
 

ДОНЕЦКАЯ НАРОДНАЯ РЕСПУБЛИКА 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ 

 

ГОУ ВПО 

«ДОНЕЦКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

ФГБОУ ВО 

«ТУЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

КАРАГАНДИНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

ГОУ ВПО ЛНР 

«ДОНБАССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Горный факультет 
Кафедра «Разработка месторождений полезных ископаемых» 

 

 

СБОРНИК НАУЧНЫХ ТРУДОВ 

кафедры разработки месторождений полезных ископаемых 
 

№4 (2018) 

 

ИННОВАЦИОННЫЕ  ТЕХНОЛОГИИ 

РАЗРАБОТКИ  МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

ПОЛЕЗНЫХ  ИСКОПАЕМЫХ 
 

по материалам международной научно-практической 

конференции молодых ученых, аспирантов и студентов 
 

 

г. Донецк, 24 мая 2018 г. 

 

ДОНЕЦК 

2018 



УДК 622.001.76 (082) 

И 66 
 

Инновационные технологии разработки месторождений полезных ископаемых: 

сб. науч. труд. Вып. 4. / редкол.: Н.Н. Касьян [и др.]. – Донецк: ДОННТУ, 2018. 

– 226 с. 
 

Представлены материалы научно-исследовательских работ студентов, 
аспирантов и молодых ученых, которые обсуждались на международной 

научно-практической конференции «Инновационные технологии разработки 

месторождений полезных ископаемых» в рамках проведения IV-го 

международного научного форума «Инновационные перспективы Донбасса: 
инфраструктурное и социально-экономическое развитие» Донецкой Народной 

Республики. Представленные материалы отражают широкий диапазон научных 

исследований по актуальным проблемам в области геотехнологии, 

геомеханики, геоинформатики и экологии при разработке месторождений 

полезных ископаемых. 

Сборник предназначен для научных и инженерно-технических 

работников угольной промышленности, ученых, преподавателей, аспирантов и 

студентов горных специальностей.  

Организатор конференции – кафедра «Разработка месторождений 

полезных ископаемых» (РМПИ) Горного факультета ГОУ ВПО «ДОННТУ».  

Соорганизаторы конференции: 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Тульский государственный университет» (г. Тула, РФ); 

Карагандинский государственный технический университет 
(г. Караганда, Республика Казахстан); 

Государственное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования Луганской Народной Республики 

«Донбасский государственный технический университет» (г. Алчевск, ЛНР). 

 

Организационный комитет:  

Касьян Николай Николаевич – председатель конференции, д-р техн. наук, 

профессор, заведующий кафедрой РМПИ;   

Новиков Александр Олегович – зам. председателя конференции, д-р техн. 

наук, профессор кафедры РМПИ;  

Касьяненко Андрей Леонидович – секретарь конференции, канд. техн. 

наук, доцент кафедры РМПИ. 

 

Конференция проведена на базе Государственного образовательного 

учреждения высшего профессионального образования «Донецкий 

национальный технический университет» (г. Донецк) 24 мая 2018 г.  



 

Члены организационного комитета:  
Петренко Юрий Анатольевич – д-р техн. наук, профессор, профессор ка-

федры РМПИ;  

Стрельников Вадим Иванович – канд. техн. наук, доцент, профессор ка-
федры РМПИ;  

Шестопалов Иван Николаевич – канд. техн. наук, доцент, доцент кафедры 

РМПИ.   

 

Редакционная коллегия:  
Касьян Н. Н. – д-р техн. наук, проф., зав. кафедры разработки месторож-

дений полезных ископаемых ГОУ ВПО «ДОННТУ»; 

Новиков А. О. – д-р техн. наук, проф., профессор кафедры разработки ме-
сторождений полезных ископаемых ГОУ ВПО «ДОННТУ»;  

Петренко Ю. А. – д-р техн. наук, проф., профессор кафедры разработки 

месторождений полезных ископаемых ГОУ ВПО «ДОННТУ»;  

Саммаль А. С. – д-р техн. наук, проф., профессор кафедры механики ма-
териалов ФГБОУ ВО «Тульский государственный университет»; 

Хуанган Нурбол – доктор Ph.D., заведующий кафедрой промышленного 

транспорта Карагандинского государственного технического университета; 
Леонов А. А. – канд. техн. наук, доц., доцент кафедры разработки место-

рождений полезных ископаемых ГОУ ВПО ЛНР «Донбасский государственный 

технический университет»; 

Стрельников В.И. – канд. техн. наук, проф., профессор кафедры разработ-
ки месторождений полезных ископаемых ГОУ ВПО «ДОННТУ»; 

Касьяненко А. Л. – канд. техн. наук, доцент кафедры разработки место-

рождений полезных ископаемых ГОУ ВПО «ДОННТУ». 

 

Компьютерная верстка: Моисеенко Л.Н., ведущий инженер кафедры раз-
работки месторождений полезных ископаемых ГОУ ВПО «ДОННТУ». 

 

Статьи публикуются в авторской редакции, ответственность за научное 
качество материала возлагается на авторов. 

  

Контактный адрес:  
Донецкая Народная Республика, г. Донецк, ул. Артема, 58, Государствен-

ное образовательное учреждение высшего профессионального образования 
«Донецкий национальный технический университет», 9-й учебный корпус, 
Горный факультет, кафедра «Разработка месторождений полезных ископае-
мых», каб. 9.505, тел.: +3(8062)300-2475, 301-0929,  

E-mail: rpm@mine.donntu.org, WWW: http://krmpi.gf.donntu.org 

 
© Коллектив авторов, 2018 

© ГОУ ВПО «ДОННТУ», 2018 



Сборник трудов кафедры «Разработка месторождений полезных ископаемых»  ДонНТУ  (г. Донецк), 2018 

 

40 

УДК 528.7:622.016 
 

ИЗУЧЕНИЕ  ПРОЯВЛЕНИЙ  ГОРНОГО  ДАВЛЕНИЯ   

С  ПОМОЩЬЮ  ЛАЗЕРНЫХ  СКАНИРУЮЩИХ  СИСТЕМ 
 

Гречко П. А., Касьяненко А. Л.* 

 
В данной работе рассмотрен опыт использования лазерных сканирующих си-

стем на поверхности, а также дана оценка возможности их применения при изуче-
нии проявлений горного давления в подземных условиях. 

Ключевые слова: лазерные сканирующие системы, горное давление, подземные 
условия, репер, деформации пород. 

 

Сложность изучения проявлений горного давления заключается в 

отсутствии автоматизации измерений, а также в постоянном участии че-
ловека, что не исключает ошибки, вызванной человеческим фактором.  

Наиболее широкое распространение при изучении проявлений гор-

ного давления в качестве средства для инструментальных исследований 

массива получило использование реперов – контурных и глубинных. Глу-

бинные репера позволяют вести наблюдения за характером смещения, 
расслоения и деформирования массива горных пород вокруг выработок, за 
характером деформирования горных пород и угля в зонах опорного дав-
ления и в зонах разгрузки, за проявлением горного давления. При этом 

могут возникать следующие ошибки: репер смещается больше, чем от-
счетное устройство, и наоборот. При первом варианте проволока выйдет 
из скважины, а во втором – втянется. В этом случае требуется вводить до-

полнительные поправки на отклонения и искривления проволок. Для од-

новременной регистрации абсолютных и относительных деформаций по-

род, глубины расслоения породных толщ, выявления зоны сдвижения по-

род и других параметров горного давления целесообразно использовать 
многореперные системы в скважине, что еще больше усложняет процесс 
измерения. Более сложно вычислять смещение реперов при изгибе слоев с 
отслоениями их друг от друга, смещении блоков по поверхностям скола и 

при развороте блоков [1]. 

Таким образом, цель данной статьи рассмотреть опыт использова-
ния лазерных сканирующих систем для изучения проявлений горного дав-
ления и повышения эффективности и автоматизации измерений. 
                                                 
* Гречко П. А. – студент группы РПМ-15  

Касьяненко А. Л. – к.т.н., доцент (научный руководитель) 
(ГОУ ВПО «Донецкий национальный технический университет», г. Донецк, ДНР) 

kas@mine.donntu.org 
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В маркшейдерии и геодезии используются приборы с различными 

источниками света. Среди них указатель направления световой УНС, ма-
логабаритный взрывобезопасный световой указатель МСУ, световые от-
весы СО-1, СО-2, СО-3,также серия лазерных указателей направления: 
ЛВ-1, ЛВ-2, ЛВ-5, ЛУН-1, ЛУН-3 и многие другие, которые помимо ре-
шения задач задания направления при проходке подземных горных выра-
боток применяются при задании и контроле отметок рабочих площадок, 

контроле прямолинейности и вертикальности сооружений [2]. 

Применение наземных лазерных сканирующих систем даёт возмож-

ность производить тотальную съёмку пространства с высокой степенью 

плотности съёмочных точек. Большой объём получаемой съёмочной ин-

формации позволяет создавать высококачественные трёхмерные точечные 
и полигональные модели внутреннего пространства тоннелей, горных вы-

работок, что, до недавнего времени, было невозможно.  

К настоящему времени применение наземных лазерных сканера Riegl 

LMS-Z420i (рис. 1) получило широкое распространение во многих областях – 

в проектировании и строительстве, маркшейдерском деле, геодезии, карто-

графии, в формировании географических информационных систем (ГИС) и 

разработке дизайнерских решений на любой стадии производства работ [3]. 

Суть технологии заключает-
ся в определении пространствен-

ных координат точек поверхности 

объекта и реализуется посред-

ством измерения расстояния до 

всех определяемых точек с помо-

щью лазерного дальномера. При 

каждом измерении луч дальноме-
ра отклоняется от своего преды-

дущего положения так, чтобы 

пройти через узел некой мнимой 

нормальной сетки, называемой 

сканирующей матрицей (рис. 2). 

Результатом работы сканера 
является множество точек с вы-

численными трехмерными коор-

динатами, называемое облаком то-

чек или сканом. Количество точек 

в одном облаке может варьиро-

ваться от нескольких сотен тысяч 

до нескольких миллионов (рис. 3). 
Рисунок 1 – Riegl LMS-Z420i- лазерная си-

стема 
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Рисунок 2 – Суть технологии лазерного сканирования 
 

 
 

Рисунок 3 – Результат сканирования поверхности Riegl LMS-Z420i 
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Изначально координаты точек определяются в условной системе ко-

ординат сканера. 
Целесообразность использования новой технологии в различных 

приложениях основывается на ее уникальных возможностях. Среди отли-

чительных особенностей лазерного сканирования можно выделить: 
1) в технологии полностью реализован принцип дистанционного 

зондирования, позволяющий собирать информацию об исследуемом объ-

екте, находясь на расстоянии от него; 

2) по полноте и подробности получаемой информации с лазерным 

сканированием не может сравниться ни один из ранее реализованных ме-
тодов; 

3) лазерное сканирование отличается непревзойденной скоростью 

работы, высокой степенью автоматизации, высокой степенью детализа-
ции, высокой точностью измерений, трёхмерной визуализацией в режиме 
реального времени, безопасностью съёмки в труднодоступных и опасных 

районах, многоцелевым использованием результатов. 
Полнота и объективность получаемых данных снижает до минимума 

вероятность отсутствия необходимой информации. Вследствие этого по-

вышается качество, сокращаются сроки выполнения работ. 
На сегодняшний день основной проблемой лазерного сканирова-

ния в подземных условиях является отсутствие научно-методического 

и нормативного обоснования съёмки такого специфичного для лазер-

ного сканера, как внутреннего пространства подземных горных выра-
боток [4]. 

Однако, НИ ИрГТУ предложена методика [5] лазерного сканирова-
ния в подземных условиях. Особенность методики заключается в том, что 

пространственная информация собирается автоматизированным спосо-

бом. По данным сканирования строится подробная объёмная модель вы-

работки (рис. 4). 

Разработанная методика НИ ИрГТУ позволяет получить высокую 

точность трехмерной модели, производить достоверную оценку деформа-
ций крепи горных выработок, конкретность фотограмметрии, а также вы-

сокую информативность и производительность методов дистанционного 

зондирования. Благодаря высокой точности обеспечивается надежность 
фиксирования всех геометрических деформаций, обнаружение образова-
ния заколов, вдавливания почвы и боков выработки, смещение коммуни-

каций и рельсовых путей и т.д. 
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Рисунок 4 – Данные сканирование по методике НИ ИрГТУ 

 
Вывод. Использование лазерных установок и их применение в под-

земных условиях намного упростит изучение проявлений горного давле-
ния, повысит эффективность и автоматизацию измерений, даст возмож-

ность более точно предупреждать о микротрещинах, прогнозировать вне-
запные вывалы, обрушения кровли, поднятия почвы и т.д. 
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