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Изменения координат точек земной поверхности являются основой изучения дефор-

мационных процессов. В традиционных технологиях информационного обеспечения ос-
воения недр в настоящее время для сбора такой информации используются плоские мо-
дели земной коры, не обеспечивающие адекватность блокам земной коры. Такой подход 
не обеспечивает достоверность и представительность информации, что повышает уровень 
проявлений геодинамических явлений. Автором разработана теория геодезических по-
строений при создании геодезического мониторинга напряженно-деформированного со-
стояния земной коры при освоении угольных месторождений Кузбасса. Основным отли-
чием предложенных геодезических построений является применение пространственной 
фигуры в качестве ячейки сети геодинамического полигона, что обеспечивает определе-
ние динамических  параметров в глубине блока земной коры. Такой подход обеспечивает 
не только жесткость и надежность геодезической сети, но и эффективность. 
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Основой геодезического мониторинга напряженно-деформированного со-

стояния земной коры (ГМНДСЗК) являются геодезические построения (ГП) на 
геодинамических полигонах (ГДП), которым уделяется немало внимания в от-
крытой печати [1–4]. Выполненный анализ современного состояния изучения 
развития ГП на ГДП [4–16] позволил автору предложить следующую их клас-
сификацию: 

– по целевому назначению; 
– по функциональному назначению; 
– по методам развития сетей; 
– по технологии регистрации изменений координат мобильных пунктов; 
– по методам математической обработки и интерпретации повторных на-

блюдений. 
По целевому назначению ГП построения предлагается подразделять для 

изучения: 
– природных геодинамических процессов; 
– техногенных процессов; 
– совместного проявления природных и техногенных процессов; 
– предвестников землетрясений. 
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По функциональному назначению ГП предлагается классифицировать для 
изучения: 

– ориентирования движений поверхности земной коры; 
– ориентирования движений земной коры. 
По методам развития сетей ГП построения предлагается подразделять на 

следующие: 
– однопорядковые; 
– многоступенчатые; 
– развитые на пунктах государственной геодезической сети; 
– построенные по индивидуальным проектам; 
– специальные. 
По технологии регистрации изменений координат мобильных пунктов гео-

дезические построения предлагается классифицировать на следующие: 
– классические; 
– спутниковые; 
– комбинированные. 
По методам математической обработки и интерпретации повторных на-

блюдений геодезические построения предлагается подразделять: 
– на классические (основанные на методе наименьших квадратов); 
– математического моделирования; 
– статистического моделирования; 
– кибернетики. 
Геодезические наблюдения за движениями поверхности земной коры в 

районах освоения угольных месторождений Кузбасса были начаты с  первой 
половины прошлого века, однако до настоящего времени теория ГП на ГДП  
разработана слабо и в действующих нормативных документах мало освещена. 
При этом наименее разработана теория геодезических и гравиметрических по-
строений ГДП [2, 4, 12, 13].   

 Основными составными частями любого мониторинга являются регистра-
ция, оценка и прогноз.  Реализация первой составляющей при создании 
ГМНДСЗК  в районах освоения угольных месторождений планируется на осно-
ве ГДП нового типа. Коренное отличие такого ГДП от существующих заключа-
ется в новой пространственной модели ячейки его ГП (ПМЯГП) [17–21]. Из-
вестно, что ранее в космической геодезии применялась пространственная три-
ангуляция для проведения геодинамических исследований [22, 23]. Однако, 
предлагаемая ПМЯГП имеет существенные отличия от этой ранее используе-
мой технологии (рис. 1).  

Во-первых, такая ПМЯГП строится для каждого блока земной коры иссле-
дуемой территории, что обусловлено тем, что объектом исследования являются 
изменения напряженно-деформированного состояния трехмерного блочного 
массива горных пород. Во-вторых, она состоит только из системы мобильных 
пунктов (МП), что повышает представительность и достоверность информации.  
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В традиционных технологиях часто структура земной коры представляется 
одним МП. Кроме этого, система МП обеспечивает получение динамических 
параметров относительно центра тяжести этой пространственной фигуры, то 
есть блока земной коры. В-третьих, выбор местоположения МП регламентиро-
ван геометрией блока земной коры. Выбор местоположения МП автором предла-
гается осуществлять следующим образом: в наивысшей отметке блока (МП 1, рис. 
2) и узлах пересечения его разломов (МП 2, 3, 4, 5).  Это, по предложению автора, 
обеспечивает переход от изучения кинематики поверхности земной коры к изуче-
нию развития деформаций отдельных блоков земной коры, что не используется в 
существующей технологии построений ГДП.  

 

 

Рис. 1. Схема пространственной фигуры,  
образованной мобильными пунктами геодезических построений ГДП 

 
 

 

Рис. 2.  Схема элементарной ячейки геодезических построений на ГДП 

О
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Расположение указанных выше пунктов на разных уровнях обеспечивается 
глубиной их закрепления (см. рис. 2, МП 2, 3, 4), которая должна быть соизме-
рима с глубиной проникновения разломов. Установлено, что глубина проник-
новения разломов является функцией его протяженности [24, 25]. По известной 
протяженности блоков земной коры L можно оценить глубину проникновения 
разлома Н [24] 

0,763,89H L .  

В-четвертых, такая ПМЯГП не содержит высоколетящей над поверхно-
стью Земли визирной цели, а полностью реализуется на поверхности и внутри 
исследуемого блока земной коры, что предложено впервые. В-пятых, геометри-
ческие требования к ПМЯГП зависят от ранга блока земной коры, который оп-
ределяет его размеры, и, геодинамической обстановки, от которой зависит кон-
фигурация. Для создания ГДП необходимо выделить на местности блоки зем-
ной коры [4, 26]. В-шестых, каждый МП предлагаемой ПМЯГП должен иметь 
связь со стабильными пунктами, их количество обусловлено необходимостью 
разрешения неоднозначности при применении спутниковых технологий опреде-
ления координат и равно четырем. В-седьмых, стабильные пункты закрепляются в 
условно-стабильном блоке земной коры (УСБЗК). УСБЗК предлагается автором 
выделять из блоков одного ранга на основе выполнения критерия [vv] = min,  
(где v − разности наивысших их отметок) [4, 17].   

На рис. 3 приведен пример ГП для проведения ГМНДСЗК блока земной 
коры V-го ранга в районе шахты «Бутовская». 

 

 

Рис. 3.  Схема связи МП (1, 2, 3, 4) блока земной коры 3 со стабильными (5) 
(условно-стабильный блок земной коры 4) 
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Выбор УСБЗК приведен в таблице.  
  

Выделение УСБЗК 

Блок земной коры Разности высот [vv] 
1 0 3,5 -38,1 -23,6 -25,4 -15,0 -23,9 -34,4 4 645,6
2 -3,5 0 -41,6 -27,1 -28,9 -18,5 -27,4 -37,9 5 841,8
3 38,1 41,6 0 14,5 12,7 23,1 14,2 -3,7 4 302,6
4 23,6 27,0 14,5 0 -1,8 8,6 -0,3 -10,8 1 690,1
5 25,4 28,9 -12,7 1,8 0 -10,4 -1,5 -9,0 1 836,3
6 15,0 18,5 -23,1 -8,6 -10,4 0 -8,9 -19,4 1 738,6
7 23,9 27,4 -14,2 0,3 -1,5 8,9 0 -10,5 1 715,4
8 34,4 37,9 -3,7 10,8 9,0 19,4 10,5 0 3 317,7

 
В-восьмых, предложенная схема связи МП со стабильными (см. рис. 2 и 3) 

является типовой и рекомендуется для комбинированных наблюдений, в том 
числе и гравиметрических. В-девятых, развитие геодезических построений ГДП 
отличается простотой, обладает гибкостью и обеспечивает поэтапность созда-
ния системы ГМНДСЗК (рис. 4). 

 

М о б и л ь н ы е
п у н к т ы

Ст а б и л ь н ы е
п у н к т ы

 

Рис. 4. Схема развития геодезических построений ГДП 
 
 
На основании выполненных исследований сделаны следующие выводы: 
1. Предложена типовая схема ГП ГДП, которая является унифицированной 

и рекомендуется для проведения как геодезических, так гравиметрических на-
блюдений. 
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2. ПМЯГП ГДП не только учитывает размеры и конфигурацию блоков 
земной коры и глубину проникновения разломов, но и обеспечивает определе-
ние динамических параметров в центре их тяжести. 

3. Экономическая эффективность предлагаемых ГП ГДП заключается в  
поэтапности их введения и гибкости, а типовая схема обеспечивает минимум 
затрат. 
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Changes coordinates of points on the earth's surface are the basis of studying the deformation 

processes. In the traditional information management technologies for exploitation of mineral re-
sources at present to collect such information uses flat model of the earth's crust that do not ensure 
the adequacy of the crustal blocks. This approach does not guarantee the accuracy and representa-
tiveness of information that increases the level of the manifestations of geodynamic phenomena. 
The author developed the theory of geodetic constructions at creation of geodetic monitoring of the 
stress-strain state of the crust during the development of the coal deposits of Kuzbass. The main dif-
ference between the proposed geodesic constructions is the use of spatial shape as the cell network 
of the geodynamic polygon, which provides a definition of dynamic parameters in the depth of the 
earth crust block. This approach ensures not only the rigidity and reliability of a geodetic network, 
but also the efficiency. 

 
Key words: geodetic monitoring, geodetic constructions, the blocks of the Earth’s crust, geo-

dynamic polygon, rank, geodynamic phenomenon, kinematics.  
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