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ТЕРРИТОРИЯХ 

Приведены способы и устройства для наблюдений за параметрами сдвижений земной по-
верхности на подрабатываемых территориях, которые по сравнению с традиционными наблюде-
ниями имеют существенные преимущества. 
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Вопросы эффективности использования производственных мощностей и фондов 
предприятий, рациональное использование природных ресурсов тесно связаны с решением 
проблем сдвижения горных пород и защиты промышленных комплексов, гражданских зда-
ний, сооружений и природных объектов от вредного влияния подземных горных разработок. 

Решение вопросов нормальной эксплуатации объектов в период подработки, в основ-
ном зависит от надежности и точности прогнозирования величин сдвижений и деформаций, 
что в свою очередь требует учета влияния всех горнотехнических факторов и горно-
геологических особенностей месторождения на параметры процесса сдвижения. 

Для решения данных вопросов предложены запатентованные устройства и способы 
наблюдений за параметрами процесса сдвижений и деформаций земной поверхности на под-
рабатываемых территориях. 

Способ натурных наблюдений на труднодоступных подрабатываемых участках зем-
ной поверхности [1], основанный на использовании двух (трех) стационарных лазерных при-
боров (ЛУН-7, ЛУН-9), установленных вне зоны влияния очистных работ, установки двух 
(трех) экранов на труднодоступных подрабатываемых участках (вместо реперов профильной 
линии) и фиксации на экранах с необходимым интервалом времени положения неподвижных 
лучей лазерных приборов (рис. 1). 

Для одновременного определения горизонтальных и вертикальных деформаций ис-
следуемого участка земной поверхности или подрабатываемого сооружения (рис. 2) можно 
применить устройство [2]. 

 
1 — лазерный прибор (ЛУН-7); 2 — экран (репер); 3 — защитный корпус 

Рисунок 1 — Схема определения оседаний и горизонтальных сдвижений земной поверхности 
на труднодоступных участках 
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1 — защитная труба; 2 — u-образный гибкий шланг; 3 — незамерзающая жидкость (технический спирт 

с добавлением масла); 4 — прозрачные трубки; 5 — крышки с отверстиями для воздуха; 6 — репера;  
7 — резиновые или металлические хомуты; 8 — вертикальная шкала с миллиметровыми делениями;  

9 — смотровое окно; 10 — неподвижная горизонтальная шкала с делениями; 11 — инварная проволока;  
12 — блок; 13 — постоянно подвешенный натяжной груз; 14 — ролики; 15 — увеличительная лупа 
для точности взятия отчетов; 16 — игла, применяемая в качестве отсчетного индекса, используется 

для определения горизонтальных деформаций 

Рисунок 2 — Устройство для измерения горизонтальных и вертикальных деформаций 
земной поверхности 

Для повышения точности мониторинга за горизонтальными деформациями важных 
уникальных инженерных сооружений (АЭС, ТЭЦ, плотин, гидроэлектростанций и т. д.), де-
формаций оползнеопасных участков, тектонических разломов, промышленного оборудова-
ния цехов возможно применить новый способ [3] с использованием лазерного прибора 
«Плутон-1». 

Дополнительное применение лазерного прибора (ЛУН-7 или Плутон-1) (рис. 3) по-
зволит до 2400 раз повысить точность измерений горизонтальных деформаций. Относитель-
ная погрешность линейных измерений Т составит: 
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где t — точность отсчитывания по шкале, равная 0,5 мм; 
L — расстояние между реперами, примем L = 20 м; 
K  — коэффициент повышения точности (рис. 4), К = 2400 в зависимости от рас-
стояния до экрана [4]. 

 
1 — репер; 2 — проволока; 3 — блок; 4 — груз; 5 — ролики; 6 — шкала с делениями; 7 — лупа; 8 — труба; 
9 — опора; 10 — ЛУН; 11 — объектив; 12 — проволока; 13 — отверстия для смотровых окон; 14 — экран; 

15 — игла 

Рисунок 3 — Схема повышения точности наблюдений за горизонтальными деформациями 
сооружений 
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1 — ось вращения лазерного прибора; 2 — проволока от репера; 3 — объектив лазерного прибора; 4 — экран 

Рисунок 4 — Схема наблюдения параметров деформаций подрабатываемых сооружений 

Способ мониторинга крена высотных сооружений (рис. 5), позволяющий вести посто-
янные наблюдения за изменениями величины и направления крена по изменению положения 
луча от влияния скорости и направления ветра, теплового нагрева трубы, изменения темпе-
ратуры воздуха, наклона фундамента высотных объектов [5]. 

Данные устройства позволят повысить точность измерения линейных деформаций со-
оружений земной поверхности, снизят трудоемкость мониторинга и повысят комфортность 
наблюдений; позволят определять параметры сдвижений и деформаций на труднодоступных 
участках земной поверхности, где нет возможности заложить профильную линию требуемой 
длины; значительно уменьшат стоимость натурных наблюдений (дешевле традиционной в 
10 раз); позволят одновременно определять горизонтальные и вертикальные деформации, 
наклоны земной поверхности или подрабатываемых сооружений; расширить область приме-
нения методики и приблизить маркшейдерскую службу горных предприятий к автоматиза-
ции экспериментальных наблюдений. 

 

 

1 — труба (башенный копер); 2 — фундамент; 3 — земная поверхность; 4 — хомут; 5 — экран; 6 — защитный 
зонт; 7 — защитный ящик; 8 — зеркало; 9 — лазерный луч; 10 — лазерный прибор; 11, 16 — жесткая опора; 
12 — защитный ящик; 13 — трегер; 14 — подъемные винты; 15 — уровень; 17 — микрометренные винты; 

18 — зрительная труба теодолита (кипрегеля); 19 — призменная насадка; 20 — подсветка; 21 — вертикальная ось 

Рисунок 5 — Схема мониторинга крена высотных сооружений 
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Данная методика наблюдений и устройства могут быть использованы для наблюдений 
на оползнеопасных участках, для измерений деформаций зданий на подрабатываемых терри-
ториях, а также земной поверхности над тектоническими нарушениями, разломами толщи 
пород; для измерения конвергенции пород в горных выработках от положения движущегося 
очистного забоя; для измерения деформаций конструкции и фундаментов АЭС, плотин ГЭС, 
мостов, трубопроводов, промышленного оборудования, сооружений, коммуникаций и при 
решении других инженерных задач. 
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PROSPECTS FOR THE IMPLEMENTATION THE DEVELOPED METHODS OF 
OBSERVATIONS THE EARTH'S SURFACE MOVEMENT IN THE AREAS UNDER 
DEVELOPMENT 

The methods and devices for observing the parameters of the earth’s surface movements in the mined 
areas, which in comparison with traditional observations have significant advantages, are presented. 
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