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Óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé õâîñòî-
õðàíèëèùà ÎÀÎ «Ëåáåäèíñêèé ÃÎÊ» âûøå îòìåòêè 232 ì, ïðåäóñìîòðåííîé ñó-
ùåñòâóþùèì ïðîåêòîì. Îöåíåíà óñòîé÷èâîñòü ãîëîâíîé äàìáû 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîëîâíàÿ äàìáà, ãðàíñîñòàâ, ãèäðîîòâàë, õâîñòîõðàíèëèùå, ãèä-
ðîâñêðûøà. 
 

Ñåìèíàð № 1 

 
åëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü óñòà-
íîâëåíèå âîçìîæíîñòè íàðà-

ùèâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-
íèé õâîñòîõðàíèëèùà ÎÀÎ «Ëåáå-
äèíñêèé ÃÎÊ» âûøå îòìåòêè 232 ì, 
ïðåäóñìîòðåííîé ñóùåñòâóþùèì 
ïðîåêòîì, è îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ãî-
ëîâíîé äàìáû. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåñïåðåáîéíîé 
èíôîðìàöèè îá óñòîé÷èâîñòè íàèáî-
ëåå îòâåòñòâåííîãî îòêîñíîãî ñîîðó-
æåíèÿ õâîñòîõðàíèëèùà – ãîëîâíîé 
äàìáû, áûë âíåäðåí àâòîìàòèçèðî-
âàííûé óäàëåííûé êîíòðîëü. Ñêâà-
æèííûé àâòîìàòè÷åñêèé ïåðèîäîìåð 
ÑÀÏ-1Ì/GSM èçìåðÿåò â àâòîìàòè-
÷åñêîì ðåæèìå ïîêàçàíèÿ ñòðóííûõ 
äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ âîäû òèïà ÏÄÑ, 
íàêàïëèâàåò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ â 
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè è ïåðåäà-
åò äàííûå ïî ñîòîâîé GSM ñåòè â 
êîìïüþòåð. Ðàñ÷åòû óñòîé÷èâîñòè 
äàìáû ïðîèçâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïî-
çâîëÿþùåãî îöåíèâàòü óñòîé÷èâîñòü 
îòêîñíûõ ñîîðóæåíèé ìåòîäîì àë-
ãåáðàè÷åñêîãî ñóììèðîâàíèÿ è ìíî-
ãîóãîëüíèêà ñèë. Ñëåäóåò îòìåòèòü 
âîçìîæíîñòè ìíîãîöåëåâîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû äèñ-
òàíöèîííîãî êîíòðîëÿ. 

Â òå÷åíèå ãîäà âûïîëíÿëñÿ àíàëèç 
ñîñòîÿíèÿ è ðàñ÷åò óñòîé÷èâîñòè îò-
êîñíûõ ñîîðóæåíèé íàìûâíûõ îáúåê-
òîâ ÎÀÎ «Ëåáåäèíñêèé ÃÎÊ». Êîýô-
ôèöèåíòû çàïàñà óñòîé÷èâîñòè îá-
ñëåäîâàííûõ îòêîñíûõ ñîîðóæåíèé 
çàêîíñåðâèðîâàííîãî ãèäðîîòâàëà 
№1, äåéñòâóþùåãî ãèäðîîòâàëà «Áàë-
êà Áåçûìÿííàÿ», ãîëîâíîé äàìáû õâî-
ñòîõðàíèëèùà ïî ñîñòîÿíèþ íà êîíåö 
2008 ã. ïðåâûøàþò íîðìàòèâíûå çíà-
÷åíèÿ. 

Áûëè âûïîëíåíû ëàáîðàòîðíûå 
èññëåäîâàíèÿ ãðàíñîñòàâà õâîñòîâ 
ðóäîîáîãàùåíèÿ, ïðîáû êîòîðûõ îò-
áèðàëèñü â îòñåêå № 2 ïî 2-ì ñòâî-
ðàì èç 10-òè øóðôîâ â êàæäîì ñòâî-
ðå. Îïðåäåëåíû ãðàíñîñòàâ, âîäíî-
ôèçè÷åñêèå, ïðî÷íîñòíûå è äåôîð-
ìàöèîííûå ñâîéñòâà õâîñòîâ. ×åòêàÿ 
çàêîíîìåðíîñòü ôðàêöèîíèðîâàíèÿ â 
ïëÿæíîé çîíå íå âûÿâëåíà. 

Óñòàíîâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ïðè-
ãîäíîñòü õâîñòîâ ïëÿæíîé çîíû äëÿ 
îòñûïêè îãðàæäàþùèõ è ðàçäåëèòåëü-
íûõ ÃÒÑ ïðè íàðàùèâàíèè õâîñòî-
õðàíèëèùà âûøå îòìåòêè 232 ì. 

Ö 
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Òàêæå áûëè îòîáðàíû ïðîáû è 
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàìûâíûõ ìå-
ëîâ èç ïðóäêîâîé çîíû ãèäðîîòâàëà 
(îòñåê №7 õâîñòîõðàíèëèùà). 

Âûïîëíåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ-
÷åòû óñòîé÷èâîñòè îòêîñíûõ ñîîðó-
æåíèé ãîëîâíîé äàìáû, ñåâåðî-
çàïàäíîé è çàïàäíîé äàìá, äàìáû 
äåéñòâóþùåãî ãèäðîîòâàëà ïðè èõ 
íàðàùèâàíèè äî îòìåòêè 242 ì. Ïðè 
îáåñïå÷åíèè íîðìàòèâíîãî êîýôôè-
öèåíòà çàïàñà óñòîé÷èâîñòè óñòàíîâ-
ëåíà âîçìîæíîñòü ðàçìåùåíèÿ çíà÷è-
òåëüíûõ îáúåìîâ õâîñòîâ è ãèäðîâñ-
êðûøè â ñóùåñòâóþùèõ êîíòóðàõ õâî-
ñòîõðàíèëèùà. 

Ðàçíîðå÷èâîñòü äàííûõ î ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ íàìûâíûõ 
õâîñòîâ (ìàòåðèàëû Óêðãèäðîïðîåê-
òà, ÖÃÐ, ÂÈÎÃÅÌ, ÍÈÈÊÌÀ) íå ïî-
çâîëÿåò íàäåæíî îöåíèòü óñòîé÷è-
âîñòü îòêîñíûõ ñîîðóæåíèé. Òðåáó-
åòñÿ âûïîëíèòü ïðåäñòàâèòåëüíûé 
êîìïëåêñ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé íàìûâíûõ îòëîæåíèé 
è ãðóíòîâ îñíîâàíèé äàìá. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè õâîñòî-
õðàíèëèùà íå áûëè ðàññìîòðåíû 
âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå 
ìàòåðèàëà äàìá ñêàëüíîé âñêðûøè è 
íå ó÷òåí îïûò âîçâåäåíèÿ ãèäðîîò-
âàëîâ è õâîñòîõðàíèëèù â Êóçáàññå 
è Êðèâáàññå. 

 

Äèñòàíöèîííûé êîíòðîëü ïî-
ðîâîãî äàâëåíèÿ äëÿ îïåðàòèâ-
íîé îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ãîëîâ-
íîé äàìáû õâîñòîõðàíèëèùà 

Â 2008ã. áûëà âíåäðåíà ñèñòåìà 
óäàëåííîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
êîíòðîëÿ ïîðîâîãî äàâëåíèÿ ïî èç-
ìåðèòåëüíîìó ïðîôèëþ â ïðåäåëàõ 2-
ãî îòñåêà õâîñòîõðàíèëèùà è îïåðà-
òèâíîãî îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà 
çàïàñà óñòîé÷èâîñòè ãîëîâíîé äàìáû 
íà ëþáîé çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè. 
Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ñòðóííûìè 

äàò÷èêàìè äàâëåíèÿ âîäû êîíñò-
ðóêöèè Ãèäðîïðîåêòà, çàëîæåííû-
ìè â òåëî ãîëîâíîé äàìáû. Ðàñ÷åòû 
óñòîé÷èâîñòè ïðîèçâîäèëèñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî îöåíèâàòü 
óñòîé÷èâîñòü îòêîñíûõ ñîîðóæåíèé 
ìåòîäàìè àëãåáðàè÷åñêîãî ñóììè-
ðîâàíèÿ ñèë è ìíîãîóãîëüíèêà ñèë 
(ðèñ. 1.) 

 

Ðåçóëüòàòû îöåíêè óñòîé÷èâîñòè 
îòêîñíûõ ñîîðóæåíèé ïî ñîñòîÿ-
íèþ íà êîíåö 2008 ã. 

Íàðÿäó ñ âíåäðåíèåì àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî êîíòðîëÿ ïðîäîëæàëèñü 
çàìåðû ïîðîâîãî äàâëåíèÿ ïî ñòà-
öèîíàðíîìó èçìåðèòåëüíîìó ïðîôè-
ëþ ÃÊ-1 íà ãèäðîîòâàëå «Áàëêà Áåçû-
ìÿííàÿ» è ïî ïüåçîìåòðè÷åñêèì ïðî-
ôèëÿì ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíûõ äàò÷è-
êîâ. Äëÿ ñóùåñòâóþùèõ êîíòóðîâ 
äàìá ïîëó÷åíû ïî ñîñòîÿíèþ íà îê-
òÿáðü 2008 ã. êîýôôèöèåíòû çàïàñà 
óñòîé÷èâîñòè, ïðåâûøàþùèå íîðìà-
òèâíûå (η > 1,35). 

 

Ðàñ÷åòû óñòîé÷èâîñòè îòêîñíûõ 
ñîîðóæåíèé õâîñòîõðàíèëèùà 
ïðè åãî âîçâåäåíèè âûøå îòìåò-
êè 232 ì 

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà óñòîé÷è-
âîñòè îãðàæäàþùèõ äàìá ïðè íàðà-
ùèâàíèè õâîñòîõðàíèëèùà âûøå îò-
ìåòêè 232 ì ïðåäóñìàòðèâàëà: 

1) íàðàùèâàíèå ãîëîâíîé äàìáû 
äî îòìåòêè 242 ì áåç óñèëåíèÿ íèçî-
âîãî îòêîñà; 

2) íàðàùèâàíèå îãðàæäàþùåé 
äàìáû íà ñåâåðî-çàïàäíîì è ñåâåð-
íîì ó÷àñòêàõ äàìáû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñêàëüíîé âñêðûøè è îêèñëåííûõ æå-
ëåçèñòûõ êâàðöèòîâ; 

3) íàðàùèâàíèå äàìáû ãèäðîîò-
âàëà á. Áåçûìÿííàÿ (îòñåê 7) ñ ÷àñ-
òè÷íûì èñïîëüçîâàíèåì ñêàëüíîé 
âñêðûøè. 

Óñèëåíèå íèçîâîãî îòêîñà ãîëîâ-
íîé äàìáû ïóòåì îòñûïêè ñêàëüíîé  



 
1

В ы с о т а  о т к о с а  =  8 1 ,0 6  м .  У г о л  о т к к о с а  =  9 ,7 0  г р .

С в о й с т в а  г о р н ы х  п о р о д  (п л о т н о с т ь ,  т /к у б .м ;  у г о л  в н у т р е н н е г о  т р е н и я ,  г р а д . ;  с ц е п л е н и е ,  т /к в .м . )

2 ,1 4      1 3 ,0      1 1 ,9 4      1 4 ,0    1 ,7 1 ,8 3      2 1 ,0      2 ,6 1 ,8 6      2 8 ,0     2 ,2 1 ,8 3      2 8 ,0      0 ,2

2 ,0 5      1 8 ,0      0 ,2 1 ,8      1 4 ,0      0 ,1 7 2 ,0 6      3 0 ,0     1 1 ,7 9      2 1 ,0      0 ,3

Г о л о в н а я  д а м б а  0 1 .1 1 .2 0 0 8

2 4 5

2 0 5

1 6 5

1 2 5

8 5

4 5 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0 7 0 0 8 0 0

X A  =  2 2 4 ,0 2
У A  =  2 2 5 ,0 0

X B  =  2 2 8 ,2 6
У B  =  2 1 9 ,6 8

X C  =  6 8 6 ,5 5
У C  =  1 3 2 ,9 1

X D  =  7 0 7 ,0 9
У D  =  1 4 4 ,7 9

Х О  =  5 0 7 ,7 1
У О  =  4 4 1 ,9 6

        М е т о д
 а л г е б р .     с у м м .
  К у с т .  =  1 ,4 9 0 8
  K m i n .  =  1 ,4 9 0 8
             М е т о д  
м н о г о у г .  с и л
К у с т .= 1 ,4 9 0 4

 
Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ãîëîâíîé äàìáû õâîñòîõðàíèëèùà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî óäàëåííîãî êîíòðîëÿ 
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âñêðûøè ñâÿçàíî ñ ñåðüåçíûìè çà-
òðóäíåíèÿìè èç-çà íàëè÷èÿ êîíöåí-
òðàòîïðîâîäà, ïåðåêðûòèå êîòîðîãî 
íåäîïóñòèìî. 

Âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ îãðàæ-
äàþùåé äàìáû íà ñåâåðî-çàïàäíîì è 
ñåâåðíîì ó÷àñòêàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñêàëüíîé âñêðûøè è îêèñëåííûõ 
êâàðöèòîâ ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ 
ÍÈÈÊÌÀ (2003 ã.) è ÌÃÃÓ (2007 
ã.).  

Âûïîëíåíû ìíîãîâàðèàíòíûå ðàñ-
÷åòû óñòîé÷èâîñòè äàìá ñ ïðèìåíå-
íèåì ðåêîìåíäóåìûõ ìåòîäîâ àëãåá-
ðàè÷åñêîãî ñóììèðîâàíèÿ è ìíîãî-
óãîëüíèêà ñèë, êîòîðûå óñïåøíî èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ îáúåêòîâ Ëåáåäèí-
ñêîãî è ìíîãèõ äðóãèõ ÃÎÊîâ. 

Ðàññìàòðèâàëèñü ñëåäóþùèå îñ-
íîâíûå âàðèàíòû êîíòóðîâ äàìá è 
êðèâûõ äåïðåññèè: 

• Íä = 60 ì; 50; 35 ì; 
• ãåíåðàëüíûé óãîë íàêëîíà íèçî-

âîãî îòêîñà äàìáû βã = 18î; 16î; 14î; 
• øèðèíà ïëÿæà Lï = 200 ì; 100 

ì; 20 ì. 
Îäíàêî íàðàùèâàíèå îãðàæäàþ-

ùèõ äàìá âûøå îòìåòêè 242 ì íà 
âñåé òåððèòîðèè õâîñòîõðàíèëèùà íå 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ñ ó÷åòîì 
îãðàíè÷åíèé, íàêëàäûâàåìûõ óñëî-
âèÿìè óñòîé÷èâîñòè ãîëîâíîé äàìáû. 

Îöåíêà âîçìîæíîñòåé ïîâûøåíèÿ 
âìåñòèìîñòè õâîñòîõðàíèëèùà ïðîèç-
âåäåíà ÍÈÈÊÌÀ, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ 
îòñûïêè îãðàæäàþùåé äàìáû èç 
îêèñëåííûõ æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ 
(ñåâåðíûé ó÷àñòîê, ïðèìûêàþùèé ê 
êîíòóðó íàìûâà õâîñòîâ) è ïîðîä 
ñêàëüíîé âñêðûøè (ñåâåðî-çàïàä-
íûé ó÷àñòîê, ïðèìûêàþùèé ê êîí-
òóðó íàìûâà õâîñòîâ è âñêðûøíûõ 
ïîðîä ãèäðîîòâàëà). Ðåêîìåíäóå-
ìûå ÍÈÈÊÌÀ è óòî÷íåííûå ïà-
ðàìåòðû îïåðåæàþùåé îòñûïêè 
äàìá ïî ðàñ÷åòíûì ïðîôèëÿì îáîèõ 
ó÷àñòêîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1 äàí-
íûõ ñëåäóåò, ÷òî äîïóñòèìûå ðå-
çóëüòèðóþùèå óãëû íèçîâûõ îòêîñîâ 
îãðàæäàþùèõ äàìá èç ïîðîä ñêàëü-
íîé âñêðûøè çíà÷èòåëüíî âûøå 
ôàêòè÷åñêèõ è ïðåäóñìîòðåííûõ 
ïðîåêòîì ðåêîíñòðóêöèè õâîñòîõðà-
íèëèùà ïðè ôîðìèðîâàíèè îòêîñîâ 
èç õâîñòîâ íàäâîäíîãî íàìûâà, ÷òî 
ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà óâåëè-
÷åíèè îáùåé åìêîñòè õâîñòîõðàíè-
ëèùà ôîðìèðóåìîãî âûøå îòìåòêè 
210 ì òîëüêî â êîíòóðàõ îãðàæäàþ-
ùèõ äàìá. 

Ïîëó÷åííàÿ ÍÈÈÊÌÀ çàâèñè-
ìîñòü èçìåíåíèÿ îáùåãî îáúёìà îã-
ðàæäàþùèõ äàìá è òàêæå ïî ñåâåð-
íîìó è ñåâåðî-çàïàäíîìó ó÷àñòêàì îò 
îòìåòîê çàïîëíåíèÿ (îòñûïêè) ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Ïðè ýòîì îáùèé 
îáúåì ïåðâîãî ýòàïà îòñûïêè (äî 
îòìåòêè 232 ì) ðàâåí 12,12 ìëí ì3, à 
âòîðîãî ýòàïà (ñ îòìåòêè 232 äî îò-
ìåòêè 262 ì) − 11,58 ìëí ì3. Îáùàÿ 
ïëîùàäü îãðàæäàþùåé äàìáû ïî åё 
îñíîâàíèþ ñîñòàâëÿåò 80 ãà. 
Ñ ó÷åòîì âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ óñ-
òîé÷èâîñòè äàìá è äàííûõ òàáë. 1 îá-
ùèé îáúåì äàìá óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1,2 
ìëí ì3, à ïëîùàäü îãðàæäàþùåé äàì-
áû ïî åå îñíîâàíèþ óâåëè÷èòñÿ íà 3 
ãà. 

Ïîëó÷åííûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ 
ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîðîä 
îêèñëåííûõ êâàðöèòîâ è ñêàëüíîé 
âñêðûøè ïîçâîëÿþò ñäåëàòü îäíî-
çíà÷íûé âûâîä î òîì, ÷òî ñòðîèòåëü-
ñòâî òðóá÷àòîãî äðåíàæà â íèçîâûõ 
îòêîñàõ îãðàæäàþùèõ äàìá â ïðî-
öåññå íàìûâà õâîñòîõðàíèëèùà íå 
ïîòðåáóåòñÿ. 

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ óñèëåíèÿ íè-
çîâûõ îòêîñîâ ôîðìèðîâàíèÿ îãðàæ-
äàþùèõ äàìá äî îòìåòêè ãðåáíÿ 242 
ì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîôèëÿ ñ ãåíå-
ðàëüíûì óãëîì íèçîâîãî îòêîñà 
βã≈10î. 
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Òàáëèöà 1 
Ðåêîìåíäóåìûå ïàðàìåòðû îïåðåæàþùåé îòñûïêè  
îãðàæäàþùèõ äàìá èç ïîðîä ñêàëüíîé âñêðûøè 
 

Ðåçóëüòèðóþùèå 
óãëû îòêîñîâ, 

ãðàä.* 

Ó÷àñòêè 
îòñûïêè 

äàìá 

Òèïû îòñû-
ïàåìûõ ïîðîä 

№№ 
ðàñ÷åò-

íûõ 
ïðîôè-

ëåé 

Îòìåòêè çà-
ïîëíåíèÿ, ì

Âûñîòà 
îãðàæ-

äàþ-ùèõ 
äàìá, ì

Äîïóñòè-
ìàÿ âû-
ñîòà îò-
ñûïàå-

ìûõ ÿðó-
ñîâ, ì 

íèçî-
âîãî 

âåðõî-
âîãî 

Ñåâåðî-
çàïàäíûé 

Ñìåñü êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ 
è âûâåòðåí-
íûõ ïîðîä 
ñêàëüíîé 
âñêðûøè 

1’−1’ 
 
 

2’−2’ 

212÷262 
 
 

230÷262 

50 
 
 

32 

20 
 
 

20 

20 
16 
 

24 
20 

22 
 
 

26 

Ñåâåð-
íûé 

Îêèñëåííûå 
æåëåçèñòûå 
êâàðöèòû 

3’−3’ 
 

4’−4’ 

227÷262 
 

204÷262 

35 
 

58 

25 
 

25 

20 
18 
18 
16 

25 
 

21 

* Â ÷èñëèòåëå – ðåêîìåíäóåìûå ÍÈÈÊÌÀ çíà÷åíèÿ óãëà, 
  â çíàìåíàòåëå – óòî÷íåííûå íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ óñòîé÷èâîñòè 

 
 

Ряд 1
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Ряд 3
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Объём дамбы из скальной вскрыши, млн м3

В
ы
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Ðèñ. 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè îáúåìîâ îãðàæäàþùèõ äàìá èç ñêàëüíîé âñêðûøè 
îò îòìåòîê çàïîëíåíèÿ: ðÿä 1 – îáúåì ñåâåðî-çàïàäíîãî ó÷àñòêà äàìáû (ïîðîäíûå ñìåñè 
ñêàëüíîé âñêðûøè); ðÿä 2 – îáúåì ñåâåðíîãî ó÷àñòêà äàìáû (îêèñëåííûå æåëåçèñòûå êâàð-
öèòû); ðÿä 3 – îáùèé îáúåì ñåâåðî-çàïàäíîé äàìáû èç ñêàëüíîé âñêðûøè 
 

Ïðîôèëü äàìáû ãèäðîîòâàëà (îò-
ñåê №7) â îêðåñòíîñòè ñòâîðà ñòà-
öèîíàðíîãî êîíòðîëÿ ÌÃÃÓ äàí íà 
ðèñ. 3. Ïðè îòìåòêå ãðåáíÿ äàìáû 
242 ì è ðàññìàòðèâàåìîì êîíòóðå 
äàìáû óñòîé÷èâîñòü ñîîðóæåíèÿ 
îáåñïå÷èâàåòñÿ (η = 1,3503). 

Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåí-
íûõ ðàñ÷åòîâ óñòîé÷èâîñòè îãðàæ-
äàþùèõ äàìá âûïîëíåíà îöåíêà 
îæèäàåìîãî ïðèðîñòà îáúåìà 7-ìè 

îòñåêîâ äî îòìåòêè ãðåáíÿ äàìáû 
242 ì (ïðè îòìåòêå ïîâåðõíîñòè 
íàìûâà 240 ì). 

Îáúåìû õâîñòîâ, êîòîðûå ìîæåò 
ïðèíÿòü ðåêîíñòðóèðîâàííîå õâîñòî-
õðàíèëèùå, ïîäñ÷èòûâàëèñü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: äëÿ êàæäîãî îòñåêà 
ñòðîèëàñü öèôðîâàÿ ìîäåëü ñóùåñò-
âóþùåé ïîâåðõíîñòè, ñîñòîÿùåé èç 
îãðàæäàþùèõ äàìá è ïîâåðõíîñòè 
íàìûâà õâîñòîâ. 
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Свойства пород (плотность, т/куб. м; угол внутреннего трения, град.; сцепление, т/кв. м) 

2,0  30,0  0,0 1,9  16,0  3,0 1,84  14,0  1,7

x  = -137,90
y  = 240,00
x  = -132,83
y  = 231,21

x  = 227,29
y  = 174,81

y  = 175.00

x  = 40,81
y  = 331,46

Метод
алгебр. сумм.

Kmin = 1,3503

Метод
многоуг. сил
Kust  =1,3490

Kust  = 1,3503

x  = 228.00

Плотина на балке Сура отметка 242
Н откоса=67.00м; Угол откоса=10.64гр.

 
 
Ðèñ. 3. Ðàñ÷åò óñòîé÷èâîñòè äàìáû ãèäðîîòâàëà ïðè îòìåòêå ãðåáíÿ 242 ì 
 

Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿëèñü êî-
îðäèíàòû òî÷åê, ëåæàùèõ íà áðîâêàõ 
îãðàæäàþùèõ äàìá, è èõ âûñîòíûå 
îòìåòêè, à òàêæå òî÷êè íà ëèíèÿõ 
âíåøíåãî êîíòóðà íàìûâà õâîñòîâ ñ 
âûñîòíîé îòìåòêîé çàïîëíåíèÿ îòñå-
êà. 

Äàëåå íà ìàññèâå ýòèõ òî÷åê 
ñòðîèëàñü òðèàíãóëÿöèîííàÿ ñåòü, ñ 
ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî âû÷èñëèòü 
âûñîòíûå îòìåòêè ëþáîé òî÷êè â 
ïðåäåëàõ êîíòóðà îòñåêà. Ïîäîáíûì 
îáðàçîì ñòðîèòñÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü 
ïîâåðõíîñòè íà êîíåö çàïîëíåíèÿ ðå-
êîíñòðóèðîâàííîãî îòñåêà. Çàòåì 
÷èñëåííûì èíòåãðèðîâàíèåì îïðåäå-
ëÿëñÿ îáúåì íàìûâíîãî ìàòåðèàëà íà 
êîíåö çàïîëíåíèÿ ðåêîíñòðóèðîâàí-

íîãî õâîñòîõðàíèëèùà, âêëþ÷àÿ îáú-
åìû õâîñòîâ íà ñîçäàíèå îãðàæäàþ-
ùèõ è ðàçäåëèòåëüíûõ äàìá. Îïðåäå-
ëåíû îáúåìû õâîñòîâ è ãèäðîâñêðûøè  
ïðè íàðàùèâàíèè ÃÒÑ äî îòì. 242 
ìåòðà, ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ïðåäâà-
ðèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ óñòîé÷èâîñòè îò-
êîñíûõ ñîîðóæåíèé: 273 ìëí ì3 õâî-
ñòîâ è 92 ìëí ì3 ãèäðîâñêðûøè. 

 
Çàêëþ÷åíèå 
Âûïîëíåíî âíåäðåíèå àâòîìàòè-

çèðîâàííîãî óäàëåííîãî êîíòðîëÿ óñ-
òîé÷èâîñòè ãîëîâíîé äàìáû õâîñòî-
õðàíèëèùà, îïðåäåëåíû òåêóùèå çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà çàïàñà óñòîé÷è-
âîñòè äàìá ïî êîíòðîëüíûì ñòâîðàì, 
à òàêæå óñòàíîâëåíû êîíòóðû óñòîé-
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÷èâûõ äàìá ïðè ìàêñèìàëüíîé îòìåò-
êå ãðåáíÿ âûøå 232 ìåòðà. Â îêòÿáðå 
2008 ã. áûëà èçìåíåíà ÷àñòîòà çàìå-
ðîâ ïîðîâîãî äàâëåíèÿ äî 2-õ ðàç â 
ñóòêè, à òàêæå ïðîèçâåäåíà çàìåíà 
ïåðåäàþùåé àíòåííû íà áîëåå ìîù-
íóþ è ïëàíîâàÿ çàìåíà ýëåìåíòîâ ïè-
òàíèÿ ïåðåä çèìíèì ïåðèîäîì.  

Ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà äèñòàíöè-
îííîãî êîíòðîëÿ ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ øèðîêîãî 
êîìïëåêñà ïàðàìåòðîâ (äàâëåíèÿ, 
òåìïåðàòóðû, äåôîðìàöèé). Öåëåñî-
îáðàçíî âíåäðèòü ñèñòåìó óäàëåííîãî 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîíòðîëÿ íà 
ñóùåñòâóþùåì ñòàöèîíàðíîì ïðîôè-
ëå äàìáû ãèäðîîòâàëà «Áàëêà Áåçû-
ìÿííàÿ» ñ áóðåíèåì äîïîëíèòåëüíîé 
íàáëþäàòåëüíîé ñêâàæèíû íà âåðõ-
íåé ïëîùàäêå äàìáû. 

Êîìïëåêñ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäî-
âàíèé âêëþ÷àë îïðåäåëåíèÿ âîäíî-
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ õâîñòîâ è íà-
ìûâíûõ ìåëîâ, êîìïðåññèîííûå, 
ñðåçíûå (íà ïðèáîðàõ ïëîñêîñòíîãî 
ñðåçà) è òðåõîñíûå (íà ñòàáèëîìåòðàõ 
ÂÈÎÃÅÌ) èñïûòàíèÿ. Ïîëó÷åííûå 
äàííûå (ñ ó÷åòîì èõ îãðàíè÷åííîãî 

îáúåìà) ÿâëÿþòñÿ íåäîñòàòî÷íûìè äëÿ 
ðàáî÷åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ñëåäóåò 
òàêæå îòìåòèòü ðàçíîðå÷èâîñòü õà-
ðàêòåðèñòèê òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé. 

Îïðåäåëåíû îáúåìû õâîñòîâ è 
ãèäðîâñêðûøè  ïðè íàðàùèâàíèè 
ÃÒÑ äî îòì. 242 ìåòðà, ñ ó÷åòîì ðå-
çóëüòàòîâ ïðåäâàðèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ 
óñòîé÷èâîñòè îòêîñíûõ ñîîðóæåíèé: 
273 ìëí ì3 õâîñòîâ è 92 ìëí ì3 ãèä-
ðîâñêðûøè. Óñòàíîâëåíà ïðèíöèïè-
àëüíàÿ ïðèãîäíîñòü õâîñòîâ ïëÿæ-
íîé çîíû äëÿ îòñûïêè îãðàæäàþùèõ 
è ðàçäåëèòåëüíûõ ÃÒÑ ïðè íàðàùè-
âàíèè õâîñòîõðàíèëèùà âûøå îò-
ìåòêè 232 ì. 

Îòìå÷àåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåððèòîðèè ïðèìûêàþ-
ùåãî ê äåéñòâóþùåìó ãèäðîîòâàëó çà-
êîíñåðâèðîâàííîãî ãèäðîîòâàëà 
«Áàëêà ×óôè÷åâà».  

Ñîñòàâëåíà ïðîãðàììà êîìïëåêñà 
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ðàáî÷åãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ íàðàùèâàíèÿ õâîñòîõðàíèëèùà 
âûøå îòì. 232 ìåòðà, ïðåäóñìàòðè-
âàþùàÿ ó÷àñòèå ðÿäà ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ îðãàíèçàöèé.  
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