
 285 

© Íîëüìåð ×åøëîê, Ñòåôàí Ãåññ, 
 2010 

 
ÓÄÊ 622.271 

Íîëüìåð ×åøëîê, Ñòåôàí Ãåññ 

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß ÇÀ ÎÑÀÄÊÎÉ Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÈÇÎËßÖÈÈ 
ÎÑÍÎÂÀÍÈß ÄËß ÏÎÄÄÅÐÆÀÍÈß ÁÀÐÜÅÐÍÎÃÎ  
ÝÔÔÅÊÒÀ ÏÐÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÈ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÃÎ 
ÕÐÀÍÈËÈÙÀ ÊÐÅÁÅÐÍ ÍÀ ÎÒÂÀËÅ ÎÒÐÀÁÎÒÀÍÍÎÃÎ 
ÊÀÐÜÅÐÀ (ÑÐÅÄÍÅÃÅÐÌÀÍÑÊÈÉ ÁÓÐÎÓÃÎËÜÍÛÉ  
ÁÀÑÑÅÉÍ) 
 

Óñòàíîâëåíà ñèñòåìà íàáëþäåíèÿ äëÿ ÖÕ Êðåáåðí, îïèñàíû ìåòîäû èçìåðåíèÿ, 
äîêàçàâøèå ñâîþ íàäåæíîñòü è äàâøèå âàæíûå ðåçóëüòàòû. Ãåîòåõíè÷åñêèé êîí-
òðîëü ìíîãîáàðüåðíîé ñèñòåìû äî ñèõ ïîð ïîçâîëÿåò ýêñïëóàòèðîâàòü ñâàëêó áåç-
àâàðèéíî. Íå îáíàðóæåíû îòðèöàòåëüíûå ÿâëåíèÿ, ïðåïÿòñòâóþùèå ýôôåêòèâ-
íîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ îòâàëà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: õðàíèëèùå áûòîâûõ îòõîäîâ, ëèãíèò, îòâàëîîáðàçîâàíèå, ìíî-
ãîáàðüåðíàÿ ñèñòåìà. 
 

Ñåìèíàð № 1 

 
åíòðàëüíîå õðàíèëèùå (ÖÕ) 
áûòîâûõ îòõîäîâ Êðåáåðí ðàñ-

ïîëîæåíî íà 70-ìåòðîâîì îòâàëå îò-
ðàáîòàííîãî áóðîóãîëüíîãî êàðüåðà 
Ýñïåíõàéí. Ñ ó÷åòîì ñòðîåíèÿ òåõíî-
ãåííîãî îñíîâàíèÿ ÖÕ ïðîãíîçèðîâà-
ëîñü îñåäàíèå äî 2,4 ì. Ïîñëåäóþùåå 
áåçîïàñíîå ñòðîèòåëüñòâî âîçìîæíî 
ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé. 

Äîáû÷à ëèãíèòà â ãîðíî-äîáû-
âàþùèõ ðàéîíàõ Ãåðìàíèè èìååò 
äàâíþþ òðàäèöèþ. Âûñîêîýôôåê-
òèâíàÿ äîáû÷à ëèãíèòà ñòàëà âîçìîæ-
íîé òîëüêî ïîñëå ââåäåíèÿ øàõò â 
ýêñïëóàòàöèþ. Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ 
îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ ñêëàäè-
ðîâàíèÿ âñêðûøè èñïîëüçîâàëèñü 
âíåøíèå îòâàëû èëè ñóùåñòâóþùèå 
âûðàáîòàííûå êàðüåðû. Çàòåì â õîäå 
ýêñïëóàòàöèè îñóùåñòâëÿëè ïåðåõîä ê 
âíóòðåííåìó îòâàëîîáðàçîâàíèþ. Â 
çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîé òåõíî-
ëîãèè, äëÿ ñêëàäèðîâàíèÿ âñêðûøíûõ 
ìàññ, áûëè èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå 
òèïû îáîðóäîâàíèÿ.  

Â îòðàáîòàííîì óãîëüíîì êàðüå-
ðå Ýñïåíõàéì âûåìêà âåðõíåé ÷àñòè 
âñêðûøè, à òàêæå åå ñêëàäèðîâàíèå 
îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ òðàíñ-
ïîðòíî-îòâàëüíîãî ìîñòà (ÒÎÌ) è 
ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà, ïðè ýòîì 
èìåëàñü âîçìîæíîñòü âûíèìàòü ïî÷-
âåííûé ñëîé äëÿ ïîñëåäóþùåãî âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ îòâàëüíûõ òåððèòîðèé. 
Ñðåäíèé è íèæíèé ñëîé âñêðûøè 
óêëàäûâàëè ñ ïîìîùüþ êîíñîëüíîãî 
ëåíòî÷íîãî îòâàëîîáðàçîâàòåëÿ (àá-
çåòöåðà). Êðîìå òîãî, îòâàëîîáðàçî-
âàòåëü óêëàäûâàë çîëó îò áëèçëåæà-
ùèõ ÒÝÖ. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà 
âûåìêè, òðàíñïîðòèðîâêè è ñêëàäè-
ðîâàíèÿ âñêðûøè ïðîèñõîäèëî ñìå-
øèâàíèå ïîðîä â îòâàëå. Âíóòðåí-
íèé îòâàë ñîñòîèò èç äâóõ îòâàëüíûõ 
ñëîåâ. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà âíóòðåí-
íÿÿ ÷àñòü îòâàëà, ðàñïîëîæåííîãî 
íà êàðüåðå Ýñïåíõàéì. Â îòâàëüíîì 
ìàññèâå ìîùíîñòüþ äî 70 ìåòðîâ 
ñóùåñòâóåò âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü îá-
ðàçîâàíèÿ ïóñòîò.
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ГЛИНА АЛЕВРИТ ПЕСОК

ГЛИНА АЛЕВРИТ ПЕСОК

 
 

Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå îòâàëà ïîä ÖÕ Êðёáåðí: 1 ⎯ ðå÷íîé ïåñîê; 2 ⎯ ñðåäíåçåðíèñòûé 
ïåñîê; 3 ⎯ ìåëêîçåðíèñòûé ïåñîê; 4 ⎯ êàîëèíîâàÿ ãëèíà; 5 ⎯ ïî÷âåííûé ñëîé; 6 ⎯ çîëà 
ÒÝÖ 
 

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîñëå ñêëàäèðî-
âàíèÿ â îòâàëüíûõ ïëàñòàõ íàáëþäà-
åòñÿ âûñîêèé óðîâåíü îñàäêè, ÷òî 
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ðèñêîì ïðè ïî-
ñëåäóþùåì ïðîâåäåíèè ñòðîèòåëüíûõ 
ìåðîïðèÿòèé. 

Íèæíèé ñëîé ôîðìèðóåò âñêðûø-
íîé ïëàñò ñ ìîùíîñòüþ ïðèáëèçè-
òåëüíî 45 ìåòðîâ. Îòâàë èìååò îäíî-
ðîäíóþ ñòðóêòóðó, ÷òî ïîäòâåðæäåíî 
ñóùåñòâîâàíèåì â îòëîæåíèÿõ ïîÿñà 
ãðàíóëèðîâàíèÿ. Ìàññû âñêðûøíûõ 
ïîðîä â ïðîñëîéêàõ, ïîäîøâå ãîðíîé 
âûðàáîòêè è â íåêîòîðîé ñòåïåíè 
òàêæå çîëà ÒÝÖ áûëè ñêëàäèðîâàíû â 
îòâàë îòâàëîîîáðàçîâàòåëÿ (âåðõíèé 
ñëîé îòâàëà). Äëÿ îòâàëà Êðёáåðí áûë 
ñäåëàí ïðîãíîç îñåäàíèÿ äî 2,4 ìåò-
ðîâ. Ñ âåëè÷èíîé îñàäêè ñâÿçàíî ïî-
âûøåíèå íàãðóçêè íà îòäåëüíûå 
ñòðóêòóðíûå êîìïîíåíòû ìíîãîáàðü-
åðíîé ñèñòåìû, ÷òî áûëî ó÷òåíî ïðè 
ïëàíèðîâàíèè è ðàçâèòèè. Áûëî  óñ-
òàíîâëåíî óâåëè÷åíèå ðàñõîäîâ äëÿ 
êîíòðîëÿ çà ñòðîèòåëüñòâîì è ôóíê-
öèîíèðîâàíèåì îòâàëà, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü âàæíûõ 
ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ, òàêèõ êàê 
ñèñòåìà èçîëÿöèè îñíîâàíèÿ è âîäî-
ñáîð èíôèëüòðàöèîííûõ âîä.  

Íà îñíîâå ïëàíà ïî íàáëþäåíèþ çà 
öåíòðàëüíûì õðàíèëèùåì îòõîäîâ 
Êðёáåðí ïðîâîäÿòñÿ çàìåðû, äàåòñÿ 
èõ îöåíêà, è ôîðìèðóþòñÿ âûâîäû. 
Äàííûé ïëàí îñíîâàí íà ìåòîäå íà-
áëþäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåì ñòàíäàðòó 
DIN 1054 (ïðîåêò). Ïðè ïëàíèðîâà-
íèè è ñòðîèòåëüñòâå îòäåëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ ñèñòåìû, â çàâèñèìîñòè îò 
ôîðìû êîíñòðóêöèè è ãåîòåõíè÷å-
ñêîé ñèòóàöèè, áûëè âûáðàíû ýëå-
ìåíòû íàáëþäåíèÿ. Ïàðàëëåëüíî ñî 
ñòðîèòåëüñòâîì áàçèñíûõ ñèñòåì 
òàêæå ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ, ðå-
çóëüòàòû êîòîðûõ ïîñòîÿííî îáðà-
áàòûâàëèñü è àíàëèçèðîâàëèñü. Â 
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, áûëî òàêæå 
âîçìîæíî ïðîâåðèòü ïðîãíîçèðóå-
ìûå çíà÷åíèÿ, èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû 
íàáëþäåíèé. Ïëàí íàáëþäåíèÿ çà 
õðàíèëèùåì îòõîäîâ ïîêàçàë íåîá-
õîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ 
íàä ñîîòíîøåíèåì ìåæäó âîçíè-
êàþùèìè â õîäå ñòðîèòåëüñòâà íà-
ãðóçêàìè è ïðîöåññîì ñêëàäèðîâà-
íèÿ, à òàê æå çà äåôîðìàöèÿìè îñ-
íîâíûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ÖÕ. 
Ïëàíèðîâàíèå ñâàëêè îñíîâàíî íà 
ñóùåñòâóþùèõ óñëîâèÿõ Òåõíè÷å-
ñêîé èíñòðóêöèè ïî îòõîäàì.  
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ОСНОВАНИЕОТВАЛ ТОМа

ПОВЕРХНОСТНАЯ ИЗОЛЯЦИЯ

ШАХТА ИНФИЛЬТРАЦИОННОЙ
ВОДЫ

                 ОТВАЛ
ОТВАЛООБРАЗОВАТЕЛЯ

КОЛЬЦЕВАЯ ДАМБА

СИСТЕМА ИЗОЛЯЦИИ
ОСНОВАНИЯ ДРЕНАЖНЫЙ ТУННЕЛЬ

ТЕЛО СВАЛКИ

 
 
Ðèñ. 2. Ðàçðåç ÖÕ Êðёáåðí 
 

Ïðè÷èíà ýòîãî âîçìîæíî êðîåòñÿ 
â ãåîòåõíè÷åñêîé ñèòóàöèè íà ñâàëêå, 
òàê êàê îíà íåïîñðåäñòâåííî êîíòàê-
òèðóåò ñ ïîâåðõíîñòüþ. Îòäåëüíûå 
ýëåìåíòû ìíîãîáàðüåðíîé ñèñòåìû â 
îñíîâàíèè ñâàëêè âêëþ÷àþò: 

• òâåðäóþ ÷àñòü îòâàëà ìîùíî-
ñòüþ ïðèáëèçèòåëüíî 70 ì. â âèäå 
âñêðûøíîãî ïëàñòà ÒÎÌà è îòâàëà 
îòâàëîîîáðàçîâàòåëÿ. Äâà ïëàñòà îò-
âàëà îáëàäàþò ïðîíèöàåìîñòüþ kf < 
1⋅10−6 ì/ñ è 1⋅10−5 ì/ñ. 

• ñîçäàíèå ñòðàâëèâàíèÿ äàâëå-
íèÿ êðîâåëüíîãî ïðîôèëÿ äëÿ áîðüáû 
ñ ïðîãíîçèðóåìîé îñàäêîé ïóñòîò, 
ìîùíîñòüþ îò 0 äî 8 ì. Ñòðàâëèâà-
íèå äàâëåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ â êîëü-
öåâîé äàìáå ïðèáëèçèòåëüíî 11 ì. 
âûñîòîé. 

• óñòàíîâêà ãåîòåõíè÷åñêîãî áàðü-
åðà êîòîðûé ñîñòîèò èç 10 ñëîåâ óï-
ëîòíåííîãî ìàòåðèàëà èç îòâàëà ÒÎÌ. 

• ñîçäàíèå ìèíåðàëüíîé èçîëÿöèè 
(6 ñëîåâ) èç ãëèíû ìîùíîñòüþ 1,5 ì. 
Ïðè ýòîì ñòåïåíü ñæàòèÿ DPr > = 95 
%, êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè kf < 
5⋅10−10 ì/ñ, ñîäåðæàíèå ãðàíóëèðî-
âàííîé ãëèíû > = 20 % 

• ïëàñòè÷íûé èçîëèðóþùèé ñëîé, 
ñäåëàííûé èç ñèíòåòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà ìîùíîñòüþ 2,5 ìì; 

• çàùèòíûé ñëîé, ñîñòîÿùèé èç 
ñëîÿ ïåñêà; 

• ñëîé äðåíàæà, íà ïîëîâèíó ñî-
ñòîÿùèé èç ïðîìûòîãî ãðàâèÿ, ãäå 
ðàñïîëîæåíû ýëåìåíòû äðåíàæà. Íà 
ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ðàçðåç ÖÕ Êðё-
áåðí ñ ñåâåðà íà þã. 

Ìíîãîáàðüåðíàÿ ñèñòåìà, ïðèìå-
íÿåìàÿ â ÖÕ Êðёáåðí, ñî÷åòàåò â ñå-
áå îòäåëüíûå ýëåìåíòû ñèñòåìû èçî-
ëÿöèè îñíîâàíèÿ. Ïðîâåäåíèå èçìå-
ðåíèé ñòàëî âîçìîæíûì ïîñëå ïðîá-
íîãî ñêëàäèðîâàíèÿ, êîòîðîå ïîçâî-
ëèëî îöåíèòü íàãðóçêó îòäåëüíûõ 
êîìïîíåíòîâ äàííîé ñèñòåìû. Òàêæå 
âûïîëíÿëèñü èññëåäîâàíèÿ ìàññ ñâàë-
êè íà ïðèãîäíîñòü ê ýêñïëóàòàöèè, à 
òàê æå  èõ ãåîëîãîðàçâåäêó. 

Áûëè ïðèíÿòû ðàçëè÷íûå ìåòîäû 
äëÿ îöåíêè ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ â 
ïîäçåìíîé ÷àñòè ñâàëêè. Îöåíêà ñó-
ùåñòâóþùèõ íèæíèõ ñëîåâ ïîçâîëèëà 
ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îòíîñèòåëüíî 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà êàðüå-
ðå è äâèæåíèÿõ âåùåñòâà, ñâÿçàííûõ 
ñ ýêñêàâàöèåé óãëÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò 
âûäåëÿòü åæåãîäíûå ïëàñòû, à òàêæå 
ïåðèîä íàêîïëåíèÿ îòâàëüíûõ òåððè-
òîðèé. Êðîìå òîãî, â çàïëàíèðîâàí-
íîé îáëàñòè îòâàëà áûëè ðàçìåùåíû 
çàìåðíûå ïóíêòû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ 
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áûëî âîçìîæíî íàáëþäàòü ïðîöåññ 
îñåäàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè îòâàëà. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ îòâàëà áûëè 
âûïîëíåíû ðàáîòû ïî áóðåíèþ, 
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ äàâëåíèÿ, 
à òàêæå èññëåäîâàíèÿ ñâàè è ðàçâå-
äî÷íûå ðàáîòû. Êðîìå ýòîãî, áûë 
ñäåëàí ãåîôèçè÷åñêèé îáçîð íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ è èçâëå÷åííûå  
îáðàçöû ïîäâåðãëè äåòàëüíûì ëàáî-
ðàòîðíûì èññëåäîâàíèÿì. Îñîáî 
âàæíûìè äëÿ îöåíêè áûëè ñëåäóþ-
ùèå ïàðàìåòðû: ãðàíóëÿðíûé ñî-
ñòàâ, ïðåäåëû êîíñèñòåíöèè, çíà÷å-
íèÿ ïîêàçàòåëåé ïî ìåòîäó Ïðîêòî-
ðà, ïðîíèöàåìîñòü, ïàðàìåòðû ñäâè-
ãà è ìîäóëè óñòîé÷èâîñòè. Êðîìå 
òîãî, áûëî îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå 
èçâåñòè, îðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, 
à òàêæå ïðîâåäåíû ìèíåðàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãëèíû. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà îñàä-
êè â ìàññàõ îòâàëà íåîáõîäèìî çíàòü 
ìîäóëè äåôîðìàöèè îòäåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ â îòâàëàõ è ìàòåðèàëîâ â ñèñ-
òåìå èçîëÿöèè îñíîâàíèÿ. Îíè áûëè 
îïðåäåëåíû îñíîâûâàÿñü íà ðàçíîîá-
ðàçíûå ìåòîäû. Ïðåæäå âñåãî, áûëà 
îöåíåíà âåëè÷èíà îñàäêè ïîä ïðîá-
íûì îòâàëîì, ÷òîáû óñòàíîâèòü ñóì-
ìàðíûé ìîäóëü óñòîé÷èâîñòè äëÿ ìà-
òåðèàëà îòâàëà.  

Ïðèìåíÿëèñü ñëåäóþùèå èññëåäî-
âàíèÿ: 

• ìàëûå ýêñïåðèìåíòû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îäîìåòðà; 

• êîìïðåññèîííûå èñïûòàíèÿ 
ïðîá áîëüøîãî îáúåìà; 

• òðåõîñíûå èñïûòàíèÿ. 
Òàêæå ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû 

íà ìèíåðàëüíîì èçîëèðóþùåì ìàòå-
ðèàëå äëÿ èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà äå-
ôîðìàöèè. 

Äëÿ ïðîâåðêè ðàçâèòèÿ îñàäêè íà 
ÖÕ Êðёáåðí áûëè èñïîëüçîâàíû íå-
ñêîëüêî ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ è ïîëó÷å-
íû ïàðàìåòðû, òàêèå êàê ðàñøèðåíèå 
è èñêðèâëåíèå. Èçìåðÿåìûå ýëåìåíòû 

äëÿ îòäåëüíûõ ìåòîäîâ áûëè óñòðîå-
íû â îòäåëüíûõ ñëîÿõ. Áûëè èñïîëü-
çîâàíû: 

• ãåîäåçè÷åñêèå çàìåðû, êëàñ-
ñè÷åñêèå, à òàê æå GPS (ñïóòíèêî-
âûå); 

• çàìåðû èíêëèíîìåòðîì â ôà-
ñîííûõ òðóáàõ (èçìåðåíèå óãëà íà-
êëîíà ñ ïðèìåíåíèåì çîíäà); 

• ãèäðîñòàòè÷åñêèå çàìåðû â òðó-
áàõ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè (øëàíãî-
âûé âåñîâîé ïðèíöèï); 

• ýëåêòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïîñòî-
ÿííûõ èçìåðåíèé, èñïîëüçóþùàÿ äàò-
÷èê ñìåùåíèÿ â äðåíàæíîì òóííåëå. 

Ãåîäåçè÷åñêèå çàìåðû ñïåöèàëü-
íî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåðêè îò-
äåëüíûõ ñîîðóæåíèé, òàêèõ êàê 
ñòðîåíèÿ, øàõòû, îïîðíûå òî÷êè, à 
òàêæå äëÿ êðèòè÷åñêîé îöåíêè çà-
êîí÷åííûõ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåí-
òîâ. GPS èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñúåìêè 
òåððèòîðèé è ïîâåðõíîñòíûõ ïðî-
ôèëåé. Ôàñîííûå òðóáû èíêëèíî-
ìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû èçìåðåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ íèæíèì èçìåðèòåëüíûì 
óðîâíåì è îòðàæàþò ïðåæíþþ ïî-
âåðõíîñòü îòâàëà. Ýòè òðóáû çàêàí-
÷èâàþòñÿ ó êîëüöåâîé ïåðåìû÷êè ó 
øàõò äëÿ èíôèëüòðàöèîííûõ âîä è 
îáúåäèíÿþòñÿ â öåíòðå äðåíàæíîãî 
òóííåëÿ, êàê è ñèñòåìà äðåíàæà. 
Ïîä äðåíàæíûì òîííåëåì, ñîãëàñíî 
ïðîåêòó, ðàñïîëîæåíà èçìåðèòåëü-
íàÿ òðóáà ãèäðîñòàòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå îáåñïå÷è-
âàåò ïîä ÖÕ ñèñòåìó, ïàðàëëåëüíóþ 
äðåíàæíûì óñòðîéñòâàì. Ïîñòîÿí-
íàÿ ñèñòåìà èçìåðåíèÿ â äðåíàæíîì 
òóííåëå ôîðìèðóåò òðåòèé óðîâåíü 
èçìåðåíèÿ. Øâû ðàñïîëîæåíû â 
òóííåëå íà ðàññòîÿíèè âîñüìè ìåò-
ðîâ, è äåëÿò êîíñòðóêöèþ íà îò-
äåëüíûå ñåãìåíòû. Ýòè øâû äåëàþò 
âîçìîæíûìè ðàçíîîáðàçíûå äâèæå-
íèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ ðåçóëüòàòîì îñàä-
êè. Êðîìå òîãî, èìåííî â ýòèõ øâàõ 
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ðàñïîëîæåíû äàò÷èêè ïîñòîÿííîé ñèñòåìû èçìåðåíèÿ.

03/99

09/98
06/98
12/97

06/97
12/96
12/95

27.11.1991

12/95-09/98
12/95-03/99
12/95-09/99

11/91-09/98
11/91-03/99
11/91-09/99

7000 7050 7100 7150 7200

145

140

135

130

125
0

50

НУЛЕВОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ТРУБЫ

ПРОФИЛЬ МЕСТНОСТИ

ОСЕДАНИЕ С НАЧАЛА СКЛАДИРОВАНИЯ

ОБЩАЯ ОСАДКА

О
С
ЕД

А
Н
И
Я

, С
М

А
БС

О
Л
Ю
ТН

Ы
Е 
О
ТМ

ЕТ
К
И

, М

 
 
Ðèñ. 3. Îñàäêà ïî èíêëèíîìåòðó I1D1WO 
 

Êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû ïåðåñ÷èòû-
âàþò çàðåãèñòðèðîâàííûå äâèæåíèÿ 
äàò÷èêîâ â îïèñàíèå ñëîåâ òóííåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ, òàêèì îáðàçîì, äàâàÿ òî÷-
íîå îïèñàíèå ðàçâèòèÿ äâèæåíèé, à 
òàêæå àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ. Ñèñòåìà 
êîîðäèíàò ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèâÿçêè âñåõ ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé íà ìåñòíîñòè. 

Èçìåðÿþòñÿ îòäåëüíûå êîìïîíåí-
òû ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ â ðàçëè÷íûå 
ïåðèîäû âðåìåíè, ÷òî íåîáõîäèìî 
èç-çà ïðîöåññà ñòðîèòåëüñòâà è òàêæå 
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ íà ðàçíûõ âûñîòàõ ïîä ñâàëêîé. 
Âîîáùå, ìîæíî çàÿâèòü, ÷òî ðàçâèòèå 
îñàäêè ïðîèñõîäèò ãàðìîíè÷íî. Îñå-
äàíèå  ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñ 
óâåëè÷åíèåì âûñîòû ñêëàäèðîâàííûõ 
îòõîäîâ. Íå óñòàíîâëåíî ðåçêèõ ïå-
ðåïàäîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âíåñåíèå 

ñîñðåäîòî÷åííîé íàãðóçêè íà îãðàíè-
÷åííóþ òåððèòîðèþ âûðàæàåòñÿ â 
áîëåå áûñòðîì ðàçâèòèè îñåäàíèÿ íà 
áëèçëåæàùåì ó÷àñòêå. Äëÿ çàùèòû 
ìíîãîáàðüåðíîé ñèñòåìû îò ëþáîãî 
ïîâðåæäåíèÿ íåîáõîäèìà ãåîòåõíè-
÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíî íàãëÿäíîå 
èçîáðàæåíèå îñåäàíèÿ, èçìåðåííîå ñ 
ó÷åòîì òîïîãðàôèè.  

Ñ ìîìåíòà óñòàíîâêè èçìåðèòåëü-
íîé òðóáû, èçìåðåííîå çíà÷åíèå 
îñàäêè ñîñòàâèëî äî 96 ñì. ê ñåíòÿá-
ðþ 1999 ãîäà. Èçìåíåíèå êðèâîé íà 
ãðàôèêå íå ïîêàçûâàåò íèêàêèõ çà-
ìåòíûõ ñêà÷êîâ îñàäêè è ïîýòîìó ñî-
îòâåòñòâóåò ïðîôèëþ íàãðóçêè. 

Äàæå êðèâàÿ îñàäêè ñ ìîìåíòà îá-
ðàçîâàíèÿ ñâàëêè òàêæå ïðåäñòàâëÿåò 
áàëàíñèðóþùèé ýôôåêò ñòðóêòóðíûõ 
êîìïîíåíòîâ ìíîãîáàðüåðíûõ ñèñòåì, 
ñîçäàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåëüå-
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ôà, ãåîòåõíè÷åñêîãî áàðüåðà è ìèíå- ðàëüíîãî ãåðìåòèêà. 
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Ðèñ. 4. Èçìåðåíèå îñåäàíèÿ â  äðåíàæíîì òóííåëå 
 

Ýòè ñòðóêòóðíûå êîìïîíåíòû íå-
îáõîäèìû äëÿ ãàðìîíè÷íîé îñàäêè 
âåðõíèõ ìàññ îòâàëà. Íà ðèñ. 4 ïîêà-
çàíî èçìåðåííîå îñåäàíèå â  äðåíàæ-
íîì òóííåëå.  

Ïðîôèëü íàä äèàãðàììîé ïîêàçû-
âàåò ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå âäîëü òóí-
íåëåé íà ïåðâîé ñòàäèè ñòðîèòåëüñò-
âà. Ïðîôèëè ïîâåðõíîñòè òàêæå äà-
þò âîçìîæíîñòü âîññòàíîâèòü ïðî-
öåññ ðàçâèòèÿ ñêëàäèðîâàíèÿ îòõîäîâ 
â óêàçàííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. 
Áûëî èçìåðåíî îñåäàíèå â òóííåëå, 
êîòîðîå ñîñòàâèëî äî 85 ñì. Ïîëó-
÷åííûé íà îñíîâå ýòèõ èçìåðåíèé 
îïûò, èñïîëüçóåòñÿ ïðè äàëüíåéøåì 
ñòðîèòåëüñòâå è ñêëàäèðîâàíèè îòõî-
äîâ.  

Â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ìíîãîáàðü-
åðíîé ñèñòåìû è ãåðìåòèçèðóþùåé 
ñèñòåìû, áûëè îöåíåíû îïðåäåëåí-
íûå ñëàáûå ñòîðîíû, ãðàôè÷åñêè 
îòîáðàæåíû ïîäñ÷åòû è âûïîëíåíû 
ñîîòâåòñòâóþùèå äîðàáîòêè. Óñòà-
íîâëåííàÿ ñèñòåìà íàáëþäåíèÿ äëÿ 
ÖÕ Êðёáåðí, à òàêæå èñïîëüçóåìûå 
ìåòîäû èçìåðåíèÿ, äîêàçàëè ñâîþ 
íàäåæíîñòü è äàëè âàæíûå ðåçóëü-
òàòû. Ãåîòåõíè÷åñêèé êîíòðîëü 
ìíîãîáàðüåðíîé ñèñòåìû äî ñèõ 
ïîð ïîçâîëÿåò ýêñïëóàòèðîâàòü 
ñâàëêó áåçàâàðèéíî. Íå îáíàðóæå-
íû îòðèöàòåëüíûå ÿâëåíèÿ, ïðåïÿò-
ñòâóþùèå ýôôåêòèâíîìó ôóíêöèî-
íèðîâàíèþ îòâàëà.  
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