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МАРКШЕЙДЕРСКО-ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ТЕРРИТОРИЙ, 
НАРУШЕННЫХ ГОРНЫМИ РАБОТАМИ 

Определены параметры сдвижения, влияющие на устойчивость земной поверх-
ности, ранее подработанной подземными горными выработками. Даны рекомендации 
по закладке наблюдадельной станции маркшейдерско-геодезического мониторинга ра-
нее нарушенных земель, с целью обеспечения безопастного ведения отвалообразования. 

В Криворожском железорудном бассейне значительные площади земной по-
верхности из-за неустойчивости и подработанности горными предприятиями стали не-
пригодными для их рекультивации и рационального использования (например для от-
валообразования). 

Определение устойчивости, характера и степени нарушенности земной поверх-
ности, ранее подработанной горными выработками с целью ее дальнейшего использо-
вания является актуальной задачей. 

Благодаря решению задач, связанных с определением, учетом и прогнозирова-
нием смещений, первичным и вторичным воронкообразованием на землях, нарушен-
ными подземными горными выработками, примыкающими к отработанному карьеру и 
заполненному шламохранилищу, может быть достигнуто значительное повышение 
технико-экономических показателей ведения горных работ за счет сокращения рас-
стояния транспортировки вскрыши для формирования отвалов на этих территориях. 

Такая ситуация наблюдается на горном предприятии ОАО «Арселор Миттал 
Кривой Рог», где с ведением горных работ в карьере № 3 и развитием отвала № 4 воз-
никла необходимость размещения отвала окисленных руд на подработанной террито-
рии.  

Подработанность территории была образована подземной разработкой залежи 
месторождения богатых железистых руд шахтой «Северная» рудоуправления им. Иль-
ича. Залежь разделена на «Основную», «Центральную и «Западную», которые принад-
лежат Екатеринской и Валявкинской синклиналям. 

Отработка месторождения характеризуется следующими [1]: небольшая глубина 
залегания, которая составляла от 30 м на выходах под наносы и до 350 м; угол падения 
залежи в виде синклинали от 0 до 70°; породы висячего бока представлены неустойчи-
выми хлорито-сланцами с коэффициентом крепости 2-6 по шкале проф. М. М. Прото-
дьяконова, а также устойчивыми джеспилитами, роговиками и кварцитами с коэффи-
циентом крепости 7-14; сложное структурное залегание вмещающих пород с большим 
количеством тектонических нарушений, которые разделяют рудные залежи на отдель-
ные блоки. 

При разработке месторождения шахтой «Северная» залежь «Основная» имела 
наиболее сложное строение, при среднем уголе падения ее около 35°. Верхняя часть 
залежи отработана от выхода коренных пород под наносы до гор. 153 м. Полностью 
залежь была отработана до гор. 238 м. 

В процессе отработки месторождения на дневной поверхности сформировались 
зоны трещин и воронок, а при отработке отдельных блоков залежей в толще пород об-
разовались пустоты, которые частично заполнены закладкой. 

 



 

 
Рис. 1. Положение воронок и границы зоны обрушения. 

 
Во время разработки месторождения и после ее завершения до (2000 г.) иститу-

тами ВНИМИ, ВИОГЕМ и др. велись систематические инструментальные наблюдения 
за состоянием нарушенной земной поверхности.  

Общие границы зоны обрушения лежат в пределах: в висячем боку оси ЛСП 
+50, а в лежачем боку - ЛСП -100 (рис. 1). 

Согласно анализа состояния пустот [1, 2], было решено выборочно сформиро-
вать отвал окисленных руд. 

В процессе использования подработанных территорий для формирования отвала 
начали возникать воронки, образование которых свидетельствует о наличии пустот от 
отработанных залежей. Это явление можно объяснить только действием нагрузки на 



 

подработанную и ослабленную тектоническими нарушениями поверхность как от мас-
сы отвала, так и движения тяжелого автотранспорта. 

Цель дальнейшей работы является: определение, учет и прогнозирование сдви-
жения земной поверхности и воронкообразования на территориях ранее подработанных 
горными работами. 

Для выполнения указанных работ необходимо решение следующих задач: раз-
работка маркшейдерского-геомеханического обоснования использования нарушенных 
земель горными работами от отработки залежей, выходящих под наносы; макшейдер-
ско-геомеханическое обоснование отвалообразования на территориях, нарушенных 
горными работами (от отработанных залежей, выходящих под наносы). 

При размещении отвалов наиболее опасными участками являются: зона обру-
шения с возможным перетеком пород и зоны возможного образования вторичных во-
ронок. Поэтому необходимо продолжить систематические наблюдения за состоянием 
ранее подработанной земной поверхности и непосредственно самим отвалом. Для вы-
полнения этих пунктов следует заложить наблюдательные станции. Наблюдения целе-
сообразно производить путем периодических GPS-съемок. 

Выводы: развитие отвала № 4 возможно продолжать до отметки +200 м при ус-
ловии применения технологических мероприятий по локализации зоны воронкообразо-
вания, при систематических инструментальных наблюдениях. 
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