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îä ãèäðîîòâàëîì № 3 ðàçðå-
çà «Êåäðîâñêèé» äîðàçâåäêîé 

óñòàíîâëåíû äîïîëíèòåëüíûå çàïàñû 
óãëÿ â îáúåìå 50 ìëí ì3, ïðèãîäíûå 
ê îòêðûòîìó ñïîñîáó äîáû÷è. Èõ 
ðàçðàáîòêà âîçìîæíà òîëüêî ïðè âû-
ïîëíåíèè âñêðûøíûõ ðàáîò, ñâÿçàí-
íûõ ñ ÷àñòè÷íûì óäàëåíèåì íàìûâ-
íûõ ïîðîä. Îäíàêî äàííûå îòëîæå-
íèÿ èìåþò íåáîëüøóþ ïðî÷íîñòü è 
íåñóùóþ ñïîñîáíîñòüþ, ïîýòîìó èõ 
îòðàáîòêà çàòðóäíåíà, à èíîãäà è 
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà, ñ ïðèìå-
íåíèåì ðàñïðîñòðàíåííîé íà äàííîì 
ïðåäïðèÿòèè òåõíîëîãèè. Òàê, ïðè 
èñïîëüçîâàíèè äëÿ ýòèõ öåëåé ýêñêà-
âàòîðîâ â ñî÷åòàíèè ñ àâòîìîáèëü-
íûì òðàíñïîðòîì ïåðåôîðìèðîâà-
íèå íàìûâíîãî ìàññèâà ïîòðåáóåò 
îáåñïå÷åíèÿ ïðîõîäèìîñòè ãîðíî-
òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî 
«ñëàáîìó» âîäîíàñûùåííîìó îñíîâà-
íèþ. Êðîìå òîãî, âîçíèêíóò ïðîáëå-
ìû ïðè ýêñêàâàöèè è òðàíñïîðòèðîâ-
êå òàêèõ ïîðîä. Ïîýòîìó íà ðàçðåçå 
«Êåäðîâñêèé» ïðè âûáîðå òåõíîëîãèè 
óäàëåíèÿ ãèäðîîòâàëà № 3 áûëî 
îáîñíîâàíî ïðèìåíåíèå ãèäðîìåõà-
íèçàöèè, êîòîðàÿ íà ïðåäïðèÿòèè â 
ñâîå âðåìÿ ýôôåêòèâíî ðàáîòàëà, à 

òàêæå ñóùåñòâîâàëè ãîðíûå âûðà-
áîòêè ñ îòðàáîòàííûìè çàïàñàìè óã-
ëÿ, êîòîðûå ìîãëè áû èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ ïîâòîðíîãî ñêëàäèðîâàíèÿ íà-
ìûâíûõ îñàäêîâ. 

Ðåøåíèå âîïðîñà ÷àñòè÷íîé îòðà-
áîòêè ãèäðîîòâàëà âêëþ÷àåò ðàçðà-
áîòêó ðåêîìåíäàöèé ïî ñîçäàíèþ íî-
âîé äàìáû, ðàçäåëÿþùåé ãèäðîîòâàë 
íà ó÷àñòêè, ïîäëåæàùèé è íåïîäëå-
æàùèé óäàëåíèþ, è ñîáñòâåííî âåäå-
íèþ âñêðûøíûõ ðàáîò â íàìûâíîì 
ìàññèâå. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïðåäîïðåäåëÿþò ïðîâåäåíèå 
ñïåöèàëüíûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé, íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå ñî-
ñòîÿíèÿ è ñâîéñòâ íàìûâíûõ îòëîæå-
íèé ïðè èõ îòðàáîòêå. 

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àíà-
ëèçó äàííûõ èññëåäîâàíèé è ãèäðî-
ãåîìåõàíè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ ôîð-
ìèðîâàíèÿ íîâîé êîíñòðóêöèè ðàçäå-
ëèòåëüíîé íàñûïè. 

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîå èçó-
÷åíèå íàìûâíîãî ìàññèâà 

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ íà ãèäðîîòâàëå №3 âûïîëíÿ-
ëèñü íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ åãî ñóùåñò-
âîâàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà ïðåêðà-

Ï 



 167 

ùåíèÿ åãî ýêñïëóàòàöèè â 1989 ãîäó. 
0íè âêëþ÷àëè áóðåíèå ñêâàæèí ñ îò-
áîðîì ìîíîëèòîâ, óñòàíîâêó â ïðîáó-
ðåííûå ñêâàæèíû äàò÷èêîâ ïîðîâîãî 
äàâëåíèÿ, êîìïëåêñ ëàáîðàòîðíûõ 
îïðåäåëåíèé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé, ðàñ÷åòû óñòîé÷èâîñòè 
îòêîñîâ è ïîðîâîãî äàâëåíèÿ â íà-
ìûâíîì ìàññèâå. 

Âûïîëíåííûå íà ïåðâûõ ïîðàõ 
èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü 
çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ íå-
îäíîðîäíîãî òåõíîãåííîãî ìàññèâà ñ 
èçìåí÷èâîñòüþ ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
â ïëàíå è ïî ãëóáèíå. Óñòàíîâëåííûå 
çàêîíîìåðíîñòè ñîñòàâà â ïðåäåëàõ 
íàìûâíîãî ñîîðóæåíèÿ ïîçâîëÿþò 
ðàçäåëèòü íàìûâíîé ìàññèâ íà çîíû 
ïåñ÷àíî-ñóïåñ÷àíûõ, ñóãëèíèñòûõ è 
ãëèíèñòûõ ïîðîä (ðèñ. 1). Ñóãëèíè-
ñòàÿ è ãëèíèñòàÿ çîíû õàðàêòåðèçî-
âàëèñü íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ èññëå-
äîâàíèé íàëè÷èåì èçáûòî÷íîãî ïî-
ðîâîãî äàâëåíèÿ, ïîýòîìó ïîðîäû â 
ðàçðåçå èìåëè ðàçëè÷íîå ôèçè÷åñêîå 
ñîñòîÿíèå: îò òåêó÷åãî äî ïîëóòâåð-
äîãî. 

Èçó÷åíèå ïîðîâîãî äàâëåíèÿ íà 
ãèäðîîòâàëå ïðîèçâîäèëîñü ñ öåëüþ 
îöåíêè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ íàìûâíîãî ìàññèâà. 

Äëÿ ýòîãî â 1989 ãîäó âûïîëíåíî áó-
ðåíèå ñêâàæèí ïî âñåé ïëîùàäè ñî-
îðóæåíèÿ ñ ïîñëåäóþùåé óñòàíîâêîé 
â íèõ äàò÷èêîâ ïîðîâîãî äàâëåíèÿ. 
Âûïîëíåííûå ðàáîòû ïîçâîëèëè âû-
ÿâèòü íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî ïî âåëè-
÷èíå èçáûòî÷íîãî ïîðîâîãî äàâëåíèÿ 
òîëüêî â ãëèíèñòîé çîíå, ãäå îíî äîñ-
òèãàëî 0,15 ÌÏà â öåíòðå ñîðîêà-
ìåòðîâîãî íàìûâíîãî ìàññèâà. 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íà-
ìûâíûõ ïîðîä äëÿ âûäåëåííûõ çîí è 
ïîäçîí ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîðîâîãî äàâëåíèÿ 
ïîñëåäóþùèõ ëåò (2004 è 2007 ãî-
äîâ) âêëþ÷àëè íàáëþäåíèÿ çà ïîðî-
âûì äàâëåíèåì òîëüêî ïîðîä ãëèíè-
ñòîé çîíû. Â 2004 ãîäó áûëî îñóùå-
ñòâëåíî áóðåíèå òðåõ èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí íà ó÷àñòêå 
ãèäðîîòâàëà (ðèñ. 2), íå ïîäëåæàùå-
ìó ãèäðîìîíèòîðíîìó ñìûâó. Öåëüþ 
ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü èçó÷å-
íèå óñòîé÷èâîñòè ìàññèâà íàìûâíûõ 
ïîðîä ïðè âåäåíèè ðÿäîì ñ íèì 
âñêðûøíûõ (ëèêâèäàöèîííûõ) ãîð-
íûõ ðàáîò. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
êàæäàÿ èç ñêâàæèí ðàñïîëàãàëàñü íà 
ó÷àñòêàõ ñîîðóæåíèÿ, ïðèóðî÷åííûõ 
ê ðàçâèòèþ ðàçëè÷íûõ ãèäðîãåîìå-
õàíè÷åñêèõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. 

 
Ðèñ. 1. Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ãèäðîîòâàëà: 
1 — ïåñ÷àíî-ñóïåñ÷àíûå ïîðîäû; 2 — âîäà ïðóäà-îòñòîéíèêà; 3 — ïîðîäû äàìá; 4 — ñóã-
ëèíèñòûå ïîðîäû; 5 — ãëèíèñòûå ïîðîäû; 6 — ãðàíèöû çîí; 7 — ãðàíèöû ïîäçîí; I, II, III —
ñîîòâåòñòâåííî çîíû ïåñ÷àíî-ñóïåñ÷àíûõ, ñóãëèíèñòûõ è ãëèíèñòûõ ïîðîä; à, á, â, ã — ñîîò-
âåòñòâåííî ïîäçîíû ïîðîä òåêó÷åé, ìÿãêîïëàñòè÷íîé, òóãîïëàñòè÷íîé è ïîëóòâåðäîé êîíñè-
ñòåíöèè 
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Ïåðâàÿ ñêâàæèíà (№ 1-04, ðèñ. 2) 
ãëóáèíîé 47 ì áûëà ïðîéäåíà íà ðàç-
äåëèòåëüíîé äàìáå. Îíà âñêðûëà íà-
ñûïíûå è íàìûâíûå ïîðîäû, à òàêæå 
îòëîæåíèÿ åñòåñòâåííîãî îñíîâàíèÿ 
ãèäðîîòâàëà, ïðåäñòàâëåííûå ñóãëèí-
êàìè, âûâåòðåëûìè è íåâûâåòðåëûìè 
ïðî÷íûìè àðãèëëèòàìè ÷åòâåðòè÷íîãî 
è ïåðìñêîãî âîçðàñòîâ. Ìîùíîñòü íà-
ñûïíûõ è íàìûâíûõ ïîðîä ñîñòàâèëà 
ñîîòâåòñòâåííî 11 è 29 ì. Äàò÷èêè 
óñòàíàâëèâàëèñü â íàìûâíûå ïîðîäû 
íà ãëóáèíàõ 17,0; 25,0; 33,0 ì. Çà-
ìåðû ïîðîâîãî äàâëåíèÿ (ðèñ. 3, à), 
âûïîëíåííûå ïîñëå âûõîäà äàò÷èêîâ 
íà ðàáî÷èé ðåæèì, ñâèäåòåëüñòâîâàëè 
î íàëè÷èè â íàìûâíîì ìàññèâå èçáû-
òî÷íîãî äàâëåíèÿ, ñâÿçàííîãî, ïî 
âñåé âèäèìîñòè, êàê ñ íàìûâîì ãèä-
ðîîòâàëà, òàê è îòñûïêîé ïîðîä íà-
ñûïè. Õàðàêòåð åãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî 
ãëóáèíå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè 
ôèëüòðàöèè òîëüêî ââåðõ ê ïîâåðõ-

íîñòè ãèäðîîòâàëà, ïðèãðóæåííîãî 
îòâàëüíîé íàñûïüþ. 

Âòîðàÿ ñêâàæèíà ïðîáóðåíà ñ ïî-
âåðõíîñòè ãèäðîîòâàëà â ðàéîíå îò-
âàëà «Ïèõòîâûé» (№ 2-04, ðèñ. 2). Â 
èíòåðâàëå ãëóáèí 0—21,0 ì åþ 
âñêðûòû ùåáåíèñòî-äðåñâÿíûå îòëî-
æåíèÿ «ñóõèõ» îòâàëîâ, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ðàçâèòèè ïðè îòâàëîîáðàçî-
âàíèè íà ãèäðîîòâàëàõ îïîëçíåâûõ 
äåôîðìàöèé ïîäïîäîøâåííîãî òèïà, 
êîãäà äåôîðìèðîâàíèå ñîïðîâîæäà-
åòñÿ âûäàâëèâàíèåì ïîðîä îñíîâàíèÿ 
îòâàëà – íàìûâíûõ ïîðîä è çàìåùå-
íèåì èõ íàñûïíûìè îòëîæåíèÿìè. 

Ìîùíîñòü ïîðîä íàìûâíîãî ìàñ-
ñèâà ïðè ýòîì óìåíüøèëàñü äî 20 ì. 
Â ñêâàæèíó áûëî óñòàíîâëåíî 3 äàò-
÷èêà íà ãëóáèíàõ 10,5; 20.5; 30,5 ì. 
Èçìåðåíèÿ ïîðîâîãî äàâëåíèÿ ïî íèì 
ïîêàçàëè íàëè÷èå èçáûòî÷íîãî äàâëå-
íèÿ â ìàññèâå ïî õàðàêòåðó, îòâå-
÷àþùåìó ñõåìå ðàçâèòèÿ ïðîöåññà  

Òàáëèöà 1 
Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íàìûâíûõ ïîðîä 
 

Ñóãëèíèñòàÿ çîíà Ãëèíèñòàÿ çîíà 
Ïîäçîíû ïîðîä  
ïî êîíñèñòåíöèè 

Ïîäçîíû ïîðîä  
ïî êîíñèñòåíöèè 

Ôèçèêî- 
ìåõàíè÷å-

ñêèå ñâîéñò-
âà 

Ïåñ÷à-
íî- 

ñóïåñ÷à- 
íàÿ çî-

íà 
òåêó÷èõ ìÿãêî-

ïëàñòè÷ 
òóãî-

ïëàñòè÷ 
òåêó÷èõ ìÿãêî- 

ïëàñòè÷ 
òóãî- 

ïëàñòè÷ 
Âëàæíîñòü, % 14—30 27—40 24,5—

31,4 
22,1—
26,3 

37—100 31—38 28—31 

Ïëîòíîñòü, 
ò/ ì3 

1,7—2,1 1,8—
1,92 

1,9—2.0 2,0—
2.02 

1,61—
1,88 

1,88—
1,96 

1,96—
2.01 

Ïîðèñòîñòü, 
% 

33,7—
43,7 

44—52,5 38,5—
46,6 

40—41,6 50—71 44,5—50 41—44 

Óãîë âíóò-
ðåííåãî 
òðåíèÿ, ãðàä 

25—32 14—23 19—25 22 0—6 8—16 8—16 

Ñöåïëåíèå, 
ÌÏà 

0,013— 
0,055 

0,015—
0,026 

0,023—
0,043 

0,04— 
0,063 

0,005—
0,015 

0,015— 
0,035 

0,04— 
0,06 

Êîýôôèöè-
åíò ñæèìàå-
ìîñòè, ñì/êã2 

 
0,06— 
0,008 

 
0,14— 
0,04 

 
0,08— 
0,02 

 
0,02— 
0,009 

  
0,1— 
0,03 

 
0,03— 
0,01 

Êîýôôèöè-
åíò ôèëüòðà-
öèè, ì/ñåê 

 
10–4—
10–8 

 
10–8—10–9 

 
10–10—10–11 
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ôèëüòðàöèîííîé êîíñîëèäàöèè â 
ñëîå ïîðîä, ðàñïîëîæåííîì íà âîäî-
óïîðå (ðèñ. 3, á). 

Òðåòüÿ ñêâàæèíà ãëóáèíîé 40 ì 
ðàñïîëîæåíà íà ðàññòîÿíèè 354 ì (№ 
3-04, ðèñ. 2) îò ñêâàæèíû № 2 âíèç 
ïî ëîãó, çàìûòîìó ãèäðîîòâàëîì, íà-
õîäèòñÿ íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò 

îòâàëüíûõ ñîîðóæåíèé. Ïîñëåäíåå îá-
ñòîÿòåëüñòâî îïðåäåëÿåò õàðàêòåð 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîðîâîãî äàâëåíèÿ 
ïî ãëóáèíå ìàññèâà è åãî âåëè÷èíû. 
Îíè îòâåòñòâóþò òîëüêî óñëîâèÿìè 
íàìûâà ãèäðîîòâàëà è åãî «îòäûõà» 
ïîñëå çàâåðøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííî-
ãî ïåðèîäà. 

 

Ðèñ. 2. Ïëàí ãèäðîîòâàëà №3 
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Ðèñ. 3. Èçáûòî÷íîå ïîðîâîå äàâëåíèå 
â íàìûâíîì ìàññèâå ãèäðîîòâàëà № 3 
ðàçðåçà «Êåäðîâñêèé» íà ðàçëè÷íûå 
ïåðèîäû ëèêâèäàöèîííûõ ðàáîò:  
1 — 2004 ãîä; 2 — 2007 ãîä; à — ñêâ. № 1, 
á — ñêâ. № 2; â — ñêâ. № 3; 201 — ìåñòî 
ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêà è åãî íîìåð 
 

 

Â ñêâàæèíó óñòàíîâëåíî 3 äàò÷èêà 
íà ãëóáèíàõ 11, 21, 33 ì. Èçìåðåí-
íûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ ïî íèì ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ðàçâèòèè ïðîöåññà 
ôèëüòðàöèîííîé êîíñîëèäàöèè, ñî-
îòâåòñòâóþùåãî îäíîìåðíîé ñõåìå 
ïðè íàëè÷èè äðåíàæà ê ïîâåðõíîñòè 
è îñíîâàíèþ, òàê êàê èçáûòî÷íîå ïî-
ðîâîå äàâëåíèå èìååò ìàêñèìóì â 
öåíòðå ñëîÿ. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé 
çà ïîðîâûì äàâëåíèåì ñ 2004 ïî 
2007 ãîäû ïîêàçûâàåò çàêîíîìåðíîå 
åãî ðàññåèâàíèå ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì 
ñêâàæèíàì, ïðè ýòîì íàèáîëüøàÿ âå-
ëè÷èíà óìåíüøåíèÿ äàâëåíèÿ 0,05 
ÌÏà ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì íèæíåé 
÷àñòè ìàññèâà ðàéîíà ñêâàæèíû №1 
(ãëóáèíà 33 ì), ïðîáóðåííîé ÷åðåç 
ðàçäåëèòåëüíóþ íàñûïü. Â äâóõ äðó-
ãèõ ñêâàæèíàõ íà ýòèõ ãëóáèíàõ ïî-
ðîâîå äàâëåíèå ðàññåÿëîñü íà 0,03-
0,035 ÌÏà. Ìèíèìàëüíûå âåëè÷èíû 
ðàññåèâàíèÿ ïîðîâîãî äàâëåíèÿ ïðè-
óðî÷åíû ê ïîðîäàì, âñêðûòûì ñêâà-
æèíîé № 3 äî ãëóáèí 21 ì. Çäåñü âå-
ëè÷èíû ïîðîâîãî äàâëåíèÿ íà ãëóáè-
íàõ 10 è 21 ì. ñîîòâåòñòâåííî ñî-
ñòàâëÿëè 0,155 è 0,275 ÌÏà ïðè 
çíà÷åíèÿõ èçáûòî÷íîãî ïîðîâîãî 
äàâëåíèÿ 0,075 è 0,095 ÌÏà. Ýô-
ôåêòèâíûå íàïðÿæåíèÿ â íàìûâíûõ 
ïîðîäàõ íà äàííûõ ãëóáèíàõ ðàâíÿ-
ëèñü ñîîòâåòñòâåííî 0,045 è 0,125 
ÌÏà. Â äðóãèõ ìåñòàõ èçó÷àåìîãî 
ìàññèâà ýôôåêòèâíûå íàïðÿæåíèÿ 
èçìåíÿëèñü â äèàïàçîíå ãëóáèí 10—
33 ì îò 0,15 äî 0,3 ÌÏà, ïðè÷åì 
ìàêñèìàëüíîå ýôôåêòèâíîå íàïðÿ-
æåíèå ñîîòâåòñòâóåò ïîðîäàì íà ãëó-
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áèíå 33 ì â ñêâàæèíå № 3, ãäå íà-
áëþäàåòñÿ äðåíèðîâàíèå âîäû â îñ-
íîâàíèå îòâàëà. 

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷å-
íèå ãëèíèñòûõ íàìûâíûõ ïîðîä ãèä-
ðîîòâàëà № 3 ïîêàçàëî íàëè÷èå õî-
ðîøî âûðàæåííûõ çàâèñèìîñòåé îñ-
íîâíûõ ïîêàçàòåëåé ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ: âëàæíîñòè (ðèñ. 3), 
ïëîòíîñòè, ñöåïëåíèÿ (ðèñ. 4), êîýô-
ôèöèåíòîâ ñæèìàåìîñòè, ôèëüòðàöèè 
è êîíñîëèäàöèè — îò ýôôåêòèâíûõ 
íàïðÿæåíèé. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè, ïðåä-
ñòàâëåííûìè ðèñ. 3 è 4, à òàêæå òàáë. 2, 
áîëüøàÿ ÷àñòü èçó÷àåìîãî ìàññèâà 
áûëà ñëîæåíà ïîðîäàìè ìÿãêîïëà-
ñòè÷íîé è òóãîïëàñòè÷íîé êîíñèñòåí-
öèè. Ëèøü âåðõíÿÿ è ñðåäíÿÿ ÷àñòè 
ðàçðåçà ðàéîíà ñêâàæèíû №3 îêàçà-
ëàñü ñëîæåíà ïîðîäàìè òåêó÷åé êîí-
ñèñòåíöèè. 

Ïîäòâåðæäåíèåì òîìó ÿâëÿþòñÿ 
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ, âûïîëíåííûå â 2007 ãîäó â ðàé-

îíå ðàçäåëèòåëüíîé íàñûïè. Îíè 
âêëþ÷àëè áóðåíèå 2 ñêâàæèí (îäíó íà 
íàìûâíîé ïîâåðõíîñòè ãèäðîîòâàëà, 
à âòîðóþ – íà ðàçäåëèòåëüíîé íàñû-
ïè). Â ïðîöåññå âûïîëíåííûõ èññëå-
äîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî íàìûâíûå 
ïîðîäû çäåñü èìåþò â âåðõíåé ÷àñòè 
ðàçðåçà ìÿãêîïëàñòè÷íóþ êîíñèñòåí-
öèþ, à â íèæíåé – òóãîïëàñòè÷íóþ 
êîíñèñòåíöèþ. Ïåðâûå ïðè ýòîì õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ âëàæíîñòüþ — 26,7-
28,6 %; ïëîòíîñòüþ – 1,94 ò/ì3; óã-
ëàìè âíóòðåííåãî òðåíèÿ – 16Î, ñöå-
ïëåíèåì – 0,02 ÌÏà, à âòîðûå — 
âëàæíîñòüþ 18—23 % è ïëîòíîñòüþ 
1,94—1,96 ò/ì3, óãëîì âíóòðåííåãî 
òðåíèÿ 17Î è ñöåïëåíèåì 0,025 ÌÏà. 

Ïîäâîäÿ èòîã âûïîëíåííûì èññëå-
äîâàíèÿì, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî 
íàìûâíîé ìàññèâ ìåæäó ðàçäåëèòåëü-
íîé íàñûïüþ è ãèäðîìîíèòîðíûìè çà-
áîÿìè õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì äâóõ 
çîí îòëè÷íûõ ïî èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèì óñëîâèÿì: ïåðâîé çîíû — áëè-
æàéøåé ê çàáîÿì ãèäðîìåõàíèçàöèè è  

 
 

 
Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå âëàæíîñòè íàìûâíûõ ïîðîä â çàâèñèìîñòè îò ýôôåêòèâíûõ 
íàïðÿæåíèé 
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âòîðîé, ðàñïîëîæåííîé ðÿäîì ñ îò-
âàëîì «Ïèõòîâñêèé» îòâàëîì è ðàçäå-
ëèòåëüíîé íàñûïüþ. Ïåðâàÿ çîíà â 
âåðõíåé è ñðåäíåé ÷àñòÿõ ðàçðåçà îò-
ìå÷åíà ðàñïðîñòðàíåíèåì ñëàáî óï-
ëîòíåííûõ íàìûâíûõ ïîðîä (ñòåïåíü 
óïëîòíåíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,4—0,63). Â 
ñâÿçè ñ ýòèì, äàííûå ïîðîäû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ òåêó÷åé êîíñèñòåíöèåé è 
îòíîñèòåëüíî íèçêèìè çíà÷åíèÿìè 
ïðî÷íîñòíûõ ïîêàçàòåëåé: óãëîì 
âíóòðåííåãî òðåíèÿ 130 è ñöåïëåíèåì 
0,01—0,015 ÌÏà. Ïîðîäû âòîðîé 

çîíû èìåþò ìÿãêî- è òóãîïëàñòè÷íóþ 
êîíñèñòåíöèþ, âûñîêèé ïîêàçàòåëü 
ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ 0,7—1 è îòíîñè-
òåëüíî âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïðî÷íî-
ñòè: óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ 16-170 
è ñöåïëåíèå 0,02—0,025 ÌÏà. Ðàç-
ëè÷èå â ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ è â ñâîé-
ñòâàõ íàìûâíûõ ïîðîä îáóñëîâëåíû, 
ïî íàøåìó ìíåíèþ, âëèÿíèåì ÷àñòè÷-
íîé îòðàáîòêè ãèäðîîòâàëà, òàê êàê 
ïðè âûïîëíåíèè ãîðíûõ ðàáîò ïî ïå-
ðåôîðìèðîâàíèþ íàìûâíîãî ìàññèâà 
îáðàçóåòñÿ îòêîñíîå ñîîðóæåíèå â 

 

 
 
Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ñöåïëåíèÿ íàìûâíûõ ïîðîä â çàâèñèìîñòè îò ýôôåêòèâíûõ 
íàïðÿæåíèé 

Òàáëèöà 2 

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íàìûâíûõ ïîðîä ãèäðîîòâàëà âñêðûøíûõ ïîðîä 
ðàçðåçà «Êåäðîâñêèé» 

 

Êîíñèñòåíöèÿ 
ïîðîä 

σýô â ìåñòå 
îòáîðà îá-

ðàçöîâ, 
ÌÏà 

Âëàæíîñòü,
% 

Ïëîòíîñòü, 
ã/ñì3 

Óãîë âíóòðåí-
íåãî òðåíèÿ, 

ãðàä 

Ñöåïëåíèå, 
ÌÏà 

Òåêó÷àÿ 
Ìÿãêîïëàñòè÷íàÿ
Òóãîïëàñòè÷íàÿ 
Ïîëóòâåðäàÿ 

0,1—0,15 
0,25—0,3 

0,45 
0,5 

35—40,5 
25—31 

24 
21,5 

1,85 
1,95 
1,99 
2,0 

13 
16—18 

17 
15—18 

0,05—0,15 
0,2 
0,3 

0,3—0,65 
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ñòîðîíó ãèäðîìîíèòîðíîé îòðàáîòêè. 
Ýòî ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ íîâîãî 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ìàññèâà, õàðàêòåðèçóþùå-
ãîñÿ ðàçâèòèåì êàñàòåëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé. Òàêèå íàïðÿæåíèÿ â ïîðî-
äàõ ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü ðàññåèâà-
íèþ â íèõ èçáûòî÷íîãî ïîðîâîãî 
äàâëåíèÿ, ñôîðìèðîâàííîãî ðàíåå, 
à, èíîãäà, ñïîñîáñòâîâàòü åãî óâå-
ëè÷åíèþ [1—3]. 

Îáîñíîâàíèå íîâîé êîíñòðóê-
öèè äàìáû ãèäðîîòâàëà 

Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ îñòàâøåéñÿ ÷àñòè ãèäðî-
îòâàëà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå åå óñ-
òîé÷èâîñòè ïðè âåäåíèè âñêðûøíûõ 
ðàáîò â íàìûâíîì ìàññèâå è ãîðíûõ 
âûðàáîòêàõ ðàçðåçà, â òîì ÷èñëå, áó-
ðîâçðûâíûõ. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî 
ïðåäîïðåäåëÿåò îñîáûå òðåáîâàíèÿ 
ê êîíñòðóêöèè è ìàòåðèàëó îòêîñíîé 
÷àñòè ñîîðóæåíèÿ. Èíæåíåðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâà-
þò, ÷òî íàìûâíûå ïîðîäû ïðåäñòàâ-
ëåíû âîäîíàñûùåííûìè ãëèíèñòûìè 
ðàçíîñòÿìè ñ íèçêîé ïðî÷íîñòüþ è 
íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ. Êðîìå òîãî, 
îíè ñëîæåíû, â îñíîâíîì, ïûëåâàòî-
ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì, ñêëîííûì 
ïðè äèíàìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà 
íåãî ê òèêñîòðîïíîìó ðàçæèæåíèþ. 
Ïîýòîìó ïðè âûáîðå óñòîé÷èâîé 
êîíñòðóêöèè îòêîñà íåîáõîäèìî 
ïðåäóñìîòðåòü ðàçìåùåíèå â ïðèçìó 
óïîðà äîñòàòî÷íî ïðî÷íîãî ìàòåðèà-
ëà, íå ðåàãèðóþùåãî íà äèíàìè÷å-
ñêîå âîçäåéñòâèå ðàçâèòèåì ïðîöåñ-
ñîâ òèêñîòðîïèè ñî ñíèæåíèåì 
ïðî÷íîñòè. 

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì âà-
ðèàíòîì ôîðìèðîâàíèÿ óïîðíîé 
ïðèçìû îñòàþùåéñÿ ÷àñòè ãèäðîîòâà-
ëà ÿâëÿåòñÿ îòñûïêà ïîðîä «ñóõîé» 
âñêðûøè, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ äîñòà-
òî÷íî âûñîêèìè óãëàìè âíóòðåííåãî 
òðåíèÿ (áîëåå 30°). Îòñûïêó îòâàëü-
íûõ ïîðîä â óïîðíûå ïðèçìû ïðè íà-

ëè÷èè íàìûâíîãî ìàññèâà ìîæíî 
îñóùåñòâëÿòü, èñïîëüçóÿ ìåõàíèçì 
âûäàâëèâàíèÿ íàìûâíûõ ïîðîä èç-ïîä 
îòâàëà è çàìåùåíèå èõ íàñûïíûìè 
ìàññàìè. 

Îòñûïàòü ðàçäåëèòåëüíóþ íàñûïü 
öåëåñîîáðàçíî ïî îòìåòêàì îòâàëà 
«Ïèõòîâñêèé», ðàñïîëîæåííîãî ðÿäîì 
ñ ãèäðîîòâàëîì, ïðè ýòîì åå âûñîòà 
äîëæíà äîñòèãàòü 40 ì. Ïðè òàêèõ 
ïàðàìåòðàõ è óñëîâèÿõ åå ôîðìèðî-
âàíèÿ â ðåæèìå ðàçâèòèÿ îïîëçíåâûõ 
äåôîðìàöèé íà îòêîñàõ ïîäïîäîø-
âåííîãî òèïà [3,4] ìîæåò ïðîèçîéòè 
âûäàâëèâàíèå «ñëàáûõ» íàìûâíûõ ïî-
ðîä è çàìåùåíèå èõ áîëåå ïðî÷íûìè 
– ïîðîäàìè «ñóõèõ» îòâàëîâ íà ãëóáè-
íó äî 40 ì, ò.å. ïðàêòè÷åñêè äî îñíî-
âàíèÿ ãèäðîîòâàëà. Îäíàêî ïî ôàêòó 
ðàçäåëèòåëüíàÿ íàñûïü áûëà îòñûïàíà 
âûñîòîé îêîëî 10 ì. Ïðè òàêèõ ïàðà-
ìåòðàõ îòâàëà è èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ åå îñíîâàíèÿ íà-
ñûïü ñôîðìèðîâàëàñü â ðåæèìå ÷àñ-
òè÷íîãî «îòæèìà» íàìûâíûõ ïîðîä (äî 
10 ì), à íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ — áåç 
ýòîãî ÿâëåíèÿ. Òàêàÿ ðàçäåëèòåëüíàÿ 
íàñûïü íå ìîæåò ñëóæèòü óñòîé÷èâîé 
êîíñòðóêöèåé îñòàþùåéñÿ ÷àñòè ãèä-
ðîîòâàëà, òàê êàê îíà âûïîëíåíà ïî 
òèïó «ïëàâàþùåé íàñûïè». Íà ïåðâûõ 
ýòàïàõ ëèêâèäàöèîííûõ ðàáîò îíà 
ìîãëà ñëóæèòü äàìáîé, çà êîòîðóþ 
ñêëàäèðîâàëèñü óäàëåííûå ñ ãèäðîîò-
âàëà ãèäðîìåõàíèçàöèîííûì ñïîñî-
áîì ïîðîäû. 

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè, êî-
ãäà îòðàáàòûâàþòñÿ âåðõíèå ñëîè íà-
ìûâíîãî ìàññèâà, äàìáà ñîõðàíÿåò 
ñâîè ïîäïîðíûå ñâîéñòâà. Ïðè óãëóá-
ëåíèè ãîðíûõ ðàáîò íà ãèäðîîòâàëå 
ìîæåò âîçíèêíóòü ñèòóàöèÿ, êîãäà óñ-
òîé÷èâîñòü ìàññèâà ìåæäó çàáîåì è 
ðàçäåëèòåëüíîé äàìáîé íå áóäåò 
îáåñïå÷åíà, è íà÷íåòñÿ ñìåùåíèå íà-
ìûâíîãî ìàòåðèàëà ñ âîçíèêíîâåíèåì 
÷åðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè. Äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ äàííîãî ñîáûòèÿ íåîá-
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õîäèìî ðàçðàáîòàòü è âûïîëíèòü ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ óñòîé÷è-
âîñòè íàìûâíîãî ìàññèâà. 

Âûïîëíåííûå èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íàìûâíîãî ìàñ-
ñèâà ïîçâîëèëè îáîñíîâàòü ãèäðîãåî-
ìåõàíè÷åñêóþ ìîäåëü îáúåêòà, îòðà-
æàþùóþ ñòðóêòóðó ìàññèâà, èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèå óñëîâèÿ, íàïðÿæåííî-äåôîð-
ìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïîðîä. Îíà 
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ñòðóê-
òóðíûå ýëåìåíòû: 

1. ×àñòü íàìûâíîãî ïîðîäíîãî ìàñ-
ñèâà â ðàéîíå ñóùåñòâóþùåé ðàçäåëè-
òåëüíîé íàñûïè. Îíà îãðàíè÷åíà ñ 
âåðõó è íèçó ïîâåðõíîñòüþ ãèäðîîò-
âàëà è åãî îñíîâàíèåì, à íà ó÷àñòêå 
ðàçäåëèòåëüíîé íàñûïè – åå íèæíåé 
ãðàíèöåé. Ïîä ïðîåêòèðóåìîé íàñû-
ïüþ íàìûâíîé ìàññèâ âûäàâëåí è çà-
ìåùåí íàñûïíûìè ïîðîäàìè. 

2. Ìàññèâ ñóùåñòâóþùåé ðàçäåëè-
òåëüíîé íàñûïè. 

3. Ïðîåêòèðóåìûé ìàññèâ äâóõ ýëå-
ìåíòîâ íîâîé ðàçäåëèòåëüíîé íàñûïè: 
îïåðåæàþùåé è îñíîâíîé äàìá, 
âêëþ÷àÿ çîíó çàìåùåíèÿ íàìûâíûõ 
ïîðîä. 

Íàìûâíîé ìàññèâ õàðàêòåðèçóåòñÿ 
îïðåäåëåííûì èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèì ñòðîåíèåì, ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä âûäåëåííûõ 
ýëåìåíòîâ ðàññìîòðåíû âûøå. Íà-
ñûïíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû äðåñ-
âÿíî-ùåáåíèñòûìè îòëîæåíèÿìè, õà-
ðàêòåðèçóþùèåñÿ óãëîì âíóòðåííåãî 
òðåíèÿ — 30°, ñöåïëåíèåì — 0,01 
ÌÏà; ïëîòíîñòüþ — 1,8 ò/ì3. 

Íàìûâíîé è ÷àñòè÷íî íàñûïíîé 
ìàññèâû (çîíà çàìåùåíèÿ) ïîëíîñòüþ 
îáâîäíåíû; ê íèì ïðèóðî÷åí òåõíî-
ãåííûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, èìåþ-
ùèé íàïîðíî-áåçíàïîðíûé ðåæèì 
ôèëüòðàöèè. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà 
ïèòàíèå âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èíôèëüòðàöèè 
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ; ðàçãðóçêà ïðî-

èñõîäèò â ïðèîòêîñíûõ ÷àñòÿõ íà-
ìûâíîãî ìàññèâà (ó äàìá ãèäðîîòâà-
ëà è îòêîñîâ ãèäðîìîíèòîðíûõ óñ-
òóïîâ) â ñòîðîíó îòêîñîâ. Â íàìûâ-
íûõ ïîðîäàõ ñóùåñòâóåò èçáûòî÷íîå 
ïîðîâîå äàâëåíèå, îáðàçîâàâøååñÿ 
â ìàññèâå íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ åãî 
ôîðìèðîâàíèÿ — ïðè íàìûâå ãèä-
ðîîòâàëà, ïðè îòñûïêå íà åãî ïî-
âåðõíîñòè ðàçëè÷íûõ îòâàëüíûõ íà-
ñûïåé. Ðàññåèâàíèå ïîðîâîãî äàâ-
ëåíèå èäåò íîðìàëüíî íàïëàñòîâà-
íèþ ê ãðàíèöå äðåíàæà — ïîâåðõ-
íîñòè ãèäðîîòâàëà. 

Îïûò âåäåíèÿ îòâàëüíûõ ðàáîò íà 
ãèäðîîòâàëàõ â Êóçáàññå [3, 4] ïîçâî-
ëÿåò ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ðàçäåëèòåëüíîé íàñûïè èñïîëüçî-
âàòü ñïîñîá îòñûïêè ñ çàìåùåíèåì 
íàìûâíûõ ïîðîä íàñûïíûìè ïîðîä-
íûìè ìàññàìè îòâàëîâ «ñóõîé» 
âñêðûøè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷è-
âîñòè îòêîñà íîâîé íàñûïè ïðåäëà-
ãàåòñÿ ñõåìà åå îòñûïêè èç äâóõ 
ÿðóñîâ ïàðàëëåëüíî ñóùåñòâóþùåé 
íàñûïè: îïåðåæàþùåãî è îñíîâíî-
ãî. Ðåøåíèå ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè íîâîé êîíñòðóêöèè 
ðàçäåëèòåëüíîé íàñûïè ïðåäîïðåäå-
ëÿåò ïîñòàíîâêó è ðåøåíèå ñëåäóþ-
ùèõ âîïðîñîâ: 

• îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû âíåäðåíèÿ 
ïîðîä îòâàëîâ â íàìûâíîé ìàññèâ 
ïðè îïðåäåëåííûõ âûñîòàõ íàñûïåé 
— âûáîð ïàðàìåòðîâ íàñûïåé; 

• îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû 
«ñòàðàÿ íàñûïü + îïåðåæàþùàÿ íà-
ñûïü + îñíîâíàÿ íàñûïü» ïðè îáåñïå-
÷åíèè óñòîé÷èâîñòè åå îòêîñîâ. 

Îïðåäåëåíèå ãëóáèíû âíåäðåíèÿ 
íàñûïíûõ ïîðîä â íàìûâíîé ìàññèâ 
âûïîëíåíî íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ 
äàííîãî ÿâëåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè 
îòâàëîâ íà ïîâåðõíîñòè ãèäðîîòâà-
ëîâ. Îïûò ïîäîáíûõ íàáëþäåíèé íà 
ãèäðîîòâàëàõ Êóçáàññà ñâèäåòåëüñò-
âóåò, ÷òî ãëóáèíà âíåäðåíèÿ íàñûï-
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íûõ ïîðîä â íàìûâíîé ìàññèâ çàâè-
ñèò îò ïðî÷íîñòè ïîðîä îñíîâàíèÿ è 
ñîñòàâëÿåò:  

à) äëÿ îòíîñèòåëüíî ïðî÷íûõ ñó-
ïåñ÷àíûõ è ñóãëèíèñòûõ ïîðîä âåëè-
÷èíó 0,5—0,6Í (ãäå Í —âûñîòà îò-
âàëà);  

á) äëÿ áîëåå ñëàáûõ ãëèíèñòûõ 
ðàçíîâèäíîñòåé äî 1Í. Êðîìå òîãî, 
ïðîâåðêà äàííûõ çàêîíîìåðíîñòåé 
îñóùåñòâëåíà íà îñíîâàíèè ðàñ÷å-
òîâ óñòîé÷èâîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðàçðàáîòàííîé ãèäðîãåîìåõàíè÷å-
ñêîé ìîäåëè îáúåêòà è ïðîãðàììíî-
ãî êîìïëåêñà «Galena» (êîìïàíèÿ 
ÂÍÐ Engeneering, Àâñòðàëèÿ). Ðàñ-
÷åòû âûïîëíÿëèñü äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ñèòóàöèé âíåäðåíèÿ è ïîêàçàëè, ÷òî 
îòêîñ íàñûïè íàõîäèòñÿ â óñòîé÷è-
âîì ñîñòîÿíèè (êîýôôèöèåíò çàïà-
ñà áîëüøå 1 èëè áëèçîê ê íåìó) 
òîëüêî ïðè ïîëíîì çàìåùåíèè íà-
ìûâíûõ ïîðîä (ðèñ. 6). Ïîýòîìó 
ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè îò-
ñûïêå ðàçäåëèòåëüíîé íàñûïè ñ ðå-
êîìåíäîâàííûìè ïàðàìåòðàìè ïðî-
èçîéäåò ïîëíîå âûäàâëèâàíèå ïî-
ðîäàìè íàñûïè íàìûâíûõ îòëîæå-
íèé è âíåäðåíèå îòâàëüíûõ ìàññ äî 
åñòåñòâåííûõ ÷åòâåðòè÷íûõ ñóãëèí-
êîâ. 

Ïàðàìåòðû îòêîñà íîâîé êîíñò-
ðóêöèè ðàçäåëèòåëüíîé íàñûïè, 
îáåñïå÷èâàþùèå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿ-
íèÿ ïðè êîýôôèöèåíòå çàïàñà âûøå 
íîðìàòèâíîãî, îáîñíîâûâàëèñü òàê-

æå ðàñ÷åòàìè óñòîé÷èâîñòè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ãèäðîãåîìåõàíè÷åñêîé ìî-
äåëè îáúåêòà. Ïðè ýòîì âûáðàíî 
òðåõúÿðóñíàÿ ñèñòåìà íàñûïè â ñòî-
ðîíó ãîðíûõ âûðàáîòîê ðàçðåçà (ñì. 
ðèñ. 2): 

• ïåðâûé ÿðóñ — ñóùåñòâóþùàÿ 
ðàçäåëèòåëüíàÿ íàñûïü; 

• âòîðîé ÿðóñ — îïåðåæàþùàÿ íà-
ñûïü, îòñûïàííàÿ ïî îòìåòêàì 
+240,0 ì ÷àñòè÷íî íà ñóùåñòâóþùóþ 
ðàçäåëèòåëüíóþ íàñûïü, ÷àñòè÷íî — 
íà íàìûâíóþ ïîâåðõíîñòü, øèðèíîé 
ïî âåðõó 70 ì; 

• òðåòèé ÿðóñ — îñíîâíàÿ íàñûïü, 
îòñûïàííàÿ ïî îòìåòêàì +275,0 ì 
÷àñòè÷íî íà îïåðåæàþùåé íàñûïè, 
÷àñòè÷íî – íà íàìûâíîé ïîâåðõíîñòè 
øèðèíîé ïî âåðõó 70 ì. 

Ðàñ÷åòû óñòîé÷èâîñòè îòêîñîâ 
ïðåäëîæåííîé êîíñòðóêöèè ñâèäå-
òåëüñòâóþò, ÷òî óñòîé÷èâîñòü äàííîé 
ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ êîýôôèöè-
åíòîì çàïàñà âûøå íîðìàòèâíîãî ïðè 
ðåçóëüòèðóþùåì óãëå íàêëîíà 14Î 

(ðèñ. 6). 
Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûå èí-

æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ïîðîä íàìûâíîãî ìàññèâà ãèäðîîò-
âàëà №3 ïîçâîëèëè ïîñòðîèòü ãèä-
ðîãåîìåõàíè÷åñêóþ ìîäåëü, ó÷èòû-
âàþùóþ íå òîëüêî åãî ñòðîåíèå, íî 
è ðàçëè÷íûå ïðîöåññû, âîçíèêàþ-
ùèå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ýëåìåíòîâ 
îòâàëüíûõ è ãèäðîîòâàëüíûõ ñîîðó-
æåíèé. Äàííûå çíàíèÿ íåîáõîäèìû 
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30О
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Ðèñ. 6. Êîíñòðóêöèÿ íîâîé ðàçäåëèòåëüíîé íàñûïè 
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äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ íîâîé 
ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé ñèñòåìû «åñ-
òåñòâåííîå îñíîâàíèå + íàìûâíîé 
ìàññèâ + îòâàëû «ñóõèõ» ïîðîä», 

ðàçðàáîòêè áåçîïàñíîé òåõíîëîãèè 
åå ôîðìèðîâàíèÿ, à òàêæå îðãàíè-
çàöèè è âûïîëíåíèÿ ìîíèòîðèíãà 
áåçîïàñíîñòè. 
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