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риродоохранный эффект воз-
ведения насыпных и намывных 

массивов в горнодобывающей промыш-
ленности и других отраслях народного хо-
зяйства достигается управлением их со-
стоянием на основе достоверной инфор-
мации. Снижение отрицательного влияния 
отвальных работ на окружающую природ-
ную среду (ОПС) достигается уменьшени-
ем техногенной составляющей в локаль-
ной природно-тех-нической системе 
(ПТС) – техногенном массиве [1]. Реали-
зация этого положения достигается по-
средством: 

• минимальной землеёмкости со-
оружения; 

• минимальным сроком его сущест-
вования или возведения (от начала строи-
тельства до рекультивации); 

• охраной водных ресурсов и атмо-
сферного воздуха; 

• использованием горных работ для 
решения природоохранных задач(засыпка 
или замыв оврагов, затопляемых террито-
рий, совместное складирование отходов 
различного происхождения и т.п.); 

• действенным и оперативным кон-
тролем за безопасностью работ для приня-
тия своевременных управляющих реше-
ний. 

Необходимо отметить, что реализация 
этих принципов возможна только на осно-
ве достоверной информации о «жизни» 
техногенного массива и прилегающих 
территорий. Причем контроль за состоя-
нием окружающей среды должен носить 
накопительно-сравни-тельный характер по 

изменениям свойств и состава воды, воз-
духа и почв. 

Традиционно считается, что эти задачи 
выполняет геомеханический (гидро-
геомеханический) контроль, который 
включает: 

• установление соответствия реаль-
ных условий отвалообразования проект-
ным; 

• определение состава и свойств по-
род сооружения и его основания; 

• сравнение фактических и расчетных 
показателей свойств с проектными и вне-
сение необходимых поправок в проектные 
решения; 

• оценка устойчивости сооружения 
на любой момент времени; 

• контроль за выполнением проект-
ных мероприятий по обеспечению устой-
чивости и при необходимости назначение 
дополнительных мероприятий [2-6]. 

Наиболее соответствующим понятию 
управления техногенными массивами (при 
открытых разработках) является класси-
фикация О.Ю. Крячко контроля по сле-
дующим видам: инженерно-геоло-
гический, гидрогеологический, маркшей-
дерский и технологический [5]. Это разде-
ление достаточно полно отображает зада-
чи и цели контроля, однако их взаимо-
связь и очередность делает такую класси-
фикацию несколько условной. Например, 
технологический контроль может осуще-
ствляться только на основании данных, 
полученных при первичных видах – ин-
женерно-геоло-гическом и маркшейдер-
ском. Поэтому при обосновании путей со-
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вершенствования способов и методов по-
лучения информации необходимо выде-
лить основные направления, а цели такого 
контроля и исследования в этой области 
считать приоритетными. В свою очередь 
вся информация должна использоваться 
для принятия технологических решений, 
способных повысить эффективность и 
безопасность работ. 

Опыт формирования и рекультивации 
намывных массивов позволяет сделать 
вывод о необходимости проведения ком-
плексных наблюдений. Получение какой-
либо информации для решения частных 
задач должно сопровождаться накоплени-
ем данных для выполнения задач другого 
вида. Накопленная информация должна 
максимально использоваться для модели-
рования. Повышение эффективности при-
родоохранных мероприятий при рекуль-
тивации и консервации техногенных мас-
сивов напрямую связано с качеством мо-
делирования объекта [6]. В то же время 
моделирование экологически безопасного 
массива невозможно без комплексных 
инженерно-геологических исследований, 
служащих основой для разработки меро-
приятий по управлению техногенными 
массивами. Концепция подготовки к целе-
направленному изменению интенсивности 
геомеханических процессов в техноген-
ных массивах в обобщенном виде пред-
ставлена в работе [6]. 

Для получения исходных расчетных 
характеристик следует отдавать предпоч-
тение натурным наблюдениям. Решение 
обратных задач при интерпретации дан-
ных натурных экспериментов позволяет 
установить роль отдельных факторов, оп-
ределить расчетные параметры и законо-
мерности изучаемых процессов с наи-
большим приближением к действительно-
сти. 

Сбор и обработку информации об объ-
екте, моделирование геомеханических 
процессов целесообразно производить с 
применением компьютеров. Создание и 
использование банка данных свойств по-
род для различных техногенных массивов 

позволяет смоделировать техногенный 
массив и происходящие в нем процессы. 
Ввод в модель фактических свойств по-
род, полученных в результате исследова-
ний, дает возможность при помощи анало-
гий смоделировать процессы, происходя-
щие в массиве при различных технологиях 
формирования и разных способах целена-
правленного воздействия на техногенные 
отложения. Таким образом, можно проек-
тировать горные работы в нескольких ва-
риантах, корректировать их, основываясь 
на требуемых конечных показателях. При 
этом значительно снижаются объемы ис-
следований и наблюдений. 

Анализ существующих методик и 
предложений показывает, что при иссле-
дованиях техногенных массивов марк-
шейдерскому контролю уделяется недос-
таточно внимания. Общепринятые задачи 
маркшейдерского контроля – это наблю-
дения за смещениями по стационарным 
реперам и установления скоростей и па-
раметров деформирования. Например, 
«Инструкция по производству маркшей-
дерских работ» (2003 г.) в деятельность 
включает: 

• пространственно-геометрические 
измерения; 

• наблюдения за состоянием отво-
дов; 

• ведение горной графической до-
кументации; 

• учет и обоснование объемов раз-
работок; 

• определение опасных зон и мер 
охраны при разработках. 

Использование получаемых данных 
для решения других задач не предус-
матривается. 

Современная аппаратура и методы 
маркшейдерских работ позволяют значи-
тельно расширить область применения 
контроля, его свойств и само понятие. По-
лувековой опыт мониторинга техногенных 
массивов, накопленный кафедрами Геоло-
гии и Маркшейдерского дела и Геодезии 
МГГУ, показывает, что наиболее трудо-
емким и технически сложным является 
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геомеханический контроль намывных 
массивов, к числу основных задач которо-
го относятся [1, 2, 4]: 

• определение показателей водно-
физических свойств и гранулярного соста-
ва намывных пород; 

• установление положения депрес-
сионной кривой; 

• получение характеристик дефор-
мируемости и сопротивления сдвигу по-
род тела и оснований сооружений; 

• определение вертикальных и го-
ризонтальных смещений ограждающих 
дамб и внутренних зон намывных масси-
вов; 

• оценка устойчивости откосов 
дамб для различных этапов возведения со-
оружений; 

• установление несущей способно-
сти намывных породных масс. 

Решение этих задач осуществляется 
посредством комплекса натурных и лабо-
раторных исследований с применением 
стационарных и мобильных средств и ап-
паратуры наблюдений. Совершенствова-
ние этих методов и средств с применением 
маркшейдерского оборудования послед-
них поколений и компьютерного обеспе-
чения исследований позволяет говорить о 
необходимости становления нового этапа 
геолого-маркшейдерского мониторинга 
массива. 

Первоочередными и достаточно дейст-
венными направлениями совершенствова-
ния является использование тензодатчи-
ков при зондировании внутренних зон 
гидроотвалов. Тензометрический способ 
позволяет добиться существенного 
уменьшения погрешностей измерения, 
связанных с концентрацией напряжений 
вокруг датчика, особенно при изменении 
модуля упругости зондируемых отложе-
ний в ходе испытаний. Исследования 
ВНИМИ показали, что точность измере-
ний значительно возрастает при уменьше-
нии размеров микродинамометра до опре-
деленных размеров [8].Еще одним поло-
жительным эффектом использования тен-

зодатчиков является их меньшая инерци-
онность. Опыт зондирования гидроотвала 
«Лог Шамаровский» Михайловского ГО-
Ка показал, что возмущение при зондиро-
вании трехпараметрическим зондом 
МГГУ – ДИГЭС диаметром 75 мм значи-
тельно выше, чем при зондировании ШПД 
(d = 36 мм). Кроме того, через некоторое 
время начинается интенсивное рассеива-
ние порового давления вверх вдоль буро-
вого става [6, 7].  

Следующим этапом, облегчающим 
проведение зондировочных работ на гид-
роотвалах, является оснащение перенос-
ной зондировочной установки ВНИМИ 
автономным силовым приводом мощно-
стью до 1,0 кВт и ходой частью, позво-
ляющим не только перемещаться в преде-
лах намывного массива, но и задавливать 
зонд с заданной скоростью. Для закладки 
стационарных датчиков-
пьезодинамометров по расчетной вероят-
ной плоскости оползания и других целей 
целесообразно использовать кассету, раз-
работанную одним из авторов и апробиро-
ванную на намывных массивах КМА. В 
качестве кассеты можно использовать ста-
рые буровые штанги или отрезки труб [7]. 

Совершенствование приборов и 
средств маркшейдерских измерений по-
зволяет кардинально изменить методику 
определения фактических осадок «отды-
хающего» намывного массива или отме-
ток поверхности формируемого. Методика 
дистанционного определения осадок, а че-
рез них и несущей способности гидроова-
ла была разработана МГГУ и ВИОГЕМ 
применительно к аэрофотограмметриче-
скому методу. Метод включал: составле-
ние проекта работ; дистанционное марки-
рование поверхности намывного массива 
специальными маркировочными знаками; 
аэрофотосъемку камерой МРБ 15-2323 
масштабом не крупнее 1:4000; составле-
ние проекта фототриангуляционной сети; 
обработку снимков на прецизионном сте-
реокомпараторе и т.д. [1, 2]. Точность оп-
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ределения отметок составляла ± 2…3 см 
(20…30 мм). 

Развитие лазерного сканирования по-
зволяет значительно упростить процесс 
получения реальной поверхности как с 
применением аэрокосмических методов, 
так и наземной съемки. Например, назем-
ный лазерный сканер RIEGL LMS-Z420 
производит измерения на расстояниях до 
1000 м с точностью ± 10 мм. При скорости 
сканирования 9000 измерений в секунду 
прибор обеспечивает качество получаемой 
модели, позволяющей производить топо-
графическое, геологическое, инженерное и 
конструкторское моделирование и карто-
графирование. Повышение дальности и 
точности измерения зависят от условий 
наблюдения (высоты установки прибора, 
метеоусловий, освещенности и т.п.) и ка-
чества отражающей поверхности. Предла-
гается устанавливать измерительный при-
бор на переносной телескопической выш-
ке, что позволит увеличить дальность (и 
площадь) сканирования. Для улучшения 
отражающей способности разработан спо-
соб создания отражающей поверхности 
труднодоступных зон сооружений. С це-
лью получения оперативной информации 
от стационарных датчиков перспективно 
использование принципа сетей абонент-
ского радиодоступа (САРД). В этом слу-
чае абонентами служат датчики, а базовый 
приемо-передатчик устанавливается в 
пределах радиовидимости. Использование 
космической радиосвязи позволяет опера-
тивно (или автоматически) считывать по-
казания приборов независимо от места их 
нахождения, вводить их в компьютер и 
получать требуемую информацию. Датчик 
можно настроить на передачу сигнала 
системе Bluetooth. 

Для выявления путей фильтрации че-
рез дамбы и плотины намывных сооруже-
ний можно использовать радиометриче-
ские методы, методы вертикального элек-
трического зондирования, а в производст-
венных условиях – окраски локальных 
участков предполагаемой фильтрации 

кристаллами марганцовокислого калия и 
т.п. 

Космические методы мониторинга 
достаточно дороги и целесообразность их 
применения требуют отдельных исследо-
ваний. 

Разработанные методы мониторинга 
позволяют оперативно получать информа-
цию о состоянии техногенного массива и 
откосных сооружений, на основании кото-
рой возможно с высокой степенью веро-
ятности прогнозировать состояние намыв-
ных и насыпных массивов, оценивать сте-
пень их воздействия на окружающую сре-
ду и принимать действенные решения по 
использованию сооружений и снижению 
вредного влияния объекта на экологиче-
скую обстановку в регионе. 

Выводы 
1. Экологическая безопасность объ-

екта обеспечивается экологическим кон-
тролем его состояния. Контроль должен 
включать геомеханические и маркшейдер-
ские наблюдения за осадками поверхности 
и интенсивностью деформационных про-
цессов, гидрогеологические – за состояни-
ем и режимом подземных вод в районе 
массива, геохимические – за состоянием 
почвы и воды в районе массива, и за со-
ставом газов, выделяемых техногенными 
отложениями. 

2. Геолого-маркшейдерский мони-
торинг техногенных массивов должен 
обеспечивать устойчивое состояние инже-
нерного сооружения, выявления потенци-
ально опасных участков и процессов, спо-
собных нарушить устойчивость экологи-
ческого равновесия в негативную сторону, 
прогнозирование негативных процессов и 
разработку рекомендаций по предупреж-
дению их. 

3. Перспективными направлениями 
совершенствования системы геоэкологи-
ческого контроля является применение 
тензорезисторных датчиков в комбиниро-
ванных зондах, компьютерная обработка и 
считывание информации, оборудование 
переносной буровой установки ВНИМИ 
автономным силовым приводом, приме-
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нение наземного лазерного сканирования 
для контроля состояния массива. Для кон-
троля откосных сооружений целесообраз-
но применение контрольных профилей из 
датчиков-пьезодинамометров струнного 
типа, заложенных по расчетной плоскости 
скольжения с определением текущего ко-

эффициента запаса устойчивости по ком-
пьютерной программе МГГУ. 

4. Подачу импульса на измеритель-
ный прибор и считывание получаемой 
информации целесообразно производить с 
использованием радиотелефонных или ра-
диорелейных сетей.
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