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ÓÄÊ 622.02 

Í.Í. Àáðàìîâ, Þ.À. Åïèìàõîâ 

ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÉ ÊÎÍÒÐÎËÜ ÑÎÑÒÎßÍÈß 
ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ 

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ãåîôèçè÷åñêèì êîíòðîëåì ñîñòîÿíèÿ ïîäçåì-
íûõ ñîîðóæåíèé. Íà ïðèìåðå ýêñïëóàòèðóåìûõ â òå÷åíèå 45 ëåò âûðàáîòîê Âåðõ-
íå-Òóëîìñêîé ÃÝÑ ïîäçåìíîãî ðàçìåùåíèÿ, ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ ïîñòîÿí-
íûõ âèáðîíàãðóçîê, óñòàíîâëåíî îñëàáëåíèå òðåùèííûõ êîíòàêòîâ ïîðîä ìàññèâà 
ïî ãðàíèöàì ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ. Ðåêîìåíäîâàí ðåæèìíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ 
ïðèêîíòóðíîãî ìàññèâà ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðíûé ìàññèâ, îêðóæàþùàÿ ñðåäà, òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä, 
ñåéñìîòîìîãðàììà, íàðóøåííîñòü ïîðîä. 

 

 
 

àññèâû ñêàëüíûõ ïîðîä, â 
êîòîðûõ ðàçìåùàþòñÿ ïîä-

çåìíûå ñîîðóæåíèÿ ãèäðîñòàíöèé, 
èìåþò áëî÷íî-èåðàðõè÷åñêîå ñòðîå-
íèå è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòêðûòûå 
ñèñòåìû, ïîñòîÿííî îñóùåñòâëÿþùèå 
ýíåðãî-ìàññîîáìåí ñ îêðóæàþùåé 
ñðåäîé. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïðîöåññîâ 
áëî÷íàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ ñðåäà ïîñòî-
ÿííî èñïûòûâàåò íåðàâíîìåðíûå â 
ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè äåôîðìàöèè, 
ñëåäñòâèåì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ öèê-
ëè÷íûå âàðèàöèè åå íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ (ñóòî÷íûå, ìåñÿ÷íûå, ñå-
çîííûå, äëèííîïåðèîäíûå), ÷òî â 
êîíå÷íîì èòîãå, ïðèâîäèò ê ôîð-
ìèðîâàíèþ çîí íåóñòîé÷èâîãî ðàâ-
íîâåñèÿ, çàêîëîâ è âûâàëîâ ïîðîäû 
íà êîíòóðå âûðàáîòîê. Ðàçâèòèþ 
ýòèõ ïðîöåññîâ ñïîñîáñòâóþò òàêæå 
ýêñïëóàòàöèîííûå îñîáåííîñòè ðà-
áîòû ïîçåìíîé ÃÝÑ, ñâÿçàííûå ñ 
ïîñòîÿííûìè âèáðàöèîííûìè íà-
ãðóçêàìè, äëèòåëüíî âîçäåéñòâóþ-
ùèìè íà ìåæáëîêîâûå êîíòàêòû 
ìàññèâà. Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü 
ñîñòîÿíèÿ ïîäçåìíûõ îáúåêòîâ, 
ñâÿçàííûé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ 
áåçîïàñíîñòüþ èõ ýêñïëóàòàöèè, 
ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî àêòóàëåí. 

Êàê èçâåñòíî, âûíóæäàþùèå âèá-
ðàöèîííûå íàãðóçêè, â çàâèñèìîñòè 
îò ñîñòîÿíèÿ è êîíñòðóêòèâíûõ ðàç-
ìåðîâ îáúåêòà, âîçäåéñòâóþò ïî-
ðàçíîìó. Äåôîðìàöèîííûå ïðîÿâëå-
íèÿ âèáðî÷óâñòâèòåëüíîñòè ãîðíûõ 
ïîðîä èññëåäîâàëèñü â ðàçëè÷íûõ ðà-
áîòàõ. Áûëî âûÿâëåíî ñêà÷êîîáðàç-
íîå àíîìàëüíîå èçìåíåíèå âåëè÷èí 
äåôîðìàöèé è èõ ñêîðîñòåé âî âðåìÿ 
äåéñòâèÿ âèáðàöèé íà íàãðóæåííûå 
îáðàçöû ãîðíûõ ïîðîä. Â ìîìåíò 
âêëþ÷åíèÿ âèáðàöèé îòìå÷àëîñü 
ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèé óðîâíÿ 
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïåðèîäîì äåôîðìèðîâàíèÿ 
îáðàçöà áåç âèáðàöèè. Ýòè ðåçóëü-
òàòû ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ðå-
ëàêñàöèè íàïðÿæåíèé, â îñíîâíîì, 
ïî êîíòàêòàì çåðåí è ìèêðîòðåùè-
íàì ïîðîäíûõ îáðàçöîâ. Íî ê ñî-
æàëåíèþ, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, âî-
ïðîñ îá èíèöèèðóþùåì âîçäåéñò-
âèè ñëàáûõ âèáðàöèé íà ïðîöåññ 
äåôîðìèðîâàíèÿ íàãðóæåííûõ ãåî-
ìàòåðèàëîâ â ñâÿçè ñ çàäà÷àìè àê-
òèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà î÷àãè êîí-
öåíòðàöèè íàïðÿæåíèé è îöåíêîé 
óñòîé÷èâîñòè ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì 
ïîêà îñòàåòñÿ îòêðûòûì. 

Ì 
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Êîìïëåêñ âûðàáîòîê Âåðõíå-
Òóëîìñêîé ÃÝÑ ïîäçåìíîãî ðàçìåùå-
íèÿ âêëþ÷àåò íåïîñðåäñòâåííî ìà-
øèííûé çàë (25õ 100õ 25 ì), ùèòîâóþ 
ãàëåðåþ (8õ 100õ 25 ì) è êîìïëåêñ 
ïîäõîäíûõ òðàíñïîðòíûõ âûðàáîòîê. 
Âûðàáîòêè ðàçìåùåíû â ñêàëüíîì 
ìàññèâå è çàêðåïëåíû, â îñíîâíîì, 
îáëåã÷åííîé êðåïüþ (àíêåðà, òîð-
êðåò, ñåòêà). 

Ìàññèâ ñêàëüíûõ ïîðîä ýêñïëóàòè-
ðóåòñÿ îêîëî 45 ëåò. Áëî÷íàÿ ñòðóê-
òóðà ìàññèâà, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìå-
ðàìè ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé îïðåäå-
ëÿåò, ÷òî íà óñòîé÷èâîñòü âûðàáîòîê 
îêàçûâàþò âëèÿíèå ñîñòîÿíèå íåîä-
íîðîäíîñòåé âòîðîãî ïîðÿäêà (ðàçìåð 
ñòðóêòóðíîãî áëîêà îò ìåòðà äî ïåð-
âûõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ). Äëÿ ïîäçåìíûõ 
ñîîðóæåíèé òàêîãî òèïà ïîòåðÿ óñ-
òîé÷èâîñòè îáóñëîâëåíà îáðàçîâàíè-
åì íåóñòîé÷èâûõ çîí â ñòåíàõ è êðîâ-
ëå âûðàáîòîê. Ó÷èòûâàÿ ýòî, à òàêæå 
áîëüøóþ ïðîòÿæåííîñòü âûðàáîòîê, â 
êà÷åñòâå íåðàçðóøàþùåãî ìåòîäà 
êîíòðîëÿ ïðèíÿò ñåéñìè÷åñêèé ìåòîä 
(âîëíîâîé ìåòîä ñåéñìè÷åñêîãî ÷àñ-
òîòíîãî äèàïàçîíà). 

Âëèÿíèå òåõ èëè èíûõ ôàêòîðîâ 
íà ñîñòîÿíèå ìàññèâà îöåíèâàåòñÿ 
òîëüêî ÷åðåç èíñòðóìåíòàëüíûé ìî-
íèòîðèíã, îðãàíèçîâàííûé íåïî-
ñðåäñòâåííî â ìàññèâå ïîðîä. Â êà-
÷åñòâå îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ìàññè-
âà ïîðîä ïðè ïðîâåäåíèè íåðàçðó-
øàþùåãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ïîä-
çåìíûõ ñîîðóæåíèé èñïîëüçóþòñÿ 
ñêîðîñòè óïðóãèõ ïðîäîëüíûõ Vp, è 
ïîïåðå÷íûõ Vs ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, 
âîçáóæäàåìûå â ìàññèâå. Òðåùèíîâà-
òîñòü ïîðîä, êàê âàæíåéøàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà, îöåíèâà-
åòñÿ ïî ãåîôèçè÷åñêîìó ïîêàçàòåëþ Âå 
è êîýôôèöèåíòó Ê, [1], îïðåäåëÿåìûì 
èç âûðàæåíèé:  

( )e p pi
B V V

2

0
1= − , (1) 

iK
0

μ= μ , (2) 

ãäå Vpi — ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé ñåéñ-
ìè÷åñêîé âîëíû ïî íàïðàâëåíèþ i; 
Vp0 — ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé âîëíû â 
îòäåëüíîñòÿõ, ñëàãàþùèõ ìàññèâ; μi è 
μ0 – êîýôôèöèåíòû Ïóàññîíà â íà-
ðóøåííîì è ñîõðàííîì ìàññèâàõ, 
ðàññ÷èòûâàåìûå ïî èçâåñòíûì ñîîò-
íîøåíèÿì ñêîðîñòåé Vp è Vs . 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà íîìîãðàììà 
îöåíêè ñòåïåíè òðåùèíîâàòîñòè ìàñ-
ñèâà ïî ïðåäëîæåííûì ïîêàçàòåëÿì, 
ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ìíîãî÷èñëåí-
íûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé [1]. Ïÿòü 
êàòåãîðèé òðåùèíîâàòîñòè ìàññèâà 
ñîîòâåòñòâóþò êàòåãîðèÿì ïðèíÿòûì â 
êëàññèôèêàöèè Ìåæâåäîìñòâåííîé 
êîìèññèè ïî âçðûâíîìó äåëó. Òàêèì 
îáðàçîì, íà îñíîâå çàìåðîâ âåëè÷èí 
ñêîðîñòåé íåïîñðåäñòâåííî â ìàññèâå 
ïîðîä ïî äàííîé íîìîãðàììå ìîæíî 
îöåíèòü ñòåïåíü åãî òðåùèíîâàòîñòè. 
Â ñëó÷àå, íåñîâïàäåíèÿ èíòåðâàëîâ 
âàðüèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé Âå è Ê, 
ñòåïåíü òðåùèíîâàòîñòè íàçíà÷àåòñÿ 
òîëüêî ïî ïàðàìåòðó Âå, à ïðè÷èíû 
àíîìàëüíîé âàðèàöèè ïàðàìåòðà Ê 
óñòàíàâëèâàþòñÿ äîïîëíèòåëüíî. 
Íàïðèìåð, äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà Âå=1.0 
(IV êàòåãîðèÿ) ðîñò âåëè÷èí äî 
Ê=1.2—1.6 ïîêàçûâàåò íå íà ñíè-
æåíèå êàòåãîðèè òðåùèíîâàòîñòè, à 
íà îñëàáëåíèå ìåæáëîêîâûõ êîíòàê-
òîâ ìàññèâà. 

Ãëóáèíà ðàçìåùåíèÿ ïîäçåìíîé 
ÃÝÑ-12 îò ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè 
ñîñòàâëÿåò îêîëî Í = 60 ì. Óðîâåíü 
äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé âîêðóã 
ãîðíûõ âûðàáîòîê ïðè ãðàâèòàöèîí-
íîé ïðèðîäå íåçíà÷èòåëåí è ìîæåò 
ñîñòàâëÿòü â çîíàõ êîíöåíòðàöèè íà-
ïðÿæåíèé (2γÍ, ãäå γ — ïëîòíîñòü 
ïîðîäû, ã/ñì3) 3—4 ÌÏà. Â ýòîé ñâÿ-
çè, îñíîâíûì âëèÿþùèì ôàêòîðîì íà 
óñòîé÷èâîñòü âûðàáîòîê ìîæíî ñ÷è-
òàòü ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè  ìàñ- 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê ÃÝÑ  
 

 
Ðèñ. 2. Íîìîãðàììà îöåíêè êàòåãîðèè òðåùèíîâàòîñòè ìàññèâà ïî êîìïëåêñíîìó
ãåîôèçè÷åñêîìó ïîêàçàòåëþ 
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ñèâà, åãî òðåùèíîâàòîñòü. Îñíîâíûì 
îáúåêòîì âîçäåéñòâèÿ âèáðàöèé íà 
ìàññèâ ÿâëÿþòñÿ ìåæáëîêîâûå ãðàíè-
öû, òðåùèíû, çàïîëíåííûå êàê ïðà-
âèëî ðûõëûì ìàòåðèàëîì. Ïîä äåéñò-
âèåì âèáðàöèîííûõ íàãðóçîê, îñî-
áåííî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìå-
íè, ñîñòîÿíèå êîíòàêòîâ ìîæåò óõóä-
øàòüñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óñ-
òîé÷èâîñòè ìàññèâà. 

Ñåéñìîèçìåðåíèÿ ñêîðîñòåé 
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ïðîèçâîäèëèñü ñ 
èñïîëüçîâàíèåì 24-êàíàëüíîé öèô-
ðîâîé ñåéñìîñòàíöèè «Elliss» (ñåðòè-
ôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ ðåã. № ÑÑÃÏ 
01.1.1. — 125) íà ïîëèãîíàõ ÍÏ 
№1—2, â äàëüíåé çîíå îò âîçäåéñò-
âèÿ âèáðîíàãðóçîê (ýòàëîííûé ó÷à-
ñòîê) è ïîëèãîíå ÍÏ №3 â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè ê ìàøèííîìó çàëó 
ñ èñòî÷íèêàìè âèáðàöèé. âûïîëíåíî 
ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèå è ïðîñâå÷è-
âàíèå ñòåíîê âûðàáîòîê. Ñåéñìîòî-
ìîãðàììû ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â ìàññèâå ïî-
ñòðîåíû c èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà 
ïðîãðàìì «Õ-Òîìî» (ëèöåíçèÿ À- 545, 
ðàçðàáîò÷èê ÔÃÓÏ «Ñåâìîðãåî», ã. 
Ñ-Ïåòåðáóðã). 

Ðåçóëüòàòû ñåéñìîòîìîãðàôè÷å-
ñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî äâóì öèêëàì 
ìîíèòîðèíãà â 2003 è 2007 ãîäàõ 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Äèàïàçîíû 
èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé äëÿ îáîèõ öèê-
ëîâ íàáëþäåíèé ñîâïàäàþò (3.0-5.40 
êì/ñ) ñ âàðèàöèåé ñðåäíèõ çíà÷åíèé 
(Vñð.2003= 4.47 êì/ñ, Vñð.2007= 4.51 
êì/ñ) íå ïðåâûøàþùåé 1 %, ÷òî ÿâíî 
ëåæèò â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè èçìåðå-
íèé è ÿâëÿåòñÿ íå çíà÷èìîé âåëè÷è-
íîé. Âåëè÷èíà ãåîôèçè÷åñêîãî ïîêà-
çàòåëÿ Âå âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0.8—
1.3. Ïî êîýôôèöèåíòàì Ïóàññîíà, 
ïîêàçàòåëü Ê = μ2007/ μ2003= 1.16, ïî 
íîìîãðàììå ðèñ. 1, ïðèíèìàÿ V0= 
= Vñð.2003=4.47 êì/ñ, îöåíèâàåì ñî-
ñòîÿíèå ìàññèâà ïî òðåùèííîé íà-
ðóøåííîñòè êàê ñîõðàííîå è ñëàáî-
òðåùèíîâàòîå. Òàêèì îáðàçîì, 
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñóùåñòâåííûõ 
èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà íà äàííîì ó÷àñòêå, êàê ïî-
êàçàëè ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà íå 
âûÿâëåíî. 

Ðåçóëüòàòû ñåéñìîìîíèòîðèíãà íà 
ïîëèãîíå ÍÏ № 3 (øàíäîðíàÿ ãàëå-
ðåÿ), ïîëó÷åííûå â 2008 ãîäó ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 4—5. Êàê âèäíî èç  

 
 
Ðèñ. 3. Ñåéñìîòîìîãðàììû ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ âîëí íà ïîëèãîíå ÍÏ № 1 â
2003—2007 ãã. 
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 - направления сейсмического просвечивания

 - точки ударного возбуждения

 - точки установки сейсмоприемников

породный целик
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- границы структурных блоков

- точки контроля вибрации  
Ðèñ. 4. Ñåéñìîòîìîãðàììû ñêîðîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí íà ïîëèãîíå ÍÏ № 3 
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ïðèâåäåííûõ äàííûõ, ó÷àñòîê õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñíèæåíèåì ñêîðîñòåé 
ïðîäîëüíûõ âîëí äî 2.0 êì/ñ. 

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíà ãèñòîãðàììà 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ òðåùèíî-
âàòîñòè Âå, èç êîòîðîé ìîæíî îõàðàê- 
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Модуль упругости
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- слаботрещиноватый массив
- среднетрещиноватый массив

- сильнотрещиноватый массив

 
Ðèñ. 5. Îöåíêà òðåùèíîâàòîñòè è ñâîéñòâ ìàññèâà ïîðîä â ñòåíêå ùèòîâîé ãàëå-
ðåè ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíîãî ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÍÏ №3 
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Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ òðå-
ùèíîâàòîñòè êîíòðîëüíîãî ó÷àñòêà 
ìàññèâà íà ïîëèãîíå ÍÏ-3 

 

òåðèçîâàòü äàííûé ó÷àñòîê ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: 43 % — ñîõðàííûé, âåñüìà 
êðóïíîáëî÷íûé, 42 % — ñëàáî è 
ñðåäíåòðåùèíîâàòûé (ðàçìåð áëîêà 
0.5—3 ì) è 15 % — ñèëüíîòðåùèíîâà-
òûé (ðàçìåð áëîêà ìåíåå 0.5 ì). 

Ïî ñóùåñòâóþùèì äàííûì äëÿ ñî-
õðàííûõ ñêàëüíûõ ïîðîä êîýôôèöè-
åíò Ïóàññîíà ñîñòàâëÿåò 0.22—0.32. 
Äëÿ îäíèõ è òåõ æå êîìïëåêñîâ ïî-
ðîä, ðîñò ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ìàññèâà ñâèäåòåëüñò-
âóåò ëèáî î ðîñòå íàðóøåííîñòè ïî-
ðîä, ëèáî î ñíèæåíèè ïðî÷íîñòè 
ìåæòðåùèííûõ ñâÿçåé ìàññèâà. Àíà-
ëèçèðóÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåí-
òà Ïóàññîíà íà êîíòðîëèðóåìîì ó÷à-
ñòêå ìàññèâà, ðèñ. 5, ïðîñëåæèâàåòñÿ 
òåíäåíöèÿ åãî ðîñòà äî çíà÷åíèé 0.35— 

0.40 (êîðè÷íåâàÿ ïàëèòðà ðèñóíêà) 
íà ó÷àñòêàõ ñðåäíå- è êðóïíîáëî÷íîé 
òðåùèíîâàòîñòè (Âå=1.4). Ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè÷èííîé òàêîé 
âàðèàöèè ñâîéñòâ ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ 
îñëàáëåíèå åñòåñòâåííûõ ìåæáëîêî-
âûõ ñâÿçåé ìàññèâà, ïðîÿâëåíèå óñòà-
ëîñòíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà çàïîëíè-
òåëÿ òðåùèí. Ýòîò âûâîä ïîäòâåð-
æäàåò è ñíèæåíèå íà ýòèõ æå ó÷àñò-
êàõ ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ âîëí è ìî-
äóëÿ óïðóãîñòè ïîðîä äî çíà÷åíèé 
(2—3)·104 Ìïà. Ïðè÷èíîé òàêîãî 
ïðîÿâëåíèÿ ìîãóò ñòàòü ïîñòîÿííî 
äåéñòâóþùèå äèíàìè÷åñêèå âèáðî-
íàãðóçêè îò ðàáîòû ãèäðîãåíåðàòî-
ðîâ. Óñòîé÷èâîñòü ìàññèâà â ïðèêîí-
òóðíîé ÷àñòè øàíäîðíîé ãàëåðåè 
îáåñïå÷èâàåòñÿ, â îñíîâíîì, èñïîëü-
çîâàíèåì íàäåæíîé àíêåðíîé êðåïè. 

Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè ïîâåäå-
íèÿ ìàññèâà Âåðõíå-Òóëîìñêîé ÃÝÑ â 
ïåðèîä 2003—2008 ãîäîâ, îñîáåííî 
âáëèçè ðàáîòàþùèõ ãèäðîàãðåãàòîâ 
ñòàíöèè ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü, 
íàðÿäó ñ ïðîâåäåíèåì ðåãëàìåíòíûõ 
ðàáîò ïî ðåãóëÿðíîìó îñìîòðó îáíà-
æåíèé âûðàáîòîê, è ïåðèîäè÷åñêèé 
íåðàçðóøàþùèé èíñòðóìåíòàëüíûé 
êîíòðîëü âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ìàñ-
ñèâà ïîðîä âîêðóã âûðàáîòîê ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêî-
ãî ìåòîäà. 
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