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Ñåìèíàð № 17 
 

 
ðè äîðàáîòêå êðóòîïàäàþ-
ùèõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåç-

íûõ èñêîïàåìûõ îáîñòðÿåòñÿ  ïðî-
áëåìà îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè áîð-
òîâ êàðüåðà è íåîáõîäèìîñòü àâòîìà-
òèçàöèè çà íàáëþäåíèåì èõ äåôîðìà-
öèé.  Ïðè÷åì, òðåáóåòñÿ îïåðàòèâíûé 
è íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã çà áîðòà-
ìè êàðüåðà. Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿ-
ùåå  âðåìÿ ìåòîäû ïîäîáíûõ íàáëþ-
äåíèé îñíîâàíû â îñíîâíîì íà çà-
êëàäêå íàáëþäàòåëüíûõ ñòàíöèé â 
êîíòðîëèðóåìûõ òî÷êàõ êàðüåðíîãî 
ïîëÿ. Äåôîðìàöèè îïðåäåëÿþò ïî 
ðåçóëüòàòàì ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé, âûïîëíÿåìûõ ñ çàäàííîé ïåðèî-
äè÷íîñòüþ. Äàííàÿ ðàáîòà âåñüìà 
òðóäîåìêà è íå îáåñïå÷èâàåò îïåðà-
òèâíîå ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìûõ äàí-
íûõ. Àëüòåðíàòèâîé ýòîìó ìåòîäó ìî-
ãóò ñëóæèò GPS òåõíîëîãèè, êîòîðûå 
äî íåäàâíåãî âðåìåíè èñïîëüçîâàëè  
äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ñäâèæåíèåì àðõè-
òåêòóðíûõ îáúåêòîâ è ñîîðóæåíèé. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû èñïîëüçîâàíèå  
ñïóòíèêîâîé ãåîäåçèè äëÿ íàáëþäå-
íèé çà ïðîöåññîì ñäâèæåíèÿ çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè è ïîðîäíîãî ìàññèâà 
ãîðíûõ âûðàáîòîê íà ãîðíûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ ðàñøèðèëàñü. Íàêîïëåí ïî-
ëîæèòåëüíûé îïûò ïðèìåíåíèè GPS  
íà çàðóáåæíûõ êàðüåðàõ  Letlhakane, 
Venetia Diamond Mine (ðàçðàáîòêà 

êèìáåðëèòîâ); Highland Valley (ðàçðà-
áîòêà  ìåäíûõ ðóä) è ðÿäà äðóãèõ.  

Â Ðîññèè GPS òåõíîëîãèè  äëÿ íà-
áëþäåíèÿ çà äåôîðìàöèÿìè çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè è ãîðíîãî ìàññèâà ïðè-
ìåíÿþò íà  êàðüåðå Óäà÷íûé,  øàõòå 
Ñàðàíîâñêàÿ-Ðóäíàÿ, Òàøòàãîëüñêîì  
ðóäíèêå, êàðüåðå Öåíòðàëüíîãî ðóä-
íèêà ÎÀÎ «Àïàòèò».  

Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó èìååòñÿ 
ñóùåñòâåííîå êîëè÷åñòâî íàðàáîòîê, 
êàê â ñôåðå àïïàðàòíîé êîìïîíîâêè 
íàáëþäàòåëüíûõ ìàðêøåéäåðñêèõ ñå-
òåé, òàê è ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ àíàëèç è îáðàáîòêó 
ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè îò äåôîð-
ìàöèîííûõ äàò÷èêîâ. 

Îäíèì èç ïðèìåðîâ ñïóòíèêîâîé 
ãåîäåçè÷åñêîé àïïàðàòóðû èñïîëü-
çóþùåéñÿ â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå 
ÿâëÿåòñÿ àïïàðàòóðà WILD GPS-
System 200 è TOPCON, êîòîðàÿ  íà-
øëà  ïðèìåíåíèå ïðè ïðîâåäåíèè 
ñïåöèàëüíûõ ìàðêøåéäåðñêèõ ðàáî-
òàõ ïî íàáëþäåíèþ çà äåôîðìàöèÿìè 
áîðòîâ êàðüåðà «Óäà÷íûé» (ÀÊ «ÀË-
ÐÎÑÀ»). 

Îäíèìè èç îñíîâíûõ ïðåäïðèÿòèé 
ïðîèçâîäèòåëåé, GPS àïïàðàòóðà êî-
òîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîçäàíèè ñèñ-
òåì ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè 
(GPS ïðèåìíèêîâ è êîììóíèêàöèîí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ) ÿâëÿþòñÿ Leica 

Ï 
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Geosystems, Trimble, Garmin è äð 
(ðèñ. 1). 

Â îáëàñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïîëíîñòüþ àâ-
òîìàòèçèðîâàòü ðåæèì óïðàâëåíèÿ 
äåôîðìàöèîííûìè äàò÷èêàìè, îñóùå-
ñòâëÿòü ñáîð è àðõèâèðîâàíèå ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ äàííûõ, îáðàáîòêó äàííûõ 
â ðåàëüíîì âðåìåíè, à òàêæå îïîâå-
ùàòü î ïðåâûøåíèè äîïóñòèìûõ çíà-
÷åíèé äåôîðìàöèé íàèáîëüøèõ óñïå-
õîâ äîñòèãëè ñëåäóþùèå êîìïàíèè: 
InteTrak (Orion Monitoring Systems, 
Inc); 3D Tracker (Condor Earth 
Technologies); GPS RTK software 
(Geodetic Research Laboratory (GRL) at 
UNB). Ôðàãìåíòû, ïîëó÷àåìîãî ïðè 
ýòîì èíòåðôåéñà, ïîêàçàíû íà ðèñ. 2. 

Ãåîìåõàíè÷åñêèé êîíòðîëü íà 
êàðüåðàõ ïðîâîäÿò ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ 
äîñòîâåðíîé êàðòèíû «æèçíè» çàîò-
êîñíîãî ìàññèâà íà ðàçëè÷íûõ ñòàäè-
ÿõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Îäíèì 
èç íàïðàâëåíèé îáåñïå÷åíèÿ òàêîãî 
êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé, îò äîñòî-
âåðíîñòè ðåàëèçàöèè ïîñëåäíèõ   çà-

âèñèò àäåêâàòíîñòü è ñâîåâðåìåí-
íîñòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî âîçíè-
êàþùèì äåôîðìàöèÿì ïðèáîðòîâîãî 
ìàññèâà. Íåàäåêâàòíîå ðåàãèðîâàíèå, 
íà âîçíèêàþùèå â ïðèáîðòîâûõ ìàñ-
ñèâàõ äåôîðìàöèè, ìîæåò ïðèâåñòè  
ê ãèáåëè èëè ïîòåðè ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè ëþäåé è óâåëè÷åíèþ èçäåðæåê 
ïðîèçâîäñòâà. 

Áåçóñëîâíî, òî, ÷òî ïðîèñõîäÿùèå 
îáðóøåíèÿ, îïîëçíè è äðóãèå âèäû 
äåôîðìàöèé ïðèáîðòîâûõ ìàññèâîâ 
ãîðíûõ ïîðîä êàðüåðîâ ÿâëÿþòñÿ ñî-
âîêóïíûì ñî÷åòàíèåì ðÿäà ôàêòîðîâ, 
à èìåííî: ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä è ïîâåðõíîñòåé 
àíèçîòðîïèè; ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñ-
êîãî ñòðîåíèÿ ïîðîäíîãî ìàññèâà; 
ïîëîæåíèå óðîâíÿ âîäû â áîðòîâûõ 
ìàññèâàõ; òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò; ïàðàìåòðû 
ãîðíîé âûðàáîòêè. Ïîýòîìó îðèåíòè-
ðîâàíèå òîëüêî  íà ñèñòåìó âèçóàëü-
íûõ è èíñòðóìåíòàëüíûõ ìàðêøåé-
äåðñêî-ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà 
ñäâèæåíèÿìè ãîðíûõ ïîðîä áûëî áû 
â êîðíå íå âåðíî. Îäíàêî åñëè 
ó÷åñòü, ÷òî ïîäîáíûå íàáëþäåíèÿ 
ïðåñëåäóþò äîñòèæåíèå ðÿäà ðàçëè÷-
íûõ  öåëåé. Îäíà èç íèõ  ýòî îáåñïå-
÷åíèå îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà çà 
ðàçâèâàþùèìèñÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè 
äåôîðìàöèÿìè îòêîñîâ. Â âèäó òîãî, 
÷òî ãîðíûé ìàññèâ îáû÷íî íåîäíîðî-
äåí, òî ôóíêöèÿ ðàçâèòèÿ ñêîðîñòè 
äåôîðìàöèè çà÷àñòóþ íîñèò íå ëè-
íåéíûé õàðàêòåð. Â ñâÿçè, ñ ýòèì äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ òî÷êè ïåðåõîäà ðÿäîâûõ 
ñìåùåíèé â çîíó êðèòè÷åñêèõ, íåîá-
õîäèìû  âûñîêîòî÷íûå èíñòðóìåí-
òàëüíûå íàáëþäåíèÿ ñ êîðîòêèìè èí-
òåðâàëàìè ìåæäó ñåðèÿìè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàðüåð «Âîñ-
òî÷íûé» óæå äîñòèã ãëóáèíû 410 ì è ê 
êîíöó îòðàáîòêè åãî ãëóáèíà ñîñòàâèò 
700 ì. Ñóùåñòâóåò ðåàëüíàÿ âîçìîæ-
íîñòü äàëüíåéøåé åãî óãëóáêè ïîñëå 
îêîí÷àíèÿ îòðàáîòêè òðåòüåé î÷åðåäè.  

 
 
Ðèñ. 1. Ñòàíöèÿ GPS, â âàðèàíòàõ èñ-
ïîëíåíèÿ: GPS-L1-900S-S50 ëèáî GPS-L2-
900S-S100 
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Äàííûé êàðüåð ÿâëÿåòñÿ ÿðêèì 
ïðåäñòàâèòåëåì ãëóáîêèõ êàðüåðîâ è 
äëÿ íåãî ïðèñóùè âñå õàðàêòåðíûå 
äëÿ íèõ ïðîáëåìû. Ïîýòîìó íà ýòàïå 
ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè àíàëèçà è èí-
òåðïðåòàöèè äàííûõ ïî ñìåùåíèÿì 
êîîðäèíàòíûõ òî÷åê (íàáëþäàòåëüíûõ 
ñòàíöèé)  íåîáõîäèìî ðåøèòü ðÿä 
ïðèíöèïèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ è îðãà-
íèçàöèîííûõ âîïðîñîâ, îáóñëîâëåí-
íûõ íèæåïåðå÷èñëåííûìè îñîáåííî-
ñòÿìè. Ïðèåìíèê GPS èçìåðÿåò ôàçó 
ïîñòóïàþùåãî îò ñïóòíèêà ñèãíàëà íà 
ìèëëèìåòðîâîì óðîâíå òî÷íîñòè. Ïî-
ñêîëüêó  ñèãíàëû íà ñâîåì ïóòè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
ïðîõîäÿò ÷åðåç àòìîñôåðó, òî îíè 

ïîäâåðãàþòñÿ åå âëèÿíèþ è ýòî ïðè-
âîäèò ê ïîíèæåíèþ òî÷íîñòè íàáëþ-
äåíèé. 

Èìåþùèéñÿ îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî  
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé òî÷íîñòè 
íàáëþäåíèé íåîáõîäèìî â ðàìêàõ 
èçó÷àåìîãî îáúåêòà ðàçðàáîòàòü  ìå-
òîäèêó îïðåäåëåíèÿ ðÿäà îñíîâíûõ è 
âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, à 
èìåííî: 

•  ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòà  êîîð-
äèíàò ðàáî÷èõ ðåïåðîâ  âî âðåìÿ 
ïðîâåäåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ñúåìîê, 
ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèè öåíòðèðî-
âàíèÿ GPS-ïðèåìíèêîâ; 

• îïòèìàëüíîãî äèàïàçîíà  
âðåìåíè (ñïóòíèêîâûõ ýïîõ) äëÿ ïðî-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòû èíòåðôåéñà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ InteTrak 
 

а) 

б) 
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èçâîäñòâà äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà 
íàáîðà äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ òî÷íûõ êîîðäèíàò ðàáî÷å-
ãî ðåïåðà; 

• îïòèìàëüíîé  äëèíû  ñåãìåí-
òîâ ïðîôèëüíîé ëèíèè.  

Êàìåðàëüíóþ îáðàáîòêó èçìåðå-
íèé – ðàñ÷åò äëèíû  áàçîâûõ ëèíèé, 
ñëåäóåò  ïðîèçâîäèòü  ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðåöèçèîííûõ ñïóòíèêîâûõ 
ýôåìåðèä 

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå îáðà-
áîòêè íåîáõîäèìî  îòëàäèòü  ìåõà-
íèçì îñóùåñòâëåíèÿ ïîëíîãî óðàâíè-
âàíèÿ äåôîðìàöèîííîé ñåòè ïî ìåòî-
äó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì â êà÷åñòâå æåñòêèõ ïóíêòîâ ñ 
èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè îïîðíûõ 
ðåïåðîâ ñåòè. Ðàáî÷èì ðåïåðàì íà-
áëþäàòåëüíîé ñòàíöèè ïðèñâàèâàþòñÿ 
èìåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äëÿ êàæ-
äîé ýïîõè èçìåðåíèé ýòî èìÿ áûëî 
óíèêàëüíûì. Â ïðîöåññå óðàâíèâàíèÿ 
ñåòè ïðîèçâîäèòñÿ âíóòðåííèé êîí-
òðîëü – ñðàâíåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ 
êîîðäèíàò ïîâòîðíî îïðåäåëÿåìûõ 
ðåïåðîâ íàáëþäàòåëüíîé ñòàíöèè. 
Êàê ïðàâèëî, ýòî ðàñõîæäåíèå íå 
ïðåâûøàåò 2-3 ìì. 

Ïîìèìî ðåøåíèÿ âîïðîñîâ äîñ-
òèæåíèÿ òðåáóåìîé òî÷íîñòè ïðè 
ôîðìèðîâàíèè è ïîñëåäóþùåì èñ-
ïîëüçîâàíèè ÃËÎÍÀÑÑ/GPS èí-
ôðàñòðóêòóðû â ðàìêàõ òåïåðü óæå 
êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû ìàðê-
øåéäåðñêèõ íàáëþäåíèé, äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ ìîáèëüíîñòè êîòîðîé íåîáõî-
äèìî ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó âûáîðà 
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ íàáëþäåíèÿ äëÿ óñëîâèé òè-
ïèçèðîâàííûõ çîí  ïðîÿâëåíèé äå-
ôîðìàöèé â ïðèáîðòîâûõ ìàññèâàõ 
êàðüåðà. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå ìå-
òîäèêè ïîëíîãî àíàëèçà è èíòåðïðå-
òàöèè äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ íà 
ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ, 
íåîáõîäèìî êðèòè÷åñêè îöåíèòü ñó-

ùåñòâóþùèå ïðîãðàììíûå ïàêåòû 
ñèñòåì ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè î ñìåùåíèÿõ, ýòî â ïîñëåäóþùåì 
ïîçâîëèò áîëåå êà÷åñòâåííî è àäåê-
âàòíî îöåíèâàòü äèíàìèêó äåôîðìà-
öèîííûõ ïðîöåññîâ ïðîèñõîäÿùèõ â 
ïðèáîðòîâûõ ìàññèâàõ êàðüåðà. 

Ïðè ñîçäàíèè êîìáèíèðîâàííîé 
ñèñòåìû ìàðêøåéäåðñêèõ íàáëþäåíèé 
íåîáõîäèìî â óâÿçêå ñ ñóùåñòâóþùåé 
èíôðàñòðóêòóðîé, òàê è çà åå ðàìêà-
ìè ðàçðàáîòàòü ñåðèþ àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ íàáëþäàòåëüíûõ ìàðêøåéäåð-
ñêèõ ñòàíöèé, êîòîðûå áû ïîçâîëÿëè 
ðåøàòü çàäà÷è ðàçëè÷íîé ìàñøòàáíîé 
íàïðàâëåííîñòè, à èìåííî: 

• öåëîãî áîðòà êàðüåðà; 
• ôðàãìåíòà ïðîòÿæåííîãî 

ó÷àñòêà áîðòà êàðüåðà; 
• óñòóïà. 
Ïîäîáíîãî ðîäà äèôôåðåíöèà-

öèÿ óðîâíÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îòâåò-
ñòâåííîñòè, áåçóñëîâíî, îòðàçèòñÿ 
íà âàðèàíòàõ èñïîëíåíèÿ è êîììó-
íèêàöèîííîé îñíàùåííîñòè íàáëþ-
äàòåëüíûõ ñòàíöèé, ÷òî ïîçâîëèòü 
ïðèäàòü ìàðêøåéäåðñêèì íàáëþäå-
íèÿì äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñòåïåíü 
ìîáèëüíîñòè è îïåðàòèâíîñòè, áåç 
ñóùåñòâåííîãî óùåðáà òî÷íîñòè â 
ðåøåíèè âîïðîñîâ íàáëþäåíèÿ çà 
äåôîðìàöèÿìè. 

Â ðàìêàõ ñîáëþäåíèÿ êîíöåïöèè 
îïèñàííîé äëÿ îáóñòðîéñòâà àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ íàáëþäàòåëüíûõ ìàðê-
øåéäåðñêèõ ñòàíöèé ìîãóò ïîëíî-
êðîâíî èñïîëüçîâàòüñÿ ñóùåñòâóþùèå 
è âíîâü ñîçäàâàåìûå â ðàìêàõ ñèñòå-
ìû îðãàíèçàöèè ìîíèòîðèíãà çà äå-
ôîðìàöèÿìè áîðòîâ êàðüåðà «Âîñ-
òî÷íûé» áàçèñíûå è ðàáî÷èå íàáëþ-
äàòåëüíûå ñòàíöèè ñ íåîáõîäèìîé 
äîðàáîòêîé ïîä òðåáîâàíèÿ GPS 
îáîðóäîâàíèÿ. 

Öåëüþ âíåäðåíèÿ äàííîé  ìåòîäè-
êè ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå 
ïîëíîé è äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î 
ðàçâèòèè ïðîöåññà äåôîðìèðîâàíèÿ 
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áîðòîâ è óñòóïîâ êàðüåðà «Âîñòî÷-
íûé» â ðàìêàõ 3-åé î÷åðåäè è äëÿ 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñîòîÿíèÿ ìàññèâà 
â ñëó÷àå îòðàáîòêè âîçìîæíîé 4-é 
î÷åðåäè. 

Âíåäðåíèå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ÃËÎÍÀÑÑ/GPS ïî-
çâîëèò íåïðåðûâíî îòñëåæèâàòü 
òðåõìåðíûå êîîðäèíàòû äàò÷èêîâ, 
ïðè ýòîì áóäåò îáåñïå÷åí: 

- àíàëèç ðåçóëüòàòîâ  íåïîñðåäñò-
âåííî ïî èçìåðåíèÿì, áåç èñïîëüçî-

âàíèÿ âòîðè÷íûõ òåõíîëîãèé èíòåð-
ïîëÿöèè è ìîäåëèðîâàíèÿ; 

- ïðèíöèï óäàëåííîãî äîñòóïà ê 
äàííûì áåç íåîáõîäèìîñòè ôèçè÷å-
ñêîãî ïîñåùåíèÿ äàò÷èêîâ; 

- êîíòðîëü â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ â ñó-
òêè áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà; 

- îïåðàòèâíûé è àäåêâàòíûé ïðèåì  
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â 
ñëó÷àÿõ âîçíèêíîâåíèÿ íåãàòèâíûõ 
äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ïðè-
áîðòîâûõ ìàññèâàõ êàðüåðà. 
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