
49

Основными способами разра-
ботки угольных месторожде-

ний Кузбасса являются: открытый, 
подземный, комбинированный. Од-
нако ряд авторов к числу основных 
причисляют повторную, совместную, 
открыто-подземную, а также геотехно-
логические способы добычи, которые 
по своей сути являются частными по-
нятиями и к основным способам раз-
работки не относятся. Одному и тому 
же понятию порой придается раз-
личный смысл, чему способствует от-
сутствие общепринятых определений 
этих способов разработки. 

Сибирским институтом геотехниче-
ских исследований уделяется большое 
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внимание решению геотехнических 
задач в практике ведения горных ра-
бот на предприятиях Кузбасса комби-
нированным способом, который поз- 
воляет повысить полноту извлечения 
угольных запасов конкретного раз-
рабатываемого месторождения в ли-
цензионных границах. Поэтому нами 
произведена научная классификация 
комбинированного способа разработ-
ки угольных месторождений, которая 
предусматривает следующие действия:

�� сформулировать цель (цели) клас- 
сификации объектов, образующих ис-
следуемое понятие;

�� уточнить задачи и выявить суще-
ственное для решения данных задач 
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основание классификации. Ясно, что 
тогда научная классификация не мо-
жет быть абсолютной, пригодной для 
решения любых задач. Она всегда от-
носительна применительно к сущно-
сти поставленной задачи;

�� произвести деление понятия, объ- 
ем которого классифицируется, по вы-
деленному существенному основанию.

Комбинированной разработкой бу-
дем называть отработку одного уголь-
ного месторождения открытым и под-
земным способами, когда независимо 
от пространственно-временного фак-
тора требуется обязательный учет их 
взаимного влияния. Если различные 
предприятия (разрез, шахта) отрабаты-
вают одно угольное месторождение, 
но не имеют между собой никаких гео-
механических взаимовлияний и техно-
логических связей (транспортных, вен-
тиляционных, водоотливных и т.п.), то 
такую разработку справедливо считать 
раздельной и выбор вариантов схем 
отработки для каждого из предпри-
ятий должен производиться по обще-
принятым классификациям открытых 
и подземных горных работ. Приняв за 
цель классификации оценку измене-
ния геомеханического, гид- 
рологического, газодинами- 
ческого состояний техно-
генного горного массива и  
земной поверхности при 
различных вариантах ком-
бинированной разработки 
угольных месторождений 
в конкретных горно-гео-
логических условиях были 
сформулированы следую-
щие задачи:

�� установление наличия 
нормативных методик учета 
взаимовлияния горных ра-
бот при вариантах комби-
нированного способа раз-
работки;

�� уточнение существу-
ющих и разработка новых 

методических положений учета изме-
нения геомеханического, гидрологи-
ческого, газодинамического состояния 
техногенного горного массива и зем-
ной поверхности;

�� разработка рекомендаций по бе- 
зопасному ведению горных работ ком-
бинированной системой разработки 
угольных месторождений Кузбасса для 
конкретных проектов. 

В соответствии с поставленной 
целью и задачами нами предложена 
классификация вариантов комбини-
рованного способа разработки уголь-
ных месторождений, приведенная на 
рис. 1. 

Следует заметить, что несмотря на 
ранее проведенные исследования ге-
омеханических процессов при комби-
нированной разработке угольных ме-
сторождений институтами ВНИМИ, 
ИГД им. А.А. Cкочинского, ВНИИГид- 
роуголь, КузНИУИ, МГГУ, СибГИУ 
и другими научно-исследовательскими 
институтами и учебными заведениями 
к настоящему времени не сформиро-
вана единая и комплексная методиче-
ская база для расчета геомеханиче-
ских и гидрологических параметров  

Рис. 1. Классификация комбинированного способа 
разработки угольных месторождений
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открыто-подземной технологии, отсут- 
ствие которой не позволяет разрабо-
тать необходимые нормативные до-
кументы для обеспечения эффектив- 
ности и безопасности разработки 
угольных месторождений в широком 
диапазоне горно-геологических усло-
вий. Существующий нормативный до- 
кумент РД 06-174-97 [1] не содержит 
методических положений по расчету 
рассматриваемых процессов.

При проектировании открыто-
подземных и подземно-открытых ва-
риантов комбинированного способа 
разработки угольного месторождения 

Сибирским институтом гео-
технических исследований 
уделяется особое внимание 
такому геотехническому ас- 
пекту, как влияние этих ва-
риантов на гидрогеологи-
ческое состояние затоплен-
ных техногенных массивов. 
Наряду с известным поняти-
ем гидрометрии естествен-
ных водоемов (морей, рек, 
озер) и методов расчета их 
различных параметров вве-
дены понятия гидрометрии 
затопленных карьеров и 
гидрометрии затопленных 
шахт. Некоторые методи-
ческие положения гидроме-
трии затопленных карьеров 
приведены в статье [2], ко-
торая написана по резуль-
татам разработки рекомен-
даций к проекту отработки 
участка «Спиченковский» в 
Кузбассе открытым спосо-
бом.

Участок «Спиченковский» 
расположен на юго-востоке 
Прокопьевского района Ке-
меровской области (рис. 2). 
Город Прокопьевск распо-
ложен в 14 км от участка на 
северо-запад, город Ново-
кузнецк в 18  км  – на юго-
восток. Севернее границы 

участка на расстоянии более 600  м 
проходит железная дорога Новокуз-
нецк-Артышта и расположена желез-
нодорожная станция Спиченково. На 
севере и северо-востоке от участка за 
пределами горного отвода также рас-
положена деревня Спиченково. 

Длина участка по простиранию 
равна 2290  м, ширина вкрест про-
стирания  – 350  м. Площадь участка 
в лицензионных границах на дневной 
поверхности составляет 62,6 га. 

Участок расположен на возвышен-
ной равнине с перепадом высотных 

Рис.  2. Участок «Спиченковский», обзорный план. 
М 1:25000
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отметок от +250 до +320 м с общим 
понижением рельефа на северо-вос-
ток. На юге участка протекает речка 
Ганина, в центральной части участок 
пересекает заболоченный лог «Бучи-
ло» с временным водотоком.

В границах выделенного участка 
ранее в 1950–61  гг. производилась 
отработка пластов подземным спосо-
бом до гор.+190,0  м ликвидирован-
ной шахтой «Спиченковская», а выхо-
да пластов позднее отрабатывались от-
крытым способом шахтами «Красный 
Углекоп» и «Центральная». Шахтовой 
документации не сохранилось. Также 
отсутствует документация и по откры-
тым горным работам. По имеющейся 
разрозненной информации неизвест-
ной достоверности установлено, что 
они проводились до гор.+210,0  м и 
+172,0 м.

Вследствие ведения открытых работ 
рельеф поверхности участка сущест- 
венно нарушен, остаточные карьер-
ные выемки с течением времени – за-
топлены. 

Наиболее крупная из затопленных 
карьерных выемок площадью 15,9 га 
и достоверно неустановленных глуби-
не и объеме воды в ней расположена 
в северной части участка. Установле-
на отметка ее затопления, которая со-
ставляет +234,2 м. 

Для выполнения гидрометрии во- 
доема был проведен комплекс полевых 
исследований с выполнением промер-
ных работ, в  состав которых входи-
ли: измерение глубины, определение 
координат промерных вертикалей, 
а также наблюдения за уровнем воды. 
Проведение промерных работ произ-
водилось карт-плоттером GPSMap585 
производства компании «Garmin» со 
встроенным высокочувствительным 
GPS-приемником и мощным двухча-
стотным трансдьюсером, обеспечива-
ющим измерение глубины водоема до 
457 м и отрисовку контуров дна. По-
верхность дна водоема определялась 

дискретно, и  для дальнейших оценок 
была представлена сеточной функци-
ей, т.е. регулярным массивом значений 
Z-координат (высотных отметок) узло-
вых точек, построенным по нерегу-
лярному массиву (X, Y, Z) – координат 
хаотически расположенных исходных 
точек. Термин «нерегулярный массив 
координат» означает, что X, Y – коор-
динаты точек данных, полученных ме-
тодом эхолокации, распределены по 
области карты неравномерно. Проце-
дура построения сеточной функции 
представляет собой интерполяцию 
значений экспериментальных точек 
наблюдений на равномерно распре-
деленные узлы в исследуемой области. 
В качестве способа построения сеточ-
ной функции выбрана триангуляция 
с линейной интерполяцией, которая 
является точным интерполяционным 
методом. Определение объема воды, 
заключенного между нижней отметкой 
затопленной «ямы» и произвольно за-
данным уровнем ниже отметки уреза 
воды, сводится к вычислению объема 
области, заключенной между двумя 
сеточными поверхностями, одна из 
которых определяет поверхность дна 
остаточной выемки открытых горных 
работ, а вторая является горизонталь-
ной плоскостью.

 В понятие гидрометрии затоплен-
ного карьера входит так же выявле-
ние наличия в дне водоема ранее 
пройденных горных выработок, гео-
логоразведочных скважин (рис.  3) и 
оценка водопритока по ним в проек-
тируемые горные выработки.

В результате исследований уста-
новлено, что ведение открытых работ 
ниже уровня воды в затопленной ка-
рьерной выемке без предварительной 
откачки воды из исследуемого водо-
ема и опережающего водопонижения 
из горных выработок шахты «Спичен-
ковская» является небезопасным  – 
возможно аварийное увеличение во-
допритоков из затопленного массива 
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и вскрывающих выработок (штреков, 
скатов, шурфов), тектонических нару-
шений, а  также определены объемы 
требуемой откачки.

Аспекты гидрометрии затопленных 
шахт частично освещены в статье [3], 
написанной по материалам разработки 
рекомендаций по консервации шахты 
«Коксовая-2». Поле ООО «Шахта Кок-
совая-2» (ранее «Шахта Коксовая») 
расположено в северо-восточной ча-
сти Прокопьевского месторождения 
каменных углей в пределах городской 
черты г.  Прокопьевска. На северо-
востоке граничит с горным отводом 
ликвидированной и затопленной до 
горизонта ±0,0 м шахтой «Ноградская», 
на юге – с ликвидированной и затоп- 
ленной до горизонта +15,0 м шахтой 
«Центральная», на западе – с консерви-
руемой шахтой им. Ворошилова. Уров-
ни затопления на ликвидированных 
шахтах «Ноградская» и «Центральная» 
обосновывались условиями безопасной 
работы шахты «Коксовая» и поддержи-
вались с помощью погружных насосов. 

В августе 2013  г. вследствие пре-
вышения уровней затопления смежных 
шахт «Ноградская» и «Центральная» 
критических отметок, установленных 
по условию безопасности работы шах-
ты «Коксовая-2», эксплуатация шахты 
была остановлена, спуск людей в шах-
ту запрещен. Остановка водоотливов 
гор.-35,0 и гор.-135,0  м послужила 
началом затопления шахты «Коксо- 
вая-2». 

На момент разработки рекоменда-
ций выработки шахты «Коксовая-2» зата-
пливались со скоростью 0,5÷0,6 м/сут- 
ки, откачка воды на смежных шахтах 
«Ноградская» и «Центральная» не про-
изводилась, при этом скорости затопле-
ния шахт составляли: «Ноградская»  –  
0,18 м/сутки; «Центральная» – 0,32 м/сут- 
ки соответственно. На 20.01.2014 
уровни затопления шахт составляли: 
шахта «Коксовая-2»  – -56,8  м (абс.); 
«Ноградская»  – +20,2  м (абс.); «Цен-
тральная» – +73,5 м (абс.).

Шахта «Коксовая» сдана в эксп- 
луатацию в 1935  г. на горизонте 

Рис.  3. Совмещенный план затопленного карьера и ранее проведенных горных 
выработок
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+215,0 м. За время эксплуатации от-
работаны и полностью погашены го-
ризонты +215,0; +165,0; +65,0 и 
-35,0  м. Действующий до момента 
остановки горизонт -135,0  м сдан в 
эксплуатацию в 1986  г. Шахта отра-
батывала 12 пластов, мощностью от 2 
до 14 м. Падение пластов, преимуще-
ственно, крутое (60–70°), отдельные 
участки имеют крутонаклонное (40–
50°) или очень крутое (70–80°) паде-
ние. Пласты вскрыты вертикальными 
стволами, на горизонтах  – квершла-
гами. Применяемые системы разра-
ботки весьма разнообразны, шахта 
являлась полигоном для испытаний и 
внедрения всех применяемых систем 
разработки крутопадающих пластов 
системами с обрушением пород кров-
ли и разными видами закладки: сухой, 
гидравлической, твердеющей.

По материалам затопления шахты 
«Коксовая-2» решен частный вопрос 
гидрометрии затопленных шахт: оцен-
ка объема затопления непосредствен-
но для условий отработки угольных 
пластов с закладкой выработанного 
пространства (условия шахты «Коксо-
вая-2»), который в настоящее время 
практически не изучен (диапазон зна-
чений коэффициента пустотности, 
основные и дополнительные влияю-
щие на пустотность факторы). Иссле-
дованиями института СИГИ установ-
лено, что для условий шахты «Коксо-
вая-2» объем затопления может быть 
определен через коэфициент учета 
закладки Кз, для которого установле-
ны методические положения расчета. 
Объем затопления VЗАТ(i) и время ti в 
интервале произвольных отметок для 
условий шахты «Коксовая-2» опреде-
ляется по формулам:

VЗАТ(i) = Кз ∙ VУД(i) ∙ ∆h; ( )ЗАТ i

i
СР

V
t

Q
=  ;

где: VУД(i)  – удельный объем горной 
массы на 1 м глубины в интервале от-
меток с учетом закладки, м3/м; ∆h  – 

разность отметок, м; QСР  – среднего-
довой водоприток, м3/сутки.

На основе анализа горно-геологи-
ческого, геомеханического, гидрогео- 
логического, геогазодинамического 
состояния техногенного массива шахт-
ного поля «Коксовая-2» и с учетом вы-
шеизложенного институтом СИГИ ре-
комендован комбинированный способ 
консервации  – затопление выработок 
до гор.+75÷+85  м c поддержанием 
уровня с помощью погружных насосов 
(основного и резервного), смонтиро-
ванных во вспомогательном клетевом 
стволе ¹ 1, и определены параметры 
затопления.

Комбинированный способ разра- 
ботки сопровождается развитием слож- 
ных геомеханических процессов, обус- 
ловленных взаимным влиянием откры-
тых и подземных работ. Наибольшая 
степень взаимного влияния и техноло-
гической взаимосвязи происходит при 
одновременном ведении открытых и 
подземных работ, совмещенных в од-
ной вертикальной плоскости.

При проектировании, строитель-
стве и эксплуатации горнодобываю-
щих предприятий с комбинированной 
разработкой месторождения должны 
учитываться следующие основные 
факторы, определяющие специфиче-
ские условия и представляющие опас-
ность при ведении горных работ: изме-
нение физико – механических свойств 
массива горных пород при эксплуата-
ции месторождения, процессы сдви-
жения и деформации горных пород в 
зоне влияния подземной разработки 
с образованием зон сдвижения зем-
ной поверхности, трещин, воронок и 
провалов; склонность месторождения 
и массива горных пород или их ча-
сти к горным ударам; нарушенность 
массива горных пород подземными 
выработками, наличие пустот отрабо-
танных камер и блоков в контуре ка-
рьера; неблагоприятное воздействие 
массовых взрывов в карьере и подзем- 
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ной горной выработке (сейсмическое 
воздействие на перераспределение 
напряжений в массиве горных пород, 
возможности загазованности горных 
выработок ядовитыми продуктами мас-
совых взрывов, выброса горной массы 
в карьер при ведении подземных взры-
вов и т.д.); наличие аэродинамических 
связей между открытыми и подземны-
ми горными работами; возникновение 
пожаров при совмещенной разработ-
ке месторождений полезных ископае- 
мых, склонных к самовозгоранию; 
внезапные прорывы воды в горные 
выработки карьеров и шахт; влияние 
климатических условий района на от-
работку запасов в зоне карьера.

Недостаточная изученность гео-
механических процессов, происходя-
щих в горном массиве при взаимном 
влиянии открытых и подземных вы-
работок затрудняет прогноз параме-
тров комбинированной технологии. 
В  данном направлении институтом 
СИГИ на основе методических поло-
жений действующих в настоящее вре-
мя нормативных документов («Прави-

ла охраны сооружений и природных 
объектов от вредного влияния под-
земных горных разработок на уголь-
ных месторождениях» [4], «Правила 
обеспечения устойчивости откосов на 
угольных разрезах» [5] и другие) раз-
работан ряд алгоритмов [6–7] прогно-
за величин сдвижений и деформаций 
горного массива и земной поверхно-
сти при взаимном влиянии открытых 
и подземных горных работ с учетом 
геодинамических процессов, исследо-
ванных А.С. Ягуновым [8]. 

Разработанные алгоритмы исполь-
зуются в качестве составных элементов 
автоматизированного рабочего места 
(АРМ) экспертов-геомехаников Сибир-
ского института геотехнических иссле-
дований при разработке практических 
научно-технических задач безопасного 
ведения горных работ, что обеспечи-
вает обоснованность и оперативность 
принятия проектных решений. Так, 
например, при одновременной раз-
работке геологического участка Тал-
динские 1–2 Талдинского месторож-
дения разрезом «Заречный» и шахтой 

Рис. 4. Совмещенный план горных работ разреза «Заречный» и шахты «Талдинская 
Западная»
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«Талдинская Западная» горные работы 
совмещены в вертикальной плоско-
сти. Разрез «Заречный» формирует 
внутренний отвал, на поверхности 
которого проектируется размещение 
промплощадки для складирования и 
отгрузки добытого угля (рис. 4).

Расчеты показали, что проекти-
руемая промплощадка на поверхно-
сти отвала разреза «Заречный» будет 
полностью находится в зоне влияния 
горных работ лавы 6908 шахты «Тал-
динская Западная» при ее отработке 

до установленных границ. На поверх-
ности отвала появится мульда сдви-
жений (рис.  5) с изолиниями равных 
оседаний, приведенными на рис. 6.

Расчеты других видов деформаций 
поверхности отвала разреза «Зареч-
ный» (наклонов, кривизны, горизон-
тальных сдвижений и горизонтальных 
деформаций) при отработке лавы 
6908 до проектных границ показали, 
что эксплуатация промплощадки на 
этой поверхности во время проведе-
ния горных работ в лаве и в период 

Рис. 5. Общий вид полумульды сдвижений поверхности отвала разреза «Заречный» 
в районе промплощадки при полной отработке лавы 6908

Рис. 6. Изолинии равных оседаний в полумульде сдвижений в районе промплощадки
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опасных сдвижений после окончания 
горных работ в лаве недопустима. 

При одновременной разработке 
участка «Алардинский-Восточный-1» 
Алардинского каменноугольного мес- 

торождения разрезом «Калтанский» 
и шахтой «Алардинская» горные ра-
боты имеют смешанное совмещение 
(в горизонтальном и вертикальном на-
правлениях). Рассчитаны зоны влия- 

Рис.  7. Зоны влияния подземной отработки шахты «Алардинская» на открытые 
горные работы разреза «Калтанский»

Рис. 8. Схема расчета устойчивости борта по профилю XVI разведочной линии



Рис. 9. Совмещение границ зоны сдвижения от подземных работ по второму слою 
пласта 6 шахтой «Алардинская» и календарного плана ОГР разреза «Калтанский» 
по пласту 3

Рис.  10. Совмещение границ зоны сдвижения от подземных работ по второму 
слою пласта 6 шахтой «Алардинская» и календарного плана ОГР разреза «Калтан-
ский» по пласту 6
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ния подземной отработки пластов 3 и 
6 шахты «Алардинская» на открытые 
горные работы разреза «Калтанский» 
(рис. 7).

В зонах влияния будут изменены 
физико-механические свойства гор-
ных пород. В этих зонах рассчитаны 
рациональные параметры бортов раз-
реза «Калтанский» (рис. 8).

В зоне взаимного влияния в вер-
тикальном направлении при одно-
временной отработке пластов  3 и 6 
разработаны календарные планы без-
опасного ведения горных работ шах-
той «Алардинская» и разрезом «Кал-
танский» (рис. 9–10).

В Кузбассе существует большое 
количество запасов угля, которое 
практически невозможно отработать 
в рамках одной технологии: выхода 
пластов под наносы на шахтах, запасы 
угля в приконтурной зоне на разрезах. 
В этом направлении заслуживает вни-
мание опыт доработки угольных ме-
сторождений после ведения открытых 

горных работ с помощью комплексов 
глубокой разработки пластов (КГРП) 
на базе оборудования, изготовляемо-
го американской фирмой SUPERIOR 
HIGHWALL MINERS (рис. 11). Выбу-
ривание пласта производится с выра-
ботанного участка разреза камерами 
длиной до 300 м на ширину рабоче-
го органа. Между камерами вынуто-
го угля оставляются целики. Выемка 
производится без присутствия людей 
в забое. За работой рабочего органа 
ведется наблюдение при помощи дат-
чиков и видеокамер, установленных 
на рабочем органе.

Впервые данная технология была 
внедрена в Кузбассе на разрезе «Рас-
падский» в марте 2004 г. [9, 10]. Пла-
нируемая производственная мощность 
разреза по добыче КГРП должна была 
составить от 4120 т/сут. (пласт 3–3а, 
m – 2,53 м) до 5340 т/сут. (пласт 6–6а, 
m – 4,45 м). За два года работы разре-
за КГРП так и не был выведен на про-
ектную мощность. Так среднесуточная 

Рис. 11. Общий вид комплекса КГРП и схема выемки угля
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производительность комплекса соста-
вила 2,9 тыс. т, а максимально достиг-
нутое значение составило 4350 т/сут. 

Как отмечают авторы [9, 10] при-
чин этому несколько:

1. Недостаточная скорость подго-
товки фронта работ, что приводило 
и приводит к значительным простоям 
комплексов.

2. При подсчете запасов на разрезе 
«Распадском» добыча планировалась 
из максимальной технологически воз-
можной глубины прохождения камер 
КГРП без учета горно-геологических 
факторов; как показала практика, ре-
зультаты расчетов оказались сильно 
завышены. Сложные горно-геологи-
ческие условия, выходящие за рамки 
возможностей КГРП, приводит к су-
щественному снижению производи-
тельности данной технологии. Харак-
терные для поля шахты «Распадская» 
расслаивания пород и слабая кровля, 
не раз приводили к завалам исполни-
тельного органа КГРП, который при-
ходилось извлекать из выработок с 
помощью проходчиков. Эти операции 
занимали по три месяца и обошлись 
достаточно дорого.

3. Проблемой являлось использо-
вание только токов моторов режуще-
го органа для определения и различия 
угля и породы (в случаях присутствия 
мягкой породы). Операторам необхо-
димы дополнительные приборы (ви-
део, с источниками пассивного гамма 
излучения или иные технологии) для 
более точного определения положе-
ния режущего органа под землей.

4. Проблемы эксплуатации КГРП в 
зимнее время при температурах ниже 
30 °С.

Авторами [9, 10] отмечается, что 
в условиях Распадского месторожде-
ния практически невозможно превы-
сить максимально достигнутых длин 
выемочных камер (100–130 м) во вре-
мя работы КГРП на разрезе «Распад-
ский». Применение КГРП в условиях 

Томь–Усинского геолого-экономичес- 
кого района в качестве основной тех-
нологии при новом строительстве гор-
ных предприятий скорее всего окажет-
ся экономически нецелесообразным.

Вместе с тем авторы утверждают, 
что при соответствующей организа-
ции производства и создании необ-
ходимой инфраструктуры технология 
выбуривания угля из под бортов по-
сле открытых горных работ найдет 
распространение в России и позволит 
решить следующие задачи:

�� отработка угля, находящегося за 
границей открытых горных работ; 

�� извлечение пластов, непригодных 
по мощности для открытых горных ра-
бот; 

�� отработка целиков шахт по вы-
ходам пластов на поверхность; 

�� понижение коэффициента вскры-
ши открытых горных работ, особенно 
актуально на развивающихся предприя- 
тиях; 

�� поддержание мощности действу-
ющего предприятия; 

�� снижение нарушенности земель 
в месте ведения горных работ, улуч-
шение экологической ситуации.

Сибирским институтом геотехни-
ческих исследований выполнена науч-
но-техническая работа «Определение 
возможности и параметров отработки 
запасов угля подземным способом 
на участке «Отвальный Южный ¹ 1» 
ООО «Разрез Южный» в зоне влия-
ния открытых горных работ, участка 
отработки КГРП и породного отвала 
«Южный» Талдинского угольного раз-
реза».

Участок «Отвальный Южный ¹ 1» 
расположен на водоразделе рек Елан-
ный Нарык и Черновой Нарык. Абсо-
лютные отметки рельефа колеблются 
от +240–260  м в долинах водото-
ков до +340–350 м на водоразделах 
(рис.  12). Пониженные места часто 
заболочены с повышенной влажно-
стью четвертичных отложений, кото-
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рые в процессе ведения горных работ 
могут подвергаться оползневым явле-
ниям. Ландшафт на участке «Отваль-
ный Южный ¹ 1» нарушен горными 
работами ООО «Открытчик», при-
легающие площади частично заняты 
технологическими дорогами и гидро-
отвалом разреза «Талдинский». В  не-
посредственной близости от участка 
недр (в радиусе 1–5 км) располагают-
ся угледобывающие предприятия Еру-
наковского геолого-экономического 
района Кузбасса, разрабатывающие 
угольные месторождения по самостоя- 

тельным лицензиям: «Раз-
рез «Талдинский» ОАО «УК 
«Кузбассразрезуголь», ЗАО 
«Разрез «Перспективный», 
участок «Шахта «Тагарыш-
ская», ООО Разрез «Тал-
динский Западный», уча-
сток «Дорожный», участок 
«Талдинский-Западный-2», 
ООО «Шахта «Кыргайская».

Участок «Отвальный Юж-
ный ¹ 1» по проекту пред-
полагает к отработке запасы 
свиты пластов 66, 67, 68 и 
69 Талдинского месторож-
дения открытым способом 
на глубину до 70 м от по-
верхности. Условия залега-
ния пластов предопределя-
ют возможность открытой 
разработки их как наклон-
ными, так и горизонтальны-
ми слоями. В  технических 
границах разреза Участка 
«Отвальный Южный ¹  1» 
подсчитанные запасы уголь-
ных пачек по пластам 69–
66  категории А+В+С со-
ставляют 11 791 тыс. т. Под-
считанные запасы угольных 
пачек вне технических гра-
ниц разреза, но в пределах 
горного отвода по пластам 
69–66  категории А+В+С 
составляют 8870 тыс. т.

Доработку запасов угля в грани-
цах лицензии вне технических границ 
участка открытых горных работ «От-
вальный Южный ¹  1» предусматри-
вается отработать комплексом глубо-
кой разработки пластов (КГРП). Гор-
но-геологические условия доработки 
запасов угля пластов 66, 67, 68 и 69 
на участке «Отвальный Южный ¹ 1» 
в целом соответствуют технологиче-
ским требованиям «Рекомендаций…» 
[11] по применению для их отработки 
комплекса КГРП. Институтом СИГИ 
уточнены и дополнены некоторые ме-

Рис. 12. Обзорная карта участка Талдинского мес- 
торождения (1:200000)
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тодические положения этих «Рекомен-
даций…» при выборе технологических 
схем и расчете их рациональных пара-
метров при доработке прибортовых 
запасов угля комплексом КГРП. Вы-
бор рациональных параметров прово-
дился по критерию минимума потерь 
запасов угля при главном ограничи-
вающем факторе – обеспечение безо- 
пасности ведения горных работ. 

Фактором, осложняющим безопас-
ную отработку прибортовых запасов 
угля, будет являться расположение 
некоторых участков пластов в зоне 
выветривания пород. Глубина залега-
ния выветрелых горных пород зависит 
от условий обводненности и меняется 
в зависимости от рельефа, составляя 
на пониженных участках 20–30 м, до 
50–60  м на водоразделах. Средние 
показатели прочности выветрелых по-
род в сравнении с аналогичными по-
казателями пород вне зоны выветри-
вания снижаются в 2–2,5 раза при од-
новременном увеличении пористости, 
влажности и водопоглощения. 

Физико-механические свойства на-
легающего массива пород вне зоны 
выветривания, изменяющиеся по па-
дению и простиранию пласта по не-
известным закономерностям и зави-
сящие от множества геологических 
факторов и параметров сформиро-
ванного борта разреза, также сильно 
влияют на устойчивость выработок 
при выбуривании комплексом КГРП. 
В этой связи желательно иметь данные 
инструментальных наблюдений и на-
турных исследований физико-меха-
нических свойств подрабатываемого 
горного массива, которых на момент 
проектирования не существует. Во 
всех прогнозных расчетах принимают-
ся усредненные показатели. Результа-
ты получаются также усредненными. 
Поэтому в нормативных документах 
по промышленной безопасности пред-
усматривается проведение инструмен-
тальных наблюдений по соответствую-

щим методикам [12, 13] уже в процес-
се ведения горных работ.

Инструкциями [12, 13] регламен-
тируется закладка специальных на-
блюдательных станций из одной или 
нескольких профильных линий с по-
следующим проведением периодиче-
ских инструментальных маркшейдер-
ских наблюдений. Инструментальные 
наблюдения сводятся к большому ко-
личеству традиционных измерений, 
проводимых маркшейдерскими служ-
бами угледобывающих предприятий. 
К  классическим (традиционным) ин-
струментальным измерениям следует 
отнести: геометрическое и тригоно-
метрическое нивелирование разных 
классов, использование теодолитов, 
светодальномеров, измерительных ру-
леток, а позже – электронных тахео-
метров. 

Математическая обработка дан-
ных инструментальных наблюдений 
построена на использовании класси-
ческого представления о деформа-
ционной сети, то есть каркасная сеть 
закреплена между опорными пункта-
ми, незатронутыми деформационным 
процессом, а  пункты наблюдаемого 
объекта полностью лежат внутри этой 
сети (рис. 13).

Существующая в настоящее время 
нормативно-методическая база по де-
формационному мониторингу объек-
тов в процессе эксплуатации в своем 
большинстве устарела, не учитывает 
достижений в области геодезического 
и контрольно-измерительного прибо-
ростроения и наличия современных 
информационных технологий.

На сегодняшний день задачи мо-
ниторинга природных и техногенных 
объектов с позиций оценки деформа-
ций, т.е. в конечном итоге – с позиций 
безопасности, являются весьма слож-
ными, так как требуют максимальной 
точности измерений, непрерывности и 
автоматизации процесса наблюдений, 
максимальной надежности датчиков и 
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наличия чрезвычайно гибких инстру-
ментов обработки и анализа данных. 
При этом использование традиционных 
способов наблюдений не представляет-
ся возможным в силу сложности осу-
ществления непрерывных наблюдений, 
невозможности работы в труднодос- 
тупных и опасных условиях, наличия 
фактора человеческой ошибки и т.д.

Сибирским институтом геотехниче-
ских исследований рассмотрена воз-
можность и техническое исполнение 
автоматизированного мониторинга за 
деформациями на горных предприяти-
ях, разрабатывающих угольные место-
рождения комбинированным способом 
[14]. В  автоматизированном деформа-

ционном мониторинге должны быть 
заинтересованы как минимум три сто-
роны: проектирующие организации, 
строительные предприятия и эксплуа-
тационная служба объекта (заказчик). 
Поэтому система мониторинга должна 
быть предусмотрена на стадии состав-
ления проекта на строительство объ-
екта по разработке полезного ископа-
емого. При этом будут предусмотрены 
поставки и установка соответствующе-
го оборудования и программного обес- 
печения, запланировано выделение 
необходимых финансовых средств, 
определена специальная служба или 
группа лиц, осуществляющих дефор-
мационный мониторинг.

Рис. 13. Классическая концепция деформационной сети с неподвижными опорны-
ми и подвижными контрольными точками

Рис. 14. Структура системы деформационного мониторинга DC3
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На сегодняшний день ведущими 
производителями маркшейдерского 
и геодезического оборудования и спе-
циализированного программного обес- 
печения предлагаются законченные 
решения в виде собственных систем 
мониторинга деформаций, имеющих 
масштабируемую и настраиваемую 
архитектуру и предназначенных для 
решения самых разнообразных за- 
дач.

Для мониторинга деформаций при-
родных и техногенных объектов в ре-
жиме реального времени компанией 
Topcon предлагается система монито-
ринга DC3 (рис. 14). 

Система мониторинга DC3 по-
зиционируется производителем как 
масштабируемая мультисенсорная си-
стема, в которой уникальное програм- 
мное обеспечение с одноименным на-
званием и комплекс измерительного 
оборудования работают совместно в 
единой системе: от передачи данных 
с их последующим анализом, графи-
ческой визуализацией и выдачей пре- 
дупреждения.

Другой системой аналогичного наз- 
начения является автоматизирован-
ная система GeoMoS производства 
компании Leica, предназначенная для 
высокоточного пространственного мо-
ниторинга деформаций природных и 
инженерных объектов, а также визуа-
лизации и анализа результатов наблю-
дений. Для измерений в системе могут 
быть использованы электронные тахео- 
метры, GPS, цифровые нивелиры, ла-
зерные дальномеры, инклинометры, 
датчики наклона, метеодатчики и дру-
гое оборудование.

GOCA – система непрерывного наб- 
людения за деформациями, основан-
ная на спутниковых и наземных инстру-
ментальных наблюдениях. Данный прог- 
раммный комплекс используется для 
геодинамического мониторинга соору-
жений и природных процессов. К ком-
понентам системы GOCA относятся: 

�� GNSS/LPS/LS – оборудование и 
аппаратные средства для коммуникации;

�� программное обеспечение для 
управления аппаратными средствами;

�� программное обеспечение GOCA  
для анализа деформаций.

Вышеуказанные системы, с  помо-
щью встроенных инструментариев 
анализа и интерпретации результатов 
наблюдений за деформациями, ис-
пользуются для мониторинга: зон вли-
яния природных факторов (оползни, 
вулканы, сейсмоактивные зоны и т.д.); 
зон влияния антропогенных факторов 
(дамбы, плотины, открытые карьеры, 
различные здания и инженерные со-
оружения и т.д.). Основным эффектом 
автоматизированного деформацион-
ного мониторинга является повыше-
ние промышленной и экологической 
безопасности ведения горных работ на 
угольных предприятиях, предотвраще-
ние катастроф, аварий и несчастных 
случаев. Данные автоматизированного 
деформационного мониторинга за не-
сколько лет создадут научную базу ин-
струментальных наблюдений за разви-
тием геодинамических процессов при 
разработке полезных ископаемых, что 
позволит обновить нормативно-мето-
дическую базу безопасного ведения 
горных работ.

На наш взгляд Ростехнадзор Куз-
басса  – как гарант промышленной и 
экологической безопасности разработ-
ки полезных ископаемых, может ини-
циировать появление государственной 
программы по созданию и внедрению 
единой системы автоматизированно-
го деформационного мониторинга на 
предприятиях недропользователей. 
Институт СИГИ готов принять участие 
в данной программе как на стадии 
обоснования выбора системы авто-
матизированного деформационного 
мониторинга для конкретных условий 
применения, так и на стадии сопро-
вождения мониторинга на отдельных 
предприятиях Кузбасса.
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Scientific and practical experience of Siberian Institute of Geotechnical Investigations in the field of geo-
technical problem solving in mining coal deposits of Kuzbass with combined method, heighten the fullness of 
extracting coal resources in licensed borders have been considered. Combined mining is supported with the 
development of complex geomechanical processes which happen in a rock massif. It makes difficult to predict 
combined technological characteristics. The definition and classification of combined mining are suggested. 
It lets evaluate the changings of geomechanical and hydrological, gasodynamical condition of anthropogenic 
rock massif and earth’s surface in different variations of combined mining of coal deposits in particular min-
ing and geological conditions. The generalized methodical data of reservoir hydrometry are given and also 
the evaluation of its hydrolic connection with mining design. The algorithms of magnitude displacement 
forecast and rock massif and earth’s surface deformation are developed. Mutual influence of opencast and 
underground mining with a glance of geomechanical processes are taken into consideration. Using of these 
algorithms in problem solving of sale mining provides reasonableness and operability of design decision mak-
ing. The necessity of nontraditional technological application for additional work of coal reserves in licensed 
deposit borders are established. The question of automation monitoring at coal deposits is raised. They are 
developing combined method which let higher industrial and ecological safety at coal mining enterprise.

Key words: coal extracting, Kuzbass, combined mining of a deposit, geomechanical and hydrological 
characteristics, additional work in hard to get to reserves, drilling out of lagers, automated monitoring of 
displacement and deformations.
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