цем», в  шахтерском  кителе. Рядом  фотографии  

рабочего  поселка Гуково: только  что  вошедших  

в  эксплуатацию  шахт, клуба «Красный  шахтер» 

(там  духовой  оркестр, хор, кружки  художествен -

ной  самодеятельности, даже кинофильмы), дет -

ского  сада и  небольшой  больницы. 

Тогда  же  к шахте  №  15/16 была  подведена  

железная  дорога. В  экспозиции  «Шахта» пред -

ставлен  рельсовый  путь,  хорошее  состояние  

которого  всегда  являлось  основой  надежной  

и  безопасной  работы  шахтного  рельсового  

транспорта. 

Гуковские  шахты  получили  электроэ

нергию. На  смену  паровому хозяйству  стало  

приходить  электрическое  оборудование  – 

электровозная  откатка  вагонеток большого  

размера. Свидетельство  этому  унифициро

ванная  шахтная  вагонетка  1-й  модификации,  

предназначенная  для  транспортировки  угля  

и  породы  по  штрекам  с выдачей  на  поверх

ность  по  клетевому  подъему.

Давно  сняли  горняки  картузы  с картон

ным  верхом,  в  1935 году  в  Кузбассе  создана  

первая  модель  отечественной  шахтерской  ка

ски. Изготавливалась  она  из  фибры  и  имела  

фасонный  гофрированный  верх. Изображение  

шахтера  в  каске  с отбойным  молотком  также  

можно  встретить  на  предметах  бонистики  – 

1 рубль  1938 года.

В  1939 году  приказом  наркома  топливной  

промышленности  в  системе  комбината  Росто

вуголь  был  создан  новый  трест  – Гуковуголь. 

Ширится  стахановское  движение  на  угольных  

предприятиях,  из  горняцких  жилищ  посте

пенно  уходит  нужда. Шефствующий  над  шах

той  №  15/16 Красносулинский  авиационный  

завод  в  праздничные  дни,  в  качестве  поощре

ния ,  даже  «катал» гуковских  стахановцев  на  

самолете.

Грянул  1941 год. «Мы  домохозяйки  пой

дем  на  работу  в  шахту,  чтобы  помочь  остав

шимся  шахтерам  перевыполнять  план  угле

добычи» – лозунг,  с которым  провожали  жены  

горняков  на  фронт  своих  мужей. Местным  

государственным  и  партийным  органам  при

шлось  срочно  организовать  направление  на  

шахты  молодежи,  домохозяек и  пенсионеров  

с тем,  чтобы  уголь  вновь  пошел  на-гора. Пе

ред  оккупацией  рабочего  поселка  над  степью  

несколько  дней  висела  пелена  из  пыли,  под

нятой  тысячами  ног,  лошадиных  копыт  и  ко

лес,  вперемешку  с дымом  горевшего  угля . Его  

подожгли,  не  успев  вывезти. 

Восстановление  шахт  началось  буквально  

с первых  дней  освобождения  Гуково  от  окку

пации. Вновь,  как и  в  начале  войны,  на  шахты  

идут  женщины  (к концу  1943 года  на  шахтах  

Ростовской  области  работало  уже  15 тысяч  

женщин) . 

За своевременное  восстановление  уголь

ных  шахт  в  1948 году  трест  «Гуковуголь» на

гражден  Орденом  Трудового  Красного  Знамени. 

Наряду  с мужчинами  многие  женщины  были  

награждены  значком  «Отличник социалисти

ческого  соревнования  Наркомугля  СССР». 

По-прежнему  шахта  без  женщин  не  обхо

дилась,  но  уголь  они  уже  не  добывают. Жен

щины  работали  телефонистками,  ламповщи

цами,  люковыми  и  др. Шахтный  коммутатор  

1940-х  годов,  предназначенный  для  местной  

связи  в  шахтах  и  на  поверхности,  и  чугунный  

корпус телефона  представлены  в  экспозиции. 

В  1947 году  было  учреждено  звание  «По

четный  шахтер», а  в  1956 году  знак «Шах

терская  слава» трех  степеней. И  только  в  

1966 году  – «Заслуженный  шахтер». Тысячи  гу

ковских  шахтеров  за свой  труд  были  удостоены  

почетных  званий  и  наград. Многие  – за изобре -
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тения. Экспонируется  стойка  ДСМ-1 – элемент  

крепи, системы  И. И. Матвеева. Изобретателю  в  

1952 году присуждена Государственная  премия  

СССР и  звание  – лауреат  Государственной  пре

мии  за создание  и  внедрение  конвейеров  для  

механизированной  доставки  угля  из  очистных  

забоев  на тонких  угольных  пластах.

В  1955 году  рабочий  поселок Гуково  по

лучил  статус города. С  каждым  годом  стаби

лизировалась  работа  треста  – внедрялась  

выемочная  техника,  увеличивалось  число  

комплексно-механизированных  лав,  распро

странялись  скоростные  методы  проходки  гор

ных  выработок. За  несколько  десятилетий  вы

росла  энерговооруженность  труда  и  родилась  

новая  высокопроизводительная  технология . 

Применялись  различные  горнопроходческие  

машины  и  комплексы. В  «шахте» представ

лены  буровые  машины,  вентилятор  СВМ-6, 

конвейер  СР-70, вагонетка  людская ,  электро

воз  К-10, комбайн  1К101, перфоратор,  отбой

ный  молоток и  многое  другое. Проводимые  

выработки  закрепляли  деревянной,  арочной  

металлической,  анкерной  и  сборной  железо

бетонной  и  механизированной  крепью.

Особое  место  в  экспозиции  отведено  лю

дям  – стахановцам,  передовикам  угольного  

производства. Доблестный  труд  гуковских  

горняков  неоднократно  был  высоко  оценен  

правительством  страны  орденами  Трудового  

Красного  Знамени,  переходящими  знаменами,  

вымпелами,  кубками... Все  эти  награды  кол

лективов  шахт  представлены  в  залах  музея .

Земля  Донская  богата талантливыми  людь

ми. Поэтому  в  музее  соседствуют  с громоздкими  

машинами  произведения  рук шахтеров,  среди  

многих  – Степан  Ткач,  шахтер-подрывник,  во  

время  очередной  рабочей  смены  лишивший

ся  зрения. Почти  слепой  (один  глаз  видит  на  

30 %)  шахтер   сегодня  известен  на  всю  страну  

как иконотворец! На авторской иконе «Являю

щая  от  солнца», выполненной  резьбой  по  дере

ву,  автор  представил  Пресвятую  Богородицу  с 

Младенцем,  которая  льет  свой  печальный  взор  

на тех,  кому  солнечный  свет  заменяют  огоньки  

шахтерских  ламп.

В  2018 году  культурное  пространство  Гу

ковского  музея  шахтерского  труда  пополни

лось  новыми  экспонатами. Теперь  во  дворе  

музея  представлена  секция  механизирован

ной  крепи  комплекса  «Дон  Фалия  – 5» и  шахт

ная  вагонетка. А  в  здании  музея  посетители  

могут  увидеть  полотно  1979 года  «Победите

ли  соревнования» художника  Евгения  Полон

ского. На  нем  запечатлено  характерное  для  

шахтерского  города  событие  – жители  встре

чают  шахтеров  – передовиков  производства,  

поздравляя  их  с трудовой  победой. Пионеры  

протягивают  горнякам  букеты  нежной  си

рени. Действие  происходит  во  дворе  шахты,  

видны  производственные  сооружения ,  осве

щенные  светом  весеннего  солнца. Картина  

«Передовики  производства» в  недавнем  про

шлом  украшала  интерьер  здания  производ

ственного  объединения  «Гуковуголь». 

Каждый  год  сотрудники  музея  проводят  

более  540 экскурсий  по  всем  экспозициям  и  

выставкам  для  26 тысяч  посетителей   раз

личных  категорий  и  возрастных  групп,  более  

30 музейных  мероприятий. Тематика  экскур

сий  и  мероприятий  широка  и  разнообразна.

Сегодня  задача  государственного  бюджет

ного  учреждения  культуры  Ростовской  обла-

сти  «Гуковский  музей  шахтерского  труда  име-

ни  Л . И. Микулина» – пополнять  коллекции,  

обновлять  экспозиции  и,  конечно,  сохранить  

главное  – «историю  труда».

Адрес: 347879,  Ростовская  область,  г.  Гуково ,  ул .  Ковалева ,  49

Тел . : +7 (86361)  5-88-65

e-mail: musey _ 261@gukovo.donpac.ru 

www.gukovo-musey .ru
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ПАМЯТИ МАРАТА  ПЕТРОВИЧА  ВАСИЛЬЧУКА  

Общероссийская  общественная  организа-

ция  «Союз  маркшейдеров  России» и  Межреги-

ональная  общественная  организация  ветера-

нов  государственной  службы  Ростехнадзора  

«Союз  ветеранов  Ростехнадзора» с глубоким  

прискорбием  сообщают  о  кончине  в  возрасте  

87 лет  почетного  председателя  Совета  МОО  

«Союз  ветеранов  Ростехнадзора», председа-

теля  Научно-технического  совета  ООО  «Союз  

маркшейдеров  России» Марата  Петровича  

Васильчука.

М. П. Васильчук родился  27 июня  1932 года  

в   Севастополе. После  окончания  в  1956 году  

Харьковского  горного  института  был  рас-

пределен  на  работу  в  Донбасс,  откуда  прошел  

большой  трудовой  путь  от  главного  маркшей-

дера  Осино-Ольховского  шахтоуправления  

треста  «Сталин  метуголь» и  начальника  этого  

шахтоуправления ,  руководителя  комбината  

«Шахтерскантрацит» и  руководителя  Управ-

ления  Донецкого  округа  Госгортехнадзора  

Украины  – самой  сложной  по  аварийности  и  

травматизму  структуры  Госгортехнадзора  

России  до  первого  заместителя  Председателя  

Госгортехнадзора  России  и  Председателя  Гос-

гортехнадзора  России.

По  инициативе  и  под  руководством  

М. П. Васильчука  разработан  Федеральный  за-

кон  «О  промышленной  безопасности  опасных  

производственных  объектов», а  также  Прави-

ла  безопасности  в  угольных  шахтах,  Единые  

правила  безопасности  при  взрывных  работах,  

Система  управления  безопасностью  на  уголь-

ных  шахтах  России  и  в  ряде  других  отраслей  

промышленности. Под  его  руководством  

была  усовершенствована  структура  округов  

и  инспекций,  сохранен  квалифицированны-

ми  специалистами  инспекторский  состав,  что  

способствовало  повышению  эффективности  

принимаемых  мер  по  профилактике  аварий  и  

травматизма  на  подконтрольных  объектах.

М. П. Васильчук являлся  лауреатом  премии  

Совета Министров  Российской  Федерации,  на  

протяжении  ряда лет  был  членом  комиссии  по  

присуждению  ленинских  и  государственных  

премий  в  области  технических  наук,  награж-

ден  орденами: «Знак Почета», Октябрьской  Ре-

волюции,  Трудового  Красного  Знамени;  меда-

лями: «За  доблестный  труд», «Ветеран  труда»;  

Почетной  грамотой  Верховного  Совета Россий-

ской  Федерации,  дважды  лауреат  премии  Пра-

вительства Российской  Федерации;  знаками  

«Шахтерская  слава» трех  степеней,  медалью  

им. Мельникова  Л . Г. «Лучший  инспектор  Гос-

гортехнадзора  СССР», «Лучший  инспектор  Гос-

гортехнадзора  России», ему  присвоено  почет-

ное  звание  – «Заслуженный  шахтер  России».

Все,  кто  знал  Марата  Петровича,  будут  

всегда  помнить  его  как высококвалифици-

рованного  и  авторитетного  профессионала  

высокого  уровня ,  принципиально  отстаиваю-

щего  государственные  интересы  в  области  

промышленной  безопасности  и  безопасного  

ведения  горных  работ,  связанных  с пользова-

нием  недрами.

ООО  «Союз  маркшейдеров  России» и  МОО  

«Союз  ветеранов  Ростехнадзора» искренне  

соболезнуют  родным  и  близким  Марата  Пе-

тровича.

НАША  ПАМЯТЬ
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ИНФОРМАЦИЯ

ОБЗОР ВСЕРОССИЙСКОЙ  

НАУЧНОПРАКТИЧЕСКОЙ  КОНФЕРЕНЦИИ  

РАЦИОНАЛЬНОЕ И БЕЗОПАСНОЕ 

НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕ

Некоммерческим  партнерством  «Содей-

ствие  развитию  горной  промышленно

сти «Горное  дело» при  участии  Общерос

сийской  общественной  организацией «Союз  

маркшейдеров  России» с 16 по  21 сентября  

2019 года  в  г. Сочи  была  проведена  Всерос

сийская  научно-практическая  конференция  

«Рациональное  и  безопасное  недропользова

ние». 

В  работе  конференции  участвовал  и

106 человек,  включая  руководителей  и  ве

дущих  специалистов  маркшейдерских  и  гео

логических  служб  нефтегазодобывающих  

организаций: АО  «Полюс Красноярск», ООО  

«ЛУКОЙЛ-Западная  Сибирь», ООО  «Башнефть-

Добыча», АО  «Лебединский  ГОК», ПАО  «Ми

хайловский  ГОК», ПАО  «Сургутнефтегаз», ПАО  

«Норильский  никель», АО  «Ачимгаз», АО  «МХК 

«ЕвроХим», АО  «Стойленский  ГОК», АО «Са

маранефтегаз», АО  «Самотлорнефтегаз», 

АО  «СУЭК-Кузбасс», АО  «СУЭК-Красноярск», 

ПАО  «Высочайший», АО  «Тюменнефтегаз», 

АО  «Разрез  Березовский», АО  «Разрез  Изых

ский», АО  «Разрез  Назаровский», АО  «Раз

рез  Харанорский», АО  «РН-Няганьнефтегаз», 

АО  «Ургалуголь», АО  «Учалинский  ГОК», ЗАО  

«Нортгаз», ООО  «Арктик СПГ  2»,  ООО  «Газ

пром  геологоразведка», ООО  «Газпром  добы

ча  Надым», ООО  «Газпром  добыча  Уренгой», 

ООО  «Газпром  ПХГ», ООО  «ГПН-Развитие», 

ООО  «ЗАРУБЕЖНЕФТЬ-добыча  Харьяга», ООО  

«К-Поташ  Сервис», ООО  «Приморскуголь», 

ООО  «РИТЭК», ООО  «РН-Ванкор», ООО  «РН-

Краснодарнефтегаз», ООО  «РН-Уватнефтегаз», 

ООО  «СУЭК-Хакасия», а  также  специалисты

федеральных  органов  исполнительной  вла

сти,  Ростехнадзора,  Минприроды  России,  

Минэнерго  России,  слушатели  курсов  повы

шения  квалификации  и  представители  науч

ных  (НИТУ  «МИСиС», РГУ  нефти  и  газа  (НИУ)  

имени  И. М. Губкина,  МИИГАиК) ,  экспертных  

организаций,  ведущих  специализированных

маркшейдерско-геодезических  компаний,  

включая  «Hexagon», АНО  «Аудит  недрополь

зования  и  консалтинг», ООО  «Горный  аудит», 

ООО  «Теодолит».

В  ходе  заседаний  были  заслушаны  докла

ды  на  такие  актуальные  темы,  как: «О  нор
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мативном  обеспечении  недропользования», 

«Правовые  основы  изменения  порядка  со

ставления  планов  развития  горных  работ  и  

горных  отводов», «Состояние  и  перспективы  

развития  угольной  промышленности», «Об  ак

туальности  внедрения  схем  развития  горных  

работ», «О  совершенствовании  системы  пра

вового  регулирования  в  сфере  планирования  

горных  работ», «Научная  база  и  опыт  оценки,  

прогноза  и  управления  природными  и  тех

ногенными  геодеформационными  рисками  

(на  примере объектов  нефтегазовой  и  угле

добывающей  отрасли)»,  «Решения  Hexagon 

для  маркшейдерских  работ», «Маркшейдер

ские  аспекты  безопасной  добычи  угля», «Ис

пользование  современного  маркшейдерско-

геодезического  оборудования  при  разработке  

месторождений  углеводородов», «О  внедре

нии  беспилотных  летательных  аппаратов  

в  условиях  Курской  магнитной  аномалии», 

«О  совершенствовании  геологических  работ  в  

ПАО  «Михайловский  ГОК»», «Об  опыте  совер

шенствования  мониторинга  за  состоянием  

земной  поверхности  при  эксплуатации  СПГ», 

«Об  опыте  реализации  новых  требований  при  

планировании  горных  работ» и  др.

В  рамках  конференции  были  проведены  

круглые  столы  с представителями  профиль

ных  ведомств  на  тему  «О  новых  требованиях  

и  правоприменительной  практике  при  со

гласовании  планов  развития  горных  работ  и  

оформлении  горноотводной  документации». 

На  конференции  были  вручены  памят

ные  знаки  в  честь  300-летия  горного  законо

дательства  и  надзора,  почетные  грамоты  и  

благодарности  за  большой  вклад  в  маркшей

дерское  дело,  обеспечение  безопасного,  раци

онального  недропользования  и  охраны  недр  

от  Союза  маркшейдеров  России  и  НП  «СРГП  

«Горное  дело», МОО  «Союз  ветеранов  Ростех

надзора».

В  рамках  конференции  была  проведена  

техническая  экскурсия ,  работа  в  рамках  сек-

ций.

По  результатам  работы  участниками  кон-

ференции  было  принято  решение. 

Решение  

Всероссийской  научно-практической  конференции  

«Рациональное  и  безопасное  недропользование»

17.09.2019                                                                                                                                                          г. Сочи

1. Одобрить  решения ,  принятые  Научно-

техническим  советом  Союза  маркшейдеров  

России,  с участием  членов  Межотраслевой  ра

бочей  группы  секции  №  5 НТС  Ростехнадзора. 

2. Одобрить  проводимую  Некоммерче

ским  партнерством  «Содействие  развитию  

горной  промышленности  «Горное  дело», Об

щероссийской  общественной  организацией  

«Союз  маркшейдеров  России» (далее  – СМР) ,  

Общественной  организацией  «Российское  

геологическое  общество» (далее  – РосГео)  ра

боту  по  обеспечению  рационального  недро

пользования  и  повышению  качества  геолого-

маркшейдерского  обеспечения  горных  работ. 

3. Рекомендовать  руководителям  геологи

ческих,  маркшейдерских  и  иных  инженерных  

служб  горно- и  нефтегазодобывающих  орга

низаций  обеспечить:

– участие  в  подготовке  к 300-летию  

Ростехнадзора;

– внедрение  Системы  добровольной  сер

тификации  программного  обеспечения  марк

шейдерских  работ  и  специализированных  

информационных  ресурсов  на  предприятиях  

добывающей  отрасли;

– организационную  поддержку  деятельно -

сти  РосГео  в  реализации  детско-юношеского  

геологического  движения ,  включая  проведе-
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ние  Всероссийских  открытых  полевых  олим

пиад  юных  геологов;

– организационную  поддержку  СМР  и  НП  

«СРГП  «Горное  дело» в  работе  по  предостав

лению  вузам,  осуществляющим  подготовку  

специалистов  горного  профиля ,  бесплатного  

доступа  к фондам  электронных  технических  

библиотек в  рамках  благотворительной  про

граммы  «Горные  знания  – молодежи!»;

– подписку  предприятий-недрополь-

зователей  на  профессиональные  издания  – 

«Маркшейдерский  вестник», «Маркшейде

рия  и  недропользование», «Разведка  и  охрана  

недр», «Безопасность  труда  в  промышлен

ности» для  обсуждения  актуальных  проблем  

в  сфере  горного  производства,  доведения  до  

специалистов  сведений  о  новых  технологиях,  

приборах  и  инструментах;  

– обмен  опытом,  повышение  квалифика

ции,  переподготовку  специалистов  геологи

ческих,  маркшейдерских  служб,  служб про

мышленной  безопасности,  иных  инженерных  

служб.

4. Выразить  обеспокоенность  ходом  под

готовки  и  реализации  «Регуляторной  ги

льотины». Рекомендовать  разработчикам  

«Регуляторной  гильотины», горно- и  нефте

газодобывающим  организациям,  МОО  «Союз  

ветеранов  Ростехнадзора», иным  обществен

ным  организациям  в  области  недропользо

вания ,  а  также  иным  референтным  группам  

при  рассмотрении,  обсуждении  и  принятии  

нормативно-правовых  актов  в  рамках  реали

зации  «Регуляторной  гильотины» учесть  уро

вень  опасности  объектов  добычи  полезных  

ископаемых,  сложность  используемого  обо

рудования  и  производственных  процессов,  

разумность  сроков  реализации  поступающих  

предложений,  финансовую  и  иную  ресурсную  

(кадровую,  методическую,  инфраструктурную  

и  др.)  обеспеченность  при  принятии  итоговых  

документов  «Регуляторной  гильотины».

Рекомендовать  МОО  «Союз  ветеранов  

Ростехнадзора» подготовить  предложения  

по  реализации  «Регуляторной  гильотины» с 

учетом  специфики  недропользования  и  необ-

ходимости  реализации  Стратегии  националь

ной  безопасности  Российской  Федерации,  

утвержденной  Указом  Президента  Российской  

Федерации  от  31 декабря  2015 г. №  683.

5. Поручить  СМР  довести  настоящее  ре

шение  до  сведения  министерств  и  ведомств  

природно-ресурсного  блока,  горно- и  нефте

газодобывающих  организаций.

Председатель  Совета

НП  «СРГП  «Горное  дело»                                                                                                              В. В. Грицков



Руководителям  геологических  

и  маркшейдерских  служб  нефте- 

и  газодобывающих  предприятий

Уважаемые  коллеги!

Предлагаем  рассмотреть  возможность  привлечения  АНО  «Аудит  недропользования  и  

консалтинг» для  выполнения  следующих  работ  (услуг):

Комплексные  инженерные  изыскания:

1) инженерно-геодезические;

2) инженерно-геологические;

3) инженерно-гидрометеорологические;

4) инженерно-экологические.

Проектирование  в  области  недропользования:

1) разработка  горно-геологических  обоснований  создания  геодинамических  полигонов;

2) разработка  проектов  создания  геодинамических  полигонов;

3) разработка проектов  наблюдений  за деформациями  объектов  капитального  строительства;

4) разработка  проектов  горных  отводов;

5) разработка  проектов  производства  маркшейдерских  работ;

6) разработка  планов  развития  горных  работ.

Аудиторские  и  кспертно-консультационные  услуги  в  области  недропользования:

1) проведение  комплексных  горных  аудитов;

2) проведение  экспертизы  промышленной  безопасности;

3) проведение  экспертизы  охраны  недр;

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

полезных  ископаемых.

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

дерских,  геодезических  работ,  проведение  экспертизы  промышленной  безопасности,  осущест

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

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

тверждающие  высокий  профессиональный  уровень организации. Качество  выполнения  ра

бот  (услуг)  подтверждено  многолетней  положительной  практикой  согласования  проектной  

документации  в  государственных  надзорных  органах,  а  также  многочисленными  отзывами  и  

рекомендательными  письмами  Заказчиков.

Директор

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








