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Аннотация. В статье изложено ведение маркшейдерского мониторинга,с  
использованием современных лазерных сканеров, при ведении горно-добывающими 
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проблемой, как создание безопасных условий труда работников. 
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Существующие формы освоения недр вызывают преобразования среды и 
расположенных в ней и на ее поверхности природных и искусственных объектов. 

Диапазон этих преобразований весьма широк: от едва улавливаемых 
высокоточными инструментальными наблюдениями деформаций горных пород до 

коренных изменений состояния среды, сопровождаемых горными ударами, 
внезапными выбросами угля и газа, провалами на земной поверхности, 
подтоплением, заболачиванием, обезвоживанием и загазированием значительных 

территорий и другими вредными последствиями. 
Эти последствия имеют место не только в период строительства и 

эксплуатации горнодобывающих предприятий или подземных сооружений, но и в 
период их ликвидации и позже. Известны случаи, когда вода, заполняющая горные 
выработки после прекращения работы водоотлива, вытесняла по трещинам на 

земную поверхность и в подвалы зданий скопившиеся в выработках вредные газы, 
вызывающие взрывы и отравления людей. Подъем уровня шахтных вод нередко 

ведет к загрязнению питьевых водоносных горизонтов. Провалы на земной 
поверхности образуются через многие годы, иногда десятилетия, после ликвидации 
горных выработок. В таком последействии горнодобывающих предприятий и 

подземных сооружений состоит одна из особенностей освоения недр. Другой 
особенностью является то, что работы по освоению недр, в отличие от работ на 

земной поверхности, ведутся в сложной, слабо изученной, постоянно меняющейся и 
потенциально опасной среде, какой является массив горных пород. В этих условиях 
эффективное и безопасное освоение недр и других ресурсов регионов 

обеспечивается лишь в том случае, если параметры горных работ строго 
соответствуют состоянию среды. Но поскольку это состояние постоянно меняется, 

адаптация параметров к происходящим изменениям не всегда технически возможна 
и экономически целесообразна, особенно при применении мощной современной 
техники, характеризующейся высокой производительностью, но недостаточной 

маневренностью в стесненных подземных условиях. 
Более эффективным является не приспособление параметров к состоянию 

среды, а воздействие на это состояние среды с таким расчетом, чтобы оно 
соответствовало рациональным параметрам ведения горных работ и строительства 
подземных сооружений. Такие воздействия осуществляются технологическими 

методами управления геомеханическими процессами, под которыми понимают 
совокупность научно-обоснованных технологических приемов или операций, 

позволяющих при освоении недр целенаправленно изменять состав, свойства и 
состояние массива горных пород и обеспечивать развитие процессов его 
деформирования и разрушения, а также фильтрации подземных вод и газов в 

заданных направлениях, объемах и в установленных пространственно временных 
пределах. 

Исследования ИПКОН РАН и ряда других институтов (ВНИМИ, МГГУ) 
позволили разработать методы управления геомеханическими процессами при 
комплексном освоении недр и научно обосновать области их применения, в 

наибольшей степени соответствующие природным горногеологическим, 
гидрогеологическим и экологическим условиям. С целью облегчения выбора и 

упорядочения применения этих методов составлена их классификация [1]. В 
качестве основного классификационного признака принято назначение этих 
методов. С этим связаны также условия, объем, место и время применения методов. 

К основным технологическим методам относятся: 
• гармоническая отработка пластов, базирующаяся на таком порядке ведения 

горных работ в пространстве и во времени, при котором происходит взаимная 
компенсация деформаций разных знаков; 
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• частичная выемка полезного ископаемого по площади, при которой 
деформации горных пород не достигают земной поверхности, что обеспечивает 

сохранность и нормальную эксплуатацию расположенных на ней объектов; 
• выемка полезного ископаемого на неполную мощность и применение новых 

видов закладки выработанного пространства и полостей над ним, при которых 
обеспечивается уменьшение всех видов деформаций массива и земной 

поверхности; 

• опережающая отработка защитных пластов полезного ископаемого, 
предотвращающая газодинамические явления при освоении недр; 

• отработка пластов полезного ископаемого расходящимися забоями, широким 
фронтом и смежными забоями с заданным опережением, обеспечивающая плавное 
развитие геомеханиче-ских процессов в массиве горных пород и равномерное 

опускание земной поверхности и расположенных на ней объектов; 
• отработка пластов полезного ископаемого методом парных штреков, 

позволяющая регулировать развитие геомеханических процессов во времени; 
• изменение направления очистной выемки и смещение границ горных работ, 

обеспечивающее развитие деформационных процессов в заданных пределах; 

• устройство компенсационных траншей и разгрузочных щелей, позволяющее 
перераспределять деформации в массиве горных пород и на земной поверхности и 

удалять границы зон повышенных напряжений от охраняемых объектов; 
• применение щитовых проходческих комплексов с гидропригрузом на забой, 

обеспечивающих устойчивость массива при проведении тоннелей в слабых 

обводненных породах под застроенными территориями; 
• применение специальных способов укрепления грунтового массива, проходки 

и крепления выработок с использованием замораживания, цементации, химического 
закрепления, кессона и других технологий, позволяющих приводить обводненный 
массив в устойчивое состояние. 

Вопросы освоения недр до последнего времени мало увязывались с вопросами 
использования и сохранения других ресурсов, имеющихся в горнопромышленных 

регионах. Эти ресурсы могут быть как природного, так и искусственного 
происхождения. К природным относятся земля, водные объекты на поверхности 
земли и водоносные горизонты в толще пород, к искусственным - здания, 

сооружения, подземные коммуникации, линии электропередач, железные и 
шоссейные дороги, мосты и тоннели. 

Между тем, имеется немало способов не только предотвратить эти вредные 
экологические последствия, но и извлечь дополнительные запасы полезного 
ископаемого. Достаточно, например, запланировать горные работы с таким 

расчетом, чтобы русло реки попадало в зону сжатия, где не образуются 
водопроводящие трещины. Отработку запасов под реками целесообразно 

приурочивать к концу эксплуатации шахты. В этом случае воды реки можно 
временно пропустить по искусственному руслу или по трубам. 

Неуправляемое развитие деформационных процессов приводит к 

недопустимым оседаниям земной поверхности, образованию провалов и 
водопроводящих трещин, осушению или заболачиванию земель и другим 

проявлениям вредного воздействия горных работ на окружающую среду. Результаты 
теоретических и экспериментальных исследований показывают, что путем выбора 
научно-обоснованных параметров и порядка ведения горных работ, взаимного 

положения выработок относительно друг друга и охраняемого объекта можно 
существенно уменьшить, а в ряде случаев полностью исключить вредное влияние 

горных работ на экологическую обстановку в районе добычи полезных ископаемых. 
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