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ÈÍÆÅÍÅÐÍÎ-ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ  
ÌÍÎÃÎÖÅËÅÂÎÃÎ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÎÒÕÎÄÎÂ  
ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ ÑÊÀËÜÍÎÉ ÂÑÊÐÛØÈ  
ËÅÁÅÄÈÍÑÊÎÃÎ ÊÀÐÜÅÐÀ 
 

Âûïîëíåíû ðàñ÷åòû óñòîé÷èâîñòè îãðàæäàþùèõ äàìá ïðè óâåëè÷åíèè îòìåòîê 
çàïîëíåíèÿ õâîñòîõðàíèëèùà ñ èñïîëüçîâàíèåì îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè íà ùåáåíü 
ñêàëüíîé âñêðûøè. Îòõîäû âñåõ ðàññìîòðåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïîðèñòîãî øòàìïà ïðè ïîäãîòîâêå ñëàáûõ åñòåñòâåííûõ è 
èñêóññòâåííûõ îñíîâàíèé äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà íèõ îòâàëüíûõ íàñûïåé, ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè îãðàæäàþùèõ äàìá íàìûâíûõ ñîîðóæåíèé, à òàêæå âàëîâîãî 
ñêëàäèðîâàíèÿ êàðüåðíûõ îòõîäîâ â îòâàëàõ ðûõëîé è ñêàëüíîé âñêðûøè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: õâîñòîõðàíèëèùå, ãðàíñîñòàâ, ñêàëüíàÿ âñêðûøà, îòõîäû ïåðå-
ðàáîòêè. 
 

Ñåìèíàð № 1 

 
ëàâíîé çàäà÷åé ïðîâåäåííûõ 
èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå 
ìíîãîöåëåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ 
ïåðåðàáîòêè ñêàëüíîé âñêðûøè â îò-
âàëüíî-õâîñòîâîì õîçÿéñòâå ÎÀÎ 
«Ëåáåäèíñêèé ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûé 
êîìáèíàò» [8, 9]. Ëàáîðàòîðíûå îïðå-
äåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé âîäíî-ôèçè-
÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ âû-
ïîëíÿëèñü ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 12243-96 
(Ãðóíòû. Ìåòîäû ëàáîðàòîðíîãî îï-
ðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïðî÷íîñòè 
è äåôîðìèðóåìîñòè), à òàêæå ÃÎÑÒ 
12536-79 ïî îïðåäåëåíèþ ãðàíñî-

ñòàâà è ÃÎÑÒ 5180-84 ïî îïðåäåëå-
íèþ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, à 
òàêæå ÑÏ 11-105-97 (Ñâîä ïðàâèë ïî 
èíæåíåðíûì èçûñêàíèÿì äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà). 

Ïðîâîäèëñÿ àíàëèç ïðîá 2-õ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ëèíèé – ÄÑÓ (èñõîäíûé 
ìàòåðèàë – êâàðöèòîïåñ÷àíèêè) è 
ÄÑÔ, à òàêæå ïðîáû òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ëèíèé ÑÀÄË è ÏÄÑÓ, â âèäå 
ïåñ÷àíî-ùåáåíî÷íûõ ñìåñåé (èñõîä-
íûé ìàòåðèàë – ñëàíöû). Îáùèé âåñ 
ïðîá ïðåâûøàë 300 êã. Èñõîäíûå 
äàííûå ïî óïîìÿíóòûì ïðîáàì ïðè-
âîäÿòñÿ â òàáë. 1, 2. 

 
 

Òàáëèöà 1 
Êàðüåðíûå îòõîäû ëèíèé ÄÑÓ è ÄÑÔ 
 

Ðàçìåð 
ôðàêöèé 

+20ìì +10ìì +5ìì +2,5ìì +0,63ìì +0,16ìì +0,05ìì Èòîãî 
ÄÑÓ 

Ñîäåðæàíèå 
ôðàêöèé, ã 

480 1430 4570 9810 46890 17570 7380 88130 

Ðàçìåð 
ôðàêöèé 

+20ìì +10ìì +5ìì +2,5ìì +0,63ìì +0,16ìì +0,05ìì Èòîãî 
ÄÑÔ 

Ñîäåðæàíèå 
ôðàêöèé, ã 

480 7340 47230 31330 33200 16320 7480 143380 

Ã 
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Òàáëèöà 2 
Ïåñ÷àíî-ùåáåíî÷íàÿ ñìåñü (êàðüåðíûå îòõîäû) 
 

Ïîëíûé îñòàòîê íà ñèòàõ ðàçìåðîì, ìì 
 

 

20 10 5 2,5 0,63 0,16 0,05 

Ñîäåðæà-
íèå ïûëå-
âèäíûõ è 
ãëèíèñòûõ 
÷àñòèö, % 

ÑÀÄË 0 1,45 24,45 40,8 71,77 82,52 88,55 11,35 
ÏÄÑÓ 0 0,65 26,15 42,0 72,0 81,2 87,0 13,0 

 
Òàáëèöà 3 
Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãðàíóëÿðíîãî ñîñòàâà ÄÑÓ 
 

Ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè 
Ïðèçíàê 

Ñðåäíåå Äèñïåðñèÿ Ñðåäíåå 
êâàäð. îòêë. 

Êîýôô. 
âàðèàöèè 

Àñèììåò-
ðèÿ 

Ýêñöåññ 

FR 20 0,31 2,01 1,41 456,6 4,63 20,55 
FR 10 1,87 26,19 5,12 274,0 2,13 18,44 
FR 5 5,81 109,35 10,46 179,9 3,53 13,32 
FR 2,5 16,09 160,67 12,68 78,79 2,08 5,75 
FR 0,63 55,80 135,71 11,65 20,88 0,19 0,05 
FR 0,16 72,62 63,18 7,95 10,95 − 0,22 − 0,69 
FR 0,05 83,27 31,68 5,63 6,76 − 0,54 − 0,09 
FR<0,05 16,72 31,68 5,62 33,65 0,54 − 0,10 

 
Òàáëèöà 4 
Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãðàíóëÿðíîãî ñîñòàâà ÄÑÔ 
 

Ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè 
Ïðèçíàê 

Ñðåäíåå Äèñïåðñèÿ Ñðåäíåå 
êâàäð. îòêë. 

Êîýôô. 
âàðèàöèè 

Àñèììåò-
ðèÿ 

Ýêñöåññ 

FR 20 0,09 0,12 0,35 400,2 3,96 14,9 
FR 10 5,08 30,09 6,01 118,3 2,22 4,94 
FR 5 33,05 72,03 8,49 25,68 − 0,51 0,03 
FR 2,5 48,72 64,89 8,06 16,53 0,03 − 0,15 
FR 0,63 69,0 41,8 6,46 9,37 − 0,36 − 0,85 
FR 0,16 79,25 15,63 3,95 4,99 −0,04 − 0,80 
FR 0,05 86,11 12,33 3,51 4,08 − 0,77 − 0,77 
FR<0,05 13,89 12,33 3,51 25,28 0,77 0,77 

 
Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ñòàòèñòè÷å-

ñêîé îáðàáîòêè äàííûõ ïðèâåäåíû â 
ðàáîòàõ [1, 2, 3]. 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà ãðàíóëÿð-
íîãî ñîñòàâà âûïîëíåíà äëÿ îñòàòêà 
íà ñèòàõ ðàçìåðîì (ìì): 20, 10, 5, 
2.5, 0.63, 0.16, 0.05 è ìåíåå 0.05 
(ñîäåðæàíèå ïûëåâèäíûõ è ãëèíèñòûõ 
÷àñòèö, %). Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ âûõîäà ôðàê-
öèé ïðèâåäåíû â òàáë. 3, 4. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñòè÷åñêîé 
îáðàáîòêè äàííûõ ïîëíîãî îñòàòêà íà 
ñèòàõ ïîêàçàë: 

Äëÿ ëèíèè ÄÑÓ âûõîä ôðàêöèé 20 
ìì, 10 ìì è 5 ìì õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ëîãíîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû ïðè êðàéíå íåðàâ-
íîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè (êîýôôè-
öèåíò âàðèàöèè ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñò-
âåííî 456,6 %, 274,0 % è 179,9 %); 
äëÿ âûõîäà ôðàêöèè 2,5 ìì òàêæå 
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õàðàêòåðíî ëîãíîðìàëüíîå ðàñïðå-
äåëåíèå, îäíàêî êîýôôèöèåíò âà-
ðèàöèè çíà÷èòåëüíî íèæå – 78,79 % 
(íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå); äëÿ 
ôðàêöèé 0,63 − < 0,05 ìì óñòàíîâ-
ëåí íîðìàëüíûé çàêîí ðàâíîìåðíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Äëÿ ëèíèè ÄÑÔ 
âûõîä ôðàêöèé 20 ìì è 10 ìì õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ëîãíîðìàëüíûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû 
ïðè êðàéíå íåðàâíîìåðíîì è âåñüìà 
íåðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè (êî-
ýôôèöèåíò âàðèàöèè ñîñòàâëÿåò ñî-
îòâåòñòâåííî 400,2 % è 118,3 %); 
äëÿ ôðàêöèé 10 − < 0,05 ìì óñòà-
íîâëåí íîðìàëüíûé çàêîí ðàâíî-
ìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (êîýôôèöè-
åíò âàðèàöèè èçìåíÿåòñÿ îò 25,68 % 
äî 4,08 %). 

Íà ðèñ. 1, 2 äàíû ñóììàðíûå (êó-
ìóëÿòèâíûå) êðèâûå ãðàíóëÿðíîãî ñî-
ñòàâà îòõîäîâ ëèíèé ÄÑÓ, ÄÑÔ, 
ÏÄÑÓ è ÑÀÄË. Êðèâûå ñâèäåòåëüñò-
âóþò î áëèçîñòè ãðàíñîñòàâà äëÿ ëè-
íèé ÄÑÔ, ÏÄÑÓ è ÑÀÄË è î ñóùåñò-
âåííîì ðàçëè÷èè êîýôôèöèåíòîâ íå-
îäíîðîäíîñòè Kí = d60/d10 äëÿ ëèíèè 
ÄÑÓ (Kí = 20,8) è òðåõ äðóãèõ ëèíèé 

(äëÿ ëèíèè ÄÑÔ Kí=80). Î÷åâèäíî, 
ðàçëè÷èÿ â ãðàíñîñòàâå îïðåäåëÿò 
ðàçëè÷èå ôèëüòðàöèîííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê îòõîäîâ äâóõ îñíîâíûõ ãðóïï 
ÄÑÓ è ÄÑÔ. 

Íà ïðåäîñòàâëåííîì ìàòåðèàëå 
(êàðüåðíûõ îòõîäàõ) îïðåäåëÿëèñü 
ïîêàçàòåëè âîäíî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 5180-84 è õàðàêòåðè-
ñòèêè ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó è êîì-
ïðåññèîííûå ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 12248-
96, à òàêæå âîäîïðîíèöàåìîñòü íà 
ïðèáîðå ÊÔ-1. Äëÿ ñäâèãîâûõ è êîì-
ïðåññèîííûõ èñïûòàíèé èñïîëüçîâà-
ëèñü ïðèáîðû ÂÑÂ-25 è ÊÏð-1. Âñå-
ãî áûëî âûïîëíåíî 10 ñåðèé ñðåçíûõ 
èñïûòàíèé (ïî 3 ñðåçà ïðè σï=1, 3, 5 
êã/ñì2) îáðàçöîâ ëèíèè ÄÑÔ è 14 
àíàëîãè÷íûõ ñåðèé èñïûòàíèé îáðàç-
öîâ ëèíèè ÄÑÓ. Êîìïðåññèîííûå èñ-
ïûòàíèÿ äëÿ äèàïàçîíà óïëîòíÿþùèõ 
íàãðóçîê Ð = 0÷6 êã/ñì2 áûëè âûïîë-
íåíû íà 10 îáðàçöàõ ìàòåðèàëà êàæ-
äîé ëèíèè. 

Îáîáùåííûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòå-
ëåé âîäíî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îòõî-
äîâ ïåðåðàáîòêè ñêàëüíîé âñêðûøè 
äàíû â òàáë. 5. 
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Ðèñ. 2 
 
 
Òàáëèöà 5 
 

Ïëîòíîñòü, ã/ñì3 Âëàæ-
íîñòü 
W, % 

ìè-
íåð. 
σ 

åñò. γ 
ñêåë. 
γs 

Ïî-
ðèñ-
òîñòü 

Ï 

Êî-
ýôô. 
ïîðèñ.

e 

Ñòåï. 
âëàæí.

G 

Êô 

ì/ñóò 
S 

ì/ñóò 
V, % 

ÄÑÓ 
0,09 2,76 1,921 1,75 0,31 0,45 0,552 10,02 1,38 12,1 

ÄÑÔ 
0,12 3,00 1,91 1,71 0,36 0,57 0,63 4,68 0,75 13,8 

 
Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ïîêà-

çàòåëåé ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó (ñöåïëå-
íèÿ Ñ, òàíãåíñà óãëà âíóòðåííåãî òðå-
íèÿ), êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè, êî-
ýôôèöèåíòà ñæèìàåìîñòè α îïðåäåëÿ-
ëèñü ñëåäóþùèå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè (ïðè óñëîâíîì îáîçíà÷åíèè 
îïðåäåëÿåìîãî ïîêàçàòåëÿ τ) [4] : 

à) ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷å-

íèå τ  ïðè êîëè÷åñòâå îïðåäåëåíèé n 
è ÷àñòîòå ni 

τ = τ ⋅∑1 n

i i
i

n
n

; 

á) ñòàíäàðò âûáîðêè 

= τ − τ
− ∑ 21

( )
1 i iS n

n
; 

â) êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 

= τ( / )100V S , % 
Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ τðàñ÷ îïðåäå-

ëÿëèñü èç âûðàæåíèÿ (çäåñü V − â äî-
ëÿõ åäèíèöû) 

τ = τ − = τ −(1 )ðàñ÷ S V . 

Ïîëó÷åííûå êîìïðåññèîííûå çà-
âèñèìîñòè ε = f(P), ãäå ε − êîýôôèöè-
åíò ïîðèñòîñòè, Ð – óïëîòíÿþùàÿ íà-
ãðóçêà, áûëè ïîäâåðãíóòû ñòàòèñòè÷å-
ñêîìó àíàëèçó. 
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ÄÑÔ. Àíàëèç çàâèñèìîñòè  
ε = f(P). Äëÿ àíàëèçà çàâèñèìîñòè  
ε = f(P) èñïîëüçîâàí ðåãðåññèâíûé 
àíàëèç ñ ïðèìåíåíèåì ñëåäóþùèõ 
ìîäåëåé: îáðàòíàÿ ìîäåëü, ëèíåé-
íàÿ ìîäåëü, ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ìî-
äåëü. Óðàâíåíèÿ ìîäåëåé è èõ ñòà-
òèñòè÷åñêèå îöåíêè ïðèâåäåíû â 
òàáë. 6. 

Àíàëèç êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿ-
öèè è ñòàíäàðòíûõ îøèáîê îöåíêè 
ïàðàìåòðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå 
àäåêâàòíî ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ε = f(P) äëÿ ÄÑÔ àïïðîêñèìè-
ðóåòñÿ ìîäåëÿìè ëèíåéíîé è ýêñïî-
íåíöèàëüíîé. Ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà êî-
ýôôèöèåíòà ñæèìàåìîñòè äëÿ îòõî-
äîâ ÄÑÔ àð = 0,023 ñì2/êã (ïðè Ð = 
0−6 êã/ñì2).  

Ìîäóëü äåôîðìàöèè Å0,6 îïðåäå-
ëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ 

+ ε
= 0

0,6

1
Å

à
= 6,74 ÌÏà ≅ 67,4 êã/ñì2. 

Çíà÷åíèÿ àð è Å, îïðåäåëåííûå íà 
åäèíè÷íûõ ïðîáàõ îòõîäîâ ëèíèé 
ÏÄÑÓ è ÑÀÄË, áëèçêè ê äåôîðìà-
öèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì îòõîäîâ 
ëèíèè ÄÑÔ (îòêëîíåíèÿ íå ïðåâû-
øàþò 10 %).  

 

ÄÑÓ. Àíàëèç çàâèñèìîñòè  
ε = f(P). Äëÿ àíàëèçà çàâèñèìîñòè ε = 
= f(P) èñïîëüçîâàí ðåãðåññèâíûé àíà-
ëèç ñ ïðèìåíåíèåì ñëåäóþùèõ ìîäå-
ëåé: ëèíåéíàÿ ìîäåëü, îáðàòíàÿ ìî-
äåëü, ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ìîäåëü. 
Óðàâíåíèÿ ìîäåëåé ïðèâåäåíû â 
òàáë. 7. Àíàëèç êîýôôèöèåíòîâ êîð-
ðåëÿöèè è ñòàíäàðòíûõ îøèáîê îöåí-
êè ïàðàìåòðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàè-
áîëåå àäåêâàòíî ôóíêöèîíàëüíàÿ çà-
âèñèìîñòü ε = f(P) äëÿ ÄÑÓ àïïðîêñè-
ìèðóåòñÿ ëèíåéíîé è ýêñïîíåíöèàëü-
íîé ìîäåëÿìè. Ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà 
êîýôôèöèåíòà ñæèìàåìîñòè äëÿ îò-
õîäîâ ÄÑÓ àð=0,013 ñì2/êã (ïðè Ð = 
0−6 êã/ñì2). 

Ìîäóëü äåôîðìàöèè Å0.6 ñîñòàâëÿåò 

=0,6

1,44

0,13
Å = 11,08 ÌÏà ≅ 110,8 

êã/ñì2. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè îá 

îïðåäåëåíèè ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé, 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííûõ 
ÂÍÈÌÈ ðåêîìåíäàöèé ïî èçó÷åíèþ 
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
ïîäëåæàùèõ îòêðûòîé ðàçðàáîòêå 
ìåñòîðîæäåíèé [4] îïðåäåëåíû ñòàòè-
ñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñöåïëåíèÿ 
è óãëà âíóòðåííåãî òðåíèÿ êàðüåðíûõ 
îòõîäîâ, ïðèâåäåííûå â òàáë. 8. 

 
Òàáëèöà 6 
Ðåãðåññèâíûå ìîäåëè ε = f(P) 
 

Òèï ìîäåëè Óðàâíåíèå ìîäåëè Êîýôô. 
êîððåëÿöèè 

Ñòàíä. îöåíêà 
îøèáêè 

Ëèíåéíàÿ ε = 0,55 − 0,23 P − 0,93 0,019 

Îáðàòíàÿ 1/ε = 1,805 + 0,99 P 0,93 0,083 

Ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ε = exp(− 0,59 − 0,48 P) − 0,93 0,038 

 
Òàáëèöà 7 
Ðåãðåññèâíûå ìîäåëè ε = f(P) 
 

Òèï ìîäåëè Óðàâíåíèå ìîäåëè Êîýôô. 
êîððåëÿöèè 

Ñòàíä. îöåíêà 
îøèáêè 

Ëèíåéíàÿ ε = 0,44 − 0,13 P − 0,82 0,020 
Îáðàòíàÿ 1/ε = 2,28 + 0,83 P 0,81 0,123 
Ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ε = exp (− 0,83 − 0,33 P) − 0,82 0,048 
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Îäíèì èç âîçìîæíûõ íàïðàâëå-

íèé èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ôîðìèðîâàíèå èç íèõ ïîðèñòûõ 
øòàìïîâ ïðè ïîäãîòîâêå ñëàáûõ 
(èñêóññòâåííûõ è åñòåñòâåííûõ) îñ-
íîâàíèé äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà íèõ îò-
âàëüíûõ íàñûïåé ðûõëûõ è ñêàëü-
íûõ ïîðîä. 

Ïåðñïåêòèâíûìè îáúåêòàìè äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ ïîðèñòîãî øòàìïà èç 
îòõîäîâ, ïîëó÷àåìûõ ÎÎÎ «Äîðñò-
ðîéùåáåíü», ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÿäåðíàÿ 
çîíà ãèäðîîòâàëà № 1, ãäå ïëàíèðó-
åòñÿ ðàçìåùåíèå îòâàëà ðûõëîé 
âñêðûøè âûñîòîé îêîëî 60 ì. Ïëî-
ùàäü ÿäåðíîé çîíû ýòîãî çàêîíñåðâè-
ðîâàííîãî ñ 1964 ã. ãèäðîîòâàëà ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 30 ãà. Óêëàäêà íà 
íàìûâíîå îñíîâàíèå ïîðèñòîãî 
øòàìïà èç îòõîäîâ òîëùèíîé 4 ì ïî-
çâîëèò îáåñïå÷èòü áåñïðåïÿòñòâåííîå 
ôîðìèðîâàíèå íà íåì 2-õ îòâàëüíûõ 
ÿðóñîâ.  

Äðóãèì âîçìîæíûì íàïðàâëåíè-
åì èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ â êà÷åñò-
âå ìàòåðèàëà ïîðèñòîãî øòàìïà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïåðåêðûòèå íàìûâíûì ìàòå-
ðèàëîì âíóòðåííåé çîíû äåéñòâóþ-
ùåãî ãèäðîîòâàëà ËÃÎÊà ïðè åãî 
ïîñåêöèîííîì çàïîëíåíèè, à òàêæå 
ôîðìèðîâàíèå ðàçäåëèòåëüíûõ 
äðåíàæíûõ ïðèçì èç èññëåäîâàííûõ 
îòõîäîâ ïóòåì èõ îòñûïêè èëè íà-
ìûâà. Ïðîãíîçíûé óêëîí íàìûâà 
äëÿ îòõîäîâ ëèíèé ÄÑÓ è ãðóïïû 

ëèíèè ÄÑÔ (â ò.÷. ÏÄÑÓ, ÑÀÄË) ñ 
ó÷åòîì äàííûõ ïî îáúåêòàì-àíàëîãàì 
ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 1:25−1:50 
è 1:20−1:25. 

Âîïðîñû îòñûïêè îòâàëà ðûõëîé 
âñêðûøè íà ãèäðîîòâàëå № 1 ËÃÎÊ 
ðàññìàòðèâàþòñÿ â ïðîåêòíûõ ïðîðà-
áîòêàõ èíñòèòóòà Öåíòðîãèïðîðóäà, 
ÍÈÐ ÍÈÈÊÌÀ, ÂÈÎÃÅÌ è 
ÌÃÃÓ[10, 11, 12].. 

Ïî çàäàíèþ ÎÀÎ «Ëåáåäèíñêèé 
ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûé êîìáèíàò» â 
2007 ã. êàôåäðîé ãåîëîãèè áûëà 
âûïîëíåíà ðàáîòà, ïîñâÿùåííàÿ 
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîìó îáîñíî-
âàíèþ áåçîïàñíûõ ïàðàìåòðîâ îã-
ðàæäàþùèõ äàìá õâîñòîõðàíèëèùà 
ïðè ôîðìèðîâàíèè èõ îòñûïêîé 
ñêàëüíîé âñêðûøåé. Â êà÷åñòâå íàè-
áîëåå ðàöèîíàëüíîãî ïî ýêîíîìè÷å-
ñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì 
ðàññìàòðèâàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå 
ñêàëüíûõ îãðàæäàþùèõ äàìá íà ñå-
âåðî-çàïàäíîì ó÷àñòêå íàìûâà õâî-
ñòîõðàíèëèùà è ïðèëåãàþùåãî ê íå-
ìó äåéñòâóþùåãî ãèäðîîòâàëà «Áàë-
êà Áåçûìÿííàÿ» [5, 6, 7]. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè 
Çàêàç÷èêà äàííîé ðàáîòû âûïîëíåíû 
ðàñ÷åòû óñòîé÷èâîñòè îãðàæäàþùèõ 
äàìá ïðè óâåëè÷åíèè îòìåòîê çàïîë-
íåíèÿ õâîñòîõðàíèëèùà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè íà ùå-
áåíü ñêàëüíîé âñêðûøè â êà÷åñòâå 
ìàòåðèàëà äàìá. 

Òàáëèöà 8 
Õàðàêòåðèñòèêè ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó êàðüåðíûõ îòõîäîâ 
 

Òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ëèíèè 

Ñ , 
ÌÏà 

Sc, 
ÌÏà 

Vc, % Cp, 
ÌÏà 

ϕtg  Sp Vp, % tgϕp ϕp, 
ãðàä 

ÄÑÔ, ÑÀÄË, 
ÏÄÑÓ 

0,0205 0,0024 11,50 0,18 0,98 0,024 2,45 0,96 44 

ÄÑÓ (ñóõèå 
ïðîáû) 

0,027 0,0038 14,1 0,023 0,864 0,10 11,6 0,76 38 

ÄÑÓ (â/íàñ. 
ïðîáû) 

0,0197 0,0024 12,6 0,017 0,83 0,085 10,0 0,75 37 
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Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ïðèãîäíîñòè èññëåäîâàííûõ 
îòõîäîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îãðàæ-
äàþùèõ äàìá. 

Îòõîäû âñåõ ðàññìîòðåííûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ëèíèé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
â êà÷åñòâå ïîðèñòîãî øòàìïà ïðè ïîä-

ãîòîâêå ñëàáûõ åñòåñòâåííûõ è èñêóñ-
ñòâåííûõ îñíîâàíèé äëÿ ðàçìåùåíèÿ 
íà íèõ îòâàëüíûõ íàñûïåé, ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè îãðàæäàþùèõ äàìá íàìûâ-
íûõ ñîîðóæåíèé, à òàêæå âàëîâîãî 
ñêëàäèðîâàíèÿ êàðüåðíûõ îòõîäîâ â 
îòâàëàõ ðûõëîé è ñêàëüíîé âñêðûøè. 
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