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 íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòðàáî-

òàííûõ øàõò è ðóäíèêîâ, ïîäëåæàùèõ 
çàêðûòèþ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè ïî-
ñòîÿííî ðàñòóùèõ òåìïàõ ïðîèçâîäñò-
âà íà çåìëå ñîçäàþòñÿ áîëüøèå îáúå-
ìû îòõîäîâ, ÷àñòü èç êîòîðûõ ÿâëÿåò-
ñÿ òîêñè÷íûìè. Ïîýòîìó âåñüìà àêòó-
àëüíûì ñòàë âîïðîñ î ðàçðàáîòêå 
òåõíîëîãèè èçîëÿöèè âðåäíûõ îòõî-
äîâ â âûðàáîòêàõ îòðàáîòàííûõ ãîð-
íûõ ïðåäïðèÿòèé. Òàêèì îáðàçîì 
ìîæåò áûòü ðåøåíà ïðîáëåìà óñòðà-
íåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ îòõîäîâ, à 
òàêæå ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäîâ íà çà-
êðûòèå ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé. 

Òàê, ðóäíèê Òîé÷åíòàëü (ÔÐÃ) 
íàõîäèòñÿ ïîä êðóïíûì íàñåëåííûì 
ïóíêòîì. Ñîãëàñíî íîðìàì ïî çà-
êðûòèþ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé â Ãåð-
ìàíèè, âñå âûðàáîòêè ïðè çàêðûòèè 
äîëæíû áûòü çàïîëíåíû äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ïðîñàäîê çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè â áóäóùåì. Îáùèé îáúåì âû-
ðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ðóäíèêà 
ñîñòàâëÿåò 200000 ì3. Äëÿ ýêîíî-
ìèè ñðåäñòâ íà çàêðûòèå áûëî ïðè-
íÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü âûðàáî-
òàííîå ïðîñòðàíñòâî ðóäíèêà äëÿ 
çàõîðîíåíèÿ íèçêîòîêñè÷íûõ îòõî-
äîâ. Ðàíåå çàõîðîíåíèå îòõîäîâ â êà-
ëèéíûõ ñîëÿõ íå ïðîèçâîäèëîñü èç-çà 
ñëîæíûõ ãåîìåõàíè÷åñêèõ óñëîâèé â 
çàëåæàõ êàëèéíûõ ñîëåé, âûñîêîé 

ãèãðîñêîïè÷íîñòè ïîðîä, ïðèâîäÿùåé 
ê âûâåòðèâàíèþ è óâåëè÷åíèþ ïðî-
íèöàåìîñòè ñëàãàþùèõ ïîðîä, à òàê 
æå àãðåññèâíîñòè ñðåäû â êàëèéíûõ 
ðóäíèêàõ. 

Â õîäå ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ïîðîä 
ðóäíèêà áûëà âûäåëåíà ïîðèñòàÿ 
ðàçóêðåïëåííàÿ çîíà â ìàññèâå âî-
êðóã âûðàáîòîê. Òàêàÿ çîíà âîçíè-
êàåò ñðàçó ïîñëå ñîîðóæåíèÿ âûðà-
áîòêè â ðåçóëüòàòå âûñîêîé õèìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè è ãèãðîñêîïè÷íîñòè 
ïîðîä, ñëàãàþùèõ ìàññèâ. Ñîñòàâ 
ñëàãàþùèõ ïîðîä äàí â Òàáëèöå 1. 
Ïîðîäà ïîãëîùàåò âëàãó èç âîçäóõà, 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ïîðîäíîì ìàññè-
âå ïðîèñõîäÿò õèìè÷åñêèå ðåàêöèè. 
Ðåçóëüòàòîì ðåàêöèé ÿâëÿåòñÿ ðàçó-
ïðî÷íåíèå è ïîÿâëåíèå ïîðèñòîñòè 
â ïðèêîíòóðíîé ÷àñòè ïîðîäíîãî 
ìàññèâà. Îïàñíîñòü ýòîãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
â ñëó÷àå ïîñòóïëåíèÿ âîäû ê õðàíè-
ëèùó, âðåäíîñòè ìîãóò ðàñïðîñòðà-
íèòüñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ïî 
òðåùèíàì è íàðóøåíèÿì â îáäåëêå è 
ïðèêîíòóðíîì ìàññèâå, à òàêæå ïî 
êàïèëëÿðàì è ïîðàì â ïðèêîíòóðíîé 
÷àñòè ìàññèâà. Ïîä äåéñòâèåì ãîðíî-
ãî äàâëåíèÿ ÷åðåç íåêîòîðûé ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè çàðàæåííûå âîäû ìî-
ãóò ïîñòóïàòü îáðàòíî â âîäîíîñíûå 
ãîðèçîíòû, ÷òî ìîæåò ïîâëå÷ü êðóï-
íîìàñøòàáíûå ýêîëîãè÷åñêèå êàòàñò-
ðîôû. 

Â 
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Îáû÷íî äëÿ èçîëÿöèè ïîëåé çàõî-
ðîíåíèÿ îòõîäîâ îò ïðèòîêà ãðóíòî-
âûõ âîä èñïîëüçóþò ìàññèâíûå ïåðå-
ìû÷êè ïðîòÿæåííîñòüþ äî 30 ì. Â 
äàííîì ñëó÷àå ãðóíòîâûå âîäû ìîãóò 
îáõîäèòü ïåðåìû÷êè ïî ðàçóïëîòíåí-
íîé çîíå. 

Äëÿ íàäåæíîé èçîëÿöèè òîêñè÷íûõ 
îòõîäîâ â êàëèéíûõ ñîëÿõ íåîáõîäè-
ìî áûëî ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãèþ âîç-
âåäåíèÿ çàùèòíûõ ïåðåìû÷åê è ïðî-
âåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ìåðîïðèÿ-
òèé ïî çàùèòå ïîðîäíîãî ìàññèâà è 
óïëîòíåíèþ êîíòàêòíîé çîíû ïåðå-
ìû÷êè è ïîðîäíîãî ìàññèâà. 

Â õîäå ïðîâîäèìûõ â Òåõíè÷åñêîì 
Óíèâåðñèòåòå ã. Ôðàéáåðãà (ÔÐÃ) èñ-
ñëåäîâàíèé áûë ðàçðàáîòàí ñîñòàâ 
áåòîíà íà ìàãíåçèàëüíîì âÿæóùåì, 
êîòîðûé â íàèìåíüøåé ñòåïåíè âçàè-
ìîäåéñòâóåò ñ àêòèâíûìè ïîðîäàìè, à 
òàêæå íå äàåò óñàäêè ïðè îòâåðäåâà-
íèè [2]. Îäíàêî, â ïðîöåññå âîçâåäå-
íèÿ ïåðåìû÷åê, íåñìîòðÿ íà îòñóòñò-
âèå óñàäêè ïðè îòâåðäåâàíèè, ïðè óê-
ëàäêå áåòîíà ïî êîíòóðó ïåðåìû÷êè 
îáðàçóåòñÿ çîíà óâåëè÷åííîé ïðîíè-
öàåìîñòè èç-çà ïîâûøåíèÿ òåìïåðà-
òóðû ïðè îòâåðäåâàíèè áåòîíà è îáó-
ñëàâëèâàåìîãî ýòèì óñêîðåíèÿ ðàç-
ðóøåíèÿ ïîðîä ïîä äåéñòâèåì âëàãè.  Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà áû-
ëî ðåøåíî ïðîèçâîäèòü óïëîòíåíèå 
êîíòàêòíîé çîíû ìåæäó ïåðåìû÷êîé è 
ïîðîäîé ñ ïîìîùüþ èíúåêöèé ïîëèìåð-
íûõ ñîñòàâîâ. Ýòîò âûáîð îáóñëîâëåí 

òåì, ÷òî îòíîñèòåëüíî ìàëàÿ ïðîíèöàå-
ìîñòü è âûñîêàÿ õèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü 
ïîðîäû íå ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èíúåê-
öèè ìèíåðàëüíûìè âÿæóùèìè. 

Ðàíåå ïîëèìåðíûå ñîñòàâû ïðè çà-
õîðîíåíèè îòõîäîâ íå ïðèìåíÿëèñü, 
òàê êàê ïðè ñîîðóæåíèè íàäåæíûõ 
ïîäçåìíûõ õðàíèëèù íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàíèå äîëãîâðåìåííî-ñòàáèëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ, à ïîëèìåðíûå ìàòå-
ðèàëû àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ â ïðî-
ìûøëåííîñòè òîëüêî â ïîñëåäíèå 50 
ëåò, ïîýòîìó èõ ñòàáèëüíîñòü â òå÷å-
íèå 50-100 ëåò íå ÿâëÿåòñÿ î÷åâèä-
íîé. Äîëãîâå÷íîñòü ãèäðîèçîëÿöèîí-
íîé ìåìáðàíû äëÿ ñîîðóæåíèé äàí-
íîãî òèïà äîëæíà ñîñòàâëÿòü 100-150 
ëåò. Ýòîò ñðîê âûáðàí èç-çà ñïîñîá-
íîñòè ñîëÿíûõ ïîðîä ê «ðåîëîãè÷å-
ñêîé òåêó÷åñòè» – òî åñòü êàëüìàòàöèè 
ïîð è òðåùèí ïîä äåéñòâèåì ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ [3]. Íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ ëèòåðà-
òóðû è ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ 
ïî óñêîðåííîìó ñòàðåíèþ ìàòåðèàëîâ 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå 
ñâîéñòâ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ (ïî-
ëèóðåòàíîâ è ýïîêñèäîâ) ïðîèñõîäèò 
òîëüêî èç-çà äèôôóçèè ìîëåêóë ñîëÿ-
íûõ ðàñòâîðîâ â ïîëèìåð. Ïðè ýòîì, 
çíàÿ ñêîðîñòü äèôôóçèè àãðåññèâíûõ 
÷àñòèö, ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü âðå-
ìÿ ðàçðóøåíèÿ ãèäðîèçîëÿöèîííîé 
ìåìáðàíû. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî 
ñîçäàòü ãèäðîèçîëÿöèîííóþ ìåìáðà-
íó, ìîùíîñòü êîòîðîé â íàïðàâëåíèè 

Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëîâ â ïðîáå ïîðîäû [1]

Ïðîáà Êàðíàëëèò, 
% 

Òàõèäðèò, 
% 

Êèçåðèò, 
% 

Ãàëèò, 
% 

Íåðàñòâ. ÷àñ-
òèöû, % 

Âëàæíîñòü, 
% 

1 53,00 15,98 15,47 12,96 0,82 1,81 

2 74,06 8,54 5,27 9,96 1,08 1,07 

3 51,66 9,70 3,62 33,47 0,53 1,10 

4 55,87 17,08 4,70 19,31 1,18 1,91 

5 53,30 2,96 5,18 7,42 0,15 1,02 

6 56,05 17,94 4,19 18,50 1,34 1,99 
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äèôôóçèè áóäåò áîëüøå, ÷åì ãëóáèíà 
ïðîíèêíîâåíèÿ àãðåññèâíûõ ÷àñòèö â 
òå÷åíèå 100-150 ëåò. 

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì [4,5] ãëó-
áèíà íàðóøåííîé çîíû â êàëèéíûõ 
ñîëÿõ ñîñòàâëÿåò 5-20 ñì. Ïðè ýòîì 
ðàçìåð òðåùèí íå ïîçâîëÿåò ðàññìàò-
ðèâàòü èõ êàê ìàêðîòðåùèíû, òî åñòü 
ïðèêîíòóðíàÿ ÷àñòü ìàññèâà ïîðîä 
ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ïîðèñòîå òåëî ñ 
ìèêðîïîðàìè ðàçìåðîì 0,001-0,01 
ìì. Ïðè ýòîì â ðàçóïðî÷íåííîé çîíå 
ìîæíî âûäåëèòü çîíû, ãäå âûâåòðèâà-
íèå óõîäèò ãîðàçäî ãëóáæå, ÷åì â îê-
ðóæàþùåé îáëàñòè. Òàêèå îáëàñòè 
ìàññèâà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
ìàêðî-òðåùèíû. Êàê óæå áûëî ñêàçà-
íî, íà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà áåòîíà è 
ïîðîäû ñîçäàåòñÿ çîíà ïîâûøåííîé 
ïðîíèöàåìîñòè. Åå ïîÿâëåíèå îáó-
ñëîâëåíî ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû 
ïîðîäû ïðè óêëàäêå áåòîíà, ÷òî âëå-
÷åò çà ñîáîé óñêîðåíèå ðàçðóøåíèÿ 
ãèãðîñêîïè÷íîé ïîðîäû. 

Â õîäå ðàáîòû áûëà ïðîâåðåíà 
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ 
êàëèéíîãî ðóäíèêà ïîëèìåðíûõ ñî-
ñòàâîâ âåäóùèõ åâðîïåéñêèõ ïðîèç-
âîäèòåëåé. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ áûëî âûÿñíåíî, ÷òî 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â âûøåîïèñàííûõ óñ-
ëîâèÿõ ïîäõîäÿò äâóõêîìïîíåíòíûå 
íå ãèäðîàêòèâíûå ïîëèóðåòàíîâûå è 
ýïîêñèäíûå ñîñòàâû. Àêðèëàòíûå ñî-
ñòàâû â ñîëÿíûõ ïîðîäàõ íå ïîëèìå-
ðèçóþòñÿ, ÷òî èñêëþ÷àåò èõ ïðèìåíå-
íèå. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ áûëè âûáðàíû íèçêîâÿç-
êèå ýïîêñèäíûå ñîñòàâû, òàê êàê â îò-
ëè÷èå îò ïîëèóðåòàíîâ îíè îáåñïå÷è-
âàþò áîëåå ïðî÷íîå ñîåäèíåíèå.  

Òàêæå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâà-
íèÿ ïî çàùèòå ïðèêîíòóðíîé çîíû 
ìàññèâà îò âûâåòðèâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî â 
êà÷åñòâå ïîêðûòèé áûëè ïðîâåðåíû 
ðàçëè÷íûå ïîëèóðåòàíîâûå è ýïîê-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèÿ çà âîäîïîãëîùåíèåì îáðàçöîâ êàðíàëëèòèòà, ïî-
êðûòûõ ðàçëè÷íûìè ñîñòàâàìè 
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ñèäíûå ñîñòàâû. Ðåçóëüòàòû íàáëþäå-
íèÿ çà âîäîïîãëîùåíèåì îáðàçöîâ 
êàðíàëëèòèòà, ïîêðûòûõ ðàçëè÷íûìè 
ñîñòàâàìè, ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ íåïðåðûâíîé ãèäðî-
èçîëÿöèîííîé ìåìáðàíû ïî âñåé ïðî-
òÿæåííîñòè ïåðåìû÷êè áûëà ðàçðàáî-
òàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ èíúåêöèîííîãî ìàòåðèàëà 
â øâå ìåæäó ïåðåìû÷êîé è ïîðîäîé 
[6]. Ìîäåëü îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåä-
ñòàâëåíèè øâà êàê òîíêîé òðåùèíû. 
Çà îñíîâó äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè áû-
ëè âçÿòû çàêîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
æèäêîñòè â òðåùèíàõ Ëîìèçå [7].  

Îïèñàíèå ðàñïðîñòðàíåíèå ôðîí-
òà òå÷åíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà óðàâíå-
íèè Âàéñáàõà-Äàðñè: 

 

 
       (2) 
 

 

ãäå 
dP
dr

- ãðàäèåíò äàâëåíèÿ â íàïðàâ-

ëåíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ; λ - êîýôôè-

öèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ; V - ñêîðîñòü 
òå÷åíèÿ; hD  - ãèäðàâëè÷åñêèé äèà-
ìåòð ðàñïðîñòðàíåíèÿ; ρ - ïëîòíîñòü 
æèäêîñòè. 

Ìîäåëü áûëà àäàïòèðîâàíà äëÿ 
ðàñ÷åòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíúåêöèîí-
íîãî ìàòåðèàëà ïðè ïðîâåäåíèè èíú-
åêöèé ñ ïîìîùüþ èíúåêöèîííûõ ñèñ-
òåì (ïåðôîðèðîâàííûõ èëè ìàòåð÷à-
òûõ øëàíãîâ). Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ôðîíòà âîëíû îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå: 

 
ãäå h – øèðèíà øâà, ñ – õàðàêòåðè-
ñòèêà ïðîíèöàåìîñòè øâà; 

Äëÿ èñïûòàíèÿ äîñòîâåðíîñòè ìî-
äåëè áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå 
èñïûòàíèÿ íà ñòåíäå, à òàê æå èñïû-
òàíèÿ â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ. Èñïûòà-

 
Ðèñ. 2. Ãðàôèê äâèæåíèÿ æèäêîñòè ñîãëàñíî ìîäåëè è åãî ñðàâíåíèå ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè  
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íèÿ íà ñòåíäå ïîêàçàëè âûñîêóþ ñòå-
ïåíè ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ (ðèñ. 2) 

Äëÿ èñïûòàíèé â íàòóðíûõ óñëîâè-
ÿõ íà ñòåíêå âûðàáîòêè áûëè çàáåòî-

íèðîâàíû 8 ó÷àñòêîâ ðàçìåðîì 50õ50 
ñì, íà ýòèõ ó÷àñòêàõ äî áåòîíèðîâà-
íèÿ áûëè óêðåïëåíû èíúåêöèîííûå 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 3. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà 
 
 
ñèñòåìû. Â öåíòðå ó÷àñòêîâ áûëè 
ïðîáóðåíû øïóðû äèàìåòðîì 20 ìì è 
ãëóáèíîé 30 ìì, â êîòîðûå âñòàâëÿ-
ëèñü ìåòàëëè÷åñêèå òðóáêè (äî áåòî-
íèðîâàíèÿ) äëÿ íàãíåòàíèÿ âîçäóõà ñ 
öåëüþ çàìåðà ïðîíèöàåìîñòè 

Ïðîíèöàåìîñòü ñîåäèíåíèÿ èçìå-
ðÿëàñü äî è ïîñëå íàãíåòàíèÿ ïîëè-
ìåðíûõ ñîñòàâîâ â øîâ ïóòåì íàãíå-
òàíèÿ âîçäóõà ÷åðåç òðóáêó â öåíòðå 
ïëèòû, ïîñëåäóþùåãî çàìåðà âðåìåíè 
ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ âîçäóõà è îáðàáîò-
êè ðåçóëüòàòîâ ýòèõ çàìåðîâ ñîãëàñíî 
âûøåîïèñàííîé ìîäåëè. Ïðè íàãíå-
òàíèè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â øîâ 
ìåæäó áåòîíîì è ïîðîäîé îòñëåæèâà-
ëèñü ñìåùåíèÿ áåòîííîé ïëèòû ïîä 
äåéñòâèåì èíúåêöèîííîãî äàâëåíèÿ, 
êîòîðûå ìîãëè áû ïîâëå÷ü îòðûâ ïëè-
òû îò çàáîÿ, à òàêæå óâåëè÷åíèå ïðî-
íèöàåìîñòè øâà. Äàâëåíèå íàãíåòà-
íèÿ áûëî îãðàíè÷åíî 3 ÌÏà. Ñìå-
ùåíèé ïðè ïðîâåäåíèè èíúåêöèé âû-
ÿâëåíî íå áûëî. 

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûëî çàôèêñèðî-
âàíî ñíèæåíèå ïðîíèöàåìîñòè ñîåäè-
íåíèÿ äî 10-18 - 10-19 ì2.  

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ 
áåòîííûå ïëèòû áûëè îòäåëåíû îò çà-
áîÿ, ñ íèõ áûëè ñìûòû îñòàòêè 
êàðíàëëèòèòà, ïðè ýòîì ÷àñòü ïîðîäû, 
óêðåïëåííàÿ ýïîêñèäíûì ñîñòàâîì, 
îñòàëàñü íåðàñòâîðåííîé. Òàêèì îá-
ðàçîì áûëî èçìåðåíî ìàêñèìàëüíîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå èíúåêöèîííîãî ñî-
ñòàâà â øâå. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ 
ïîêàçàëè õîðîøóþ ñõîäèìîñòü ñ ðå-
çóëüòàòàìè ìîäåëèðîâàíèÿ. 

Äëÿ ïðåñå÷åíèÿ äâèæåíèÿ æèäêî-
ñòè â êàïèëëÿðàõ â ïîðîäíîì ìàññèâå 
âîêðóã âûðàáîòîê áûë îïðîáîâàí ìå-
òîä óñòðîéñòâà «ãèäðîçàìêà». Äàííûé 
ìåòîä øèðîêî ïðèìåíÿëñÿ ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ïîäçåìíûõ ãàçîíåôòåõðàíè-
ëèù â ñîëÿíûõ ïîðîäàõ äëÿ ïîäàâëå-
íèÿ êàïèëëÿðíûõ óòå÷åê æèäêîñòè è 
ãàçà èç õðàíèëèùà (ðèñ. 4).  

Äëÿ ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ äàííîãî ñïîñîáà â êàëèéíîì 
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ðóäíèêå «Òîé÷åíòàëü» áûëè ïðîáóðå-
íû ñêâàæèíû äèàìåòðîì 120 ìì, ãëó-
áèíîé 40 ñì. Íà äíå ñêâàæèí áûë íà-
ñûïàí ñëîé 10 ñì ãðàâèÿ, çàòåì ñêâà-
æèíû áûëè çàáåòîíèðîâàíû. ×åðåç 
ñòàëüíóþ òðóáêó â çàáåòîíèðîâàííûå 
ñêâàæèíû áûëî ïðîèçâåäåíî íàãíåòà-
íèå ðàçëè÷íûõ ñîëÿíûõ ðàñòâîðîâ è 
íàáëþäàëîñü èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â 
êàìåðå. Â êà÷åñòâå ðàñòâîðîâ äëÿ 
ãèäðîçàìêà áûëè îïðîáîâàíû:  

- íàñûùåííûé ðàñòâîð NaCl; 
- íàñûùåííûé ðàñòâîð CaCl2 
- íàñûùåííûé ðàñòâîð, ïîëó÷åí-

íûé ïðè ðàñòâîðåíèè êðàíàëëèòèòà. 
Ïðè íàãíåòàíèè ðàñòâîðîâ ñîëè è 

êðàíàëëèòèòà ïðîèñõîäèëî áûñòðîå 
ïàäåíèå äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå, ÷òî 
áûëî îáóñëîâëåíî ðàñòâîðåíèåì âû-
ñîêîàêòèâíîãî òàõèäðèòà è îòòîêîì 
ðàñòâîðà ïî îáðàçîâàâøèìñÿ ïîðàì. 
Ïðè íàãíåòàíèè ðàñòâîðà CaCl2 (êî-
òîðûé èíåðòåí ê òàõèäðèòó) ïðî-
èçîøëî ñëåäóþùåå: ñíà÷àëà ïðîèñ-
õîäèëî ïàäåíèå äàâëåíèÿ èç-çà ðàñ-
òâîðåíèÿ îêðóæàþùåãî êàðíàëëèòè-
òà, íî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ äàâëå-
íèå íà÷àëî ðàñòè èç-çà ïðîèñõîäèâ-
øèõ ïðîöåññîâ êðèñòàëëèçàöèè è 
âûïàäåíèÿ â îñàäîê íîâûõ íåðàñ-

òâîðèìûõ ñîåäèíåíèé. 
Òàêèì îáðà-çîì, ïîñëå íà-
ãíåòàíèÿ â ñêâàæèíå îá-
ðàçîâàëàñü íåïðîíèöàå-
ìàÿ îáî-ëî÷êà. 

Äàííîå ÿâëåíèå ðåøåíî 
áûëî èñ-ïîëüçîâàòü äëÿ 
ïðåñå÷åíèÿ êàïèë- 
ëÿðíûõ òîêîâ æèäêîñòè â 
êîìïëåêñå ñ óïëîòíåíèåì 
øâà ñ ïîìîùüþ èíúåêöèé 
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.  

Òàêèì îáðàçîì, íà îñ-íîâå ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëü-òàòîâ èññëåäîâàíèé 
áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñî-
îðóæåíèÿ ïåðåìû÷êè äëÿ íàäåæíîé 
èçîëÿöèè òîêñè÷åñêèõ îòõîäîâ â âû-
ðàáîòàííîì ïðîñò-ðàíñòâå çàêðû-
âàåìîãî êàëèéíîãî ðóäíèêà. Ïðåä-
ëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäóñìàòðè-
âàåò ïðîâåäåíèå ïðåäâàðèòåëüíûõ 
ìåðîïðèÿòèé (çàùèòà ìàññèâà îò âû-
âåòðèâàíèÿ) è ïîñëåäóþùèõ ìåðî-
ïðèÿòèé (óïëîòíåíèå øâà ìåæäó áå-
òîíîì è ïîðîäîé ñ ïîìîùüþ èíúåê-
öèé ïîëèìåðíûõ ñîñòàâîâ) äëÿ ïî-
âûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñèñòåìû çà-
ùèòíûõ ñîîðóæåíèé ïðîòèâ ïðî-
íèêíîâåíèÿ âîä ê ìåñòó çàõîðîíå-
íèÿ îòõîäîâ. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâà-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü çàìå-
ðû ïðîíèöàåìîñòè ñîåäèíåíèÿ âî 
âðåìÿ ñîîðóæåíèÿ ïåðåìû÷êè è ïî 
ýòèì äàííûì âûáèðàòü òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
èíúåêöèîííûõ ðàáîò. Ýòî ïîçâîëÿåò 
áîëåå òî÷íî îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû 
ìàññèâà è ïðîâåñòè ðàáîòû, ó÷èòû-
âàÿ îñîáåííîñòè ìàññèâà ãîðíûõ 
ïîðîä â ìåñòå ñòðîèòåëüñòâà. Â ðå-
çóëüòàòå áóäåò ñîçäàíà íåïðåðûâíàÿ 

Ðèñ. 4. Ãèäðîçàìîê ïðè ñî-
îðóæåíèè ïîäçåìíîãî ãàçî-
õðàíèëèùà 
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ãèäðîèçîëÿöèîííàÿ îáîëî÷êà, êîòî-
ðàÿ ìîæåò îñòàâàòüñÿ ñòàáèëüíîé ïîä 

àãðåññèâíûì âëèÿíèåì ñðåäû êàëèé-
íîãî ðóäíèêà. 
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