
401

На вскрышных работах открытой 
разработки угля в Кузбассе 

более 60 лет применяется гидромеха-
низация. За весь период ее использо-
вание было удалено более 1 млрд м3 
вскрышных пород неоген-четвертич-
ного возраста с размещением в специ-
альные объекты промышленной гидро-
техники  – гидроотвалы, количество 
которых составляет 57  сооружений, 
общая площадь более 7000 га. В нас- 
тоящее время большая их часть запол-
нена, выведена из технологических 
циклов горных работ, некоторые – ис-
пользуются для размещения на поверх-
ности отвалов «сухой» вскрыши. Преи- 
мущества ведения отвальных работ 
на намывных основаниях очевидны и 
заключаются в сокращении площадей 
земельного отвода, расходов на ре-
культивацию и сокращения дальности 
транспортировки вскрышных пород.

Необходимость ликвидации гидро-
механизации возникла на разрезе «Тал-
динский». При этом из основных техно-
логических процессов производства 
исключается складирование гидро- 
вскрыши в гидроотвал на реке Елан-
ный Нарык, который является гидро-
техническим сооружением 1-го клас-
са, имеет высоту в тальвеге лога более 
50  м, площадь около 127,5  га и на-
ходится в непосредственной близости 
от горных выработок разреза. Кроме 
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того, на разрезе для складирования 
вскрышных пород существует опреде-
ленный дефицит площадей. Поэтому 
необходимость размещения отвальных 
на данном намывном сооружении 
предопределена сложившимися при-
родно-техническими и экономически-
ми условиями. 

Гидроотвалы сложены в основном 
водонасыщенными слабыми порода-
ми, в связи с чем их территории дли-
тельное время не доступны для обо-
рудования и выполнения специальных 
работ. Поэтому решение вопроса ис-
пользования намывных сооружений 
под отвалы сухой вскрыши требует 
разработки рекомендаций по парамет- 
рам и технологии отвальных работ, для 
чего необходимо провести изучение ин-
женерно-геологических условий фор- 
мирования природно-технических сис- 
тем (ПТС) «отвал-гидроотвал». 

Планом горных работ предприятия 
предусматривается размещение на гид- 
роотвале значительных объемов (око-
ло 90 млн м3) сухих пород за относи-
тельно короткий промежуток времени 
до 10  лет с применением бульдозер-
но-автомобильной схемы отвалообра-
зования и использованием автосамос-
валовов грузоподъемностью до 320 т. 
Следует отметить, что ранее отвалы на 
гидроотвалах не отсыпались с подоб-
ной интенсивностью. 
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Обоснование параметров ПТС «от-
вал-гидроотвал» осуществляется с уче-
том выявленных механизмов, рассмат- 
ривающих взаимодействие отсыпае-
мых отвальных насыпей с намывными 
массивами, на основе разработанных 
и усовершенствованных методик моде-
лирования изменения формы, строе-
ния и напряженно-деформированного 
состояния (НДС) намывных массивов 
с учетом различной интенсивности на-
гружения.

В инженерно-геологическом строе- 
нии гидроотвала принимают участие 
техногенные намывные и насыпные от-
ложения, а также породы естественно-
го основания. К насыпным отложени-
ям относятся породы дамб первичного 
и последующего обвалования, экранов 
и пригрузов, обеспечивающих устой-
чивость плотин. Они представлены в 
основном дресвяно-щебенистыми об-
разованиями из вскрышной толщи. 
Противофильтрационные экраны от-
сыпаны из четвертичных суглинков 
эолового и делювиально-пролювиаль-
ного генезиса. 

Породы основания гидроотвала 
в тальвеге лога представлены субак-
вальными суглинками и глинами, в них 
встречаются линзы и прослои галеч-
ников, песков и супесей, характерных 
для долин рек. По бортам лога встре-
чены лессовидные и делювиально-про-
лювиальные суглинки и глины неоген-
четвертичного возраста. 

Намывные техногенные отложе-
ния – наиболее важный элемент гидро-
отвала, поэтому их изучение является 
достаточно серьезным научным вопро-
сом. При его решении для конкретно-
го намывного объекта следует исполь-
зовать обоснованную проф. Ю.И. и 
Н.А. Кутеповыми схему технолитоге-
неза намывных отложений, которая 
отражает последовательность форми-
рования состава, состояния и свойств 
техногенных пород гидроотвалов, оп- 
ределяющие природные и технологи-

ческие факторы, их роль и взаимо- 
связь на различных этапах. Одним из 
важнейших элементов данной схемы 
является состав намывных пород, ко-
торый закономерно изменяется в мас-
сиве при развитии процесса фракци-
онирования частиц из потока пульпы 
по мере ее продвигания по поверхно-
сти гидроотвала. Это приводит к зако-
номерной смене в намывном массиве 
гидроотвала зон песчано-супесчаных, 
суглинистых и глинистых пород. Уста-
новлены для условий гидроотвала на 
реке Еланный Нарык протяженности 
зон: песчано-супесчаных  – 0,1L, су-
глинистых – 0,4L и глинистых пород – 
0,5L, где L – длина гидроотвала. 

Выполнен прогноз напряженно-
деформированного состояния намыв- 
ного массива при его нагружении от-
валами сухой вскрыши в зависимости 
от интенсивности горных работ с при-
менением двухмерной схемы консоли-
дации и использованием численного 
моделирования МКЭ. Получены рас-
пределения избыточного порового 
давления в намывном массиве при 
различном режиме нагружения. Уста-
новлены максимальные его значения 
в глинистой зоне рядом с плотиной 
¹  2. Данные гидрогеомеханическая 
информация использовалась в расче-
тах устойчивости откосов ПТС «отвал-
гидроотвал», которые позволили обос- 
новать отсыпку 4-х ярусов: 20, 20, 
20, 30  м при результирующих углах 
15°. 

Формирование ПТС «отвал-гидро-
отвал» при наличии в его строении 
равнинных и склоновых участков со-
провождается развитием следующих 
гравитационных геологических про-
цессов и явлений: 

�� оползней; 
�� оседаний, вызванных вылавлива-

нием пород основания; 
�� осадок, связанных с уплотнени-

ем пород; 
�� оплывин. 
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Каждый из них проявляется при 
взаимодействии отвалов и гидроот-
валов в зависимости от конкретных 
технологических и инженерно-геоло-
гических условий. Выполнен анализ 
12-ти случаев нарушения устойчиво-
сти откосов гидроотвалов, девять из 
которых произошли из-за снижения 
прочности техногенных пород в отко-
сах при их увлажнении и возрастании 
избыточного порового давления, две 
других – вызваны уменьшением несу-
щей способности пород основания за 
счет формирования напорного водо-
носного горизонта, еще одна – связа-
на с нарушением гидрологического 
режима гидроотвала и образования 
прорана. 

Произведены наблюдения за опыт-
ной отсыпкой отвального яруса на ги-
дроотвале и анализ подобных иссле-
дований на других объектах Кузбасса. 
Установлены основные закономерно-
сти деформационного поведения от-
косов высотой от 7 до 50 м, которые 
сводятся к следующему:

�� протяженность оползающего бло-
ка по фронту определяется шириной 
участка, на котором ведутся интен-
сивные отвальные работы;

�� ширина призмы возможного опол-
зания изменялась от 8 до 50 м и за-
висит при этом от высоты отвала, со-
ставляя 1–3Н (где Н – высота отвала), 
и  интенсивности подвигания отваль-
ного фронта;

�� глубина внедрения насыпных по-
род в намывной массив определяется 
прочностью пород основания и со-
ставляет для относительно прочных 
супесчаных и суглинистых разностей 
величину менее 0,5Н, а для более сла-
бых глинистых осадков более 0,5Н, 
достигая в отдельных случаях Н;

�� скорость деформаций в период 
активной стадии зависит от прочно-
сти намывных пород, высоты отвала и 
интенсивности подвигания отвально-
го фронта на заходке; в процессе на-
блюдений за оползневыми смещения-
ми установлены скорости, достигаю-
щие в отдельных случаях 0,6–1 м/сут; 
получена следующая зависимость: 
V = 0,015Н м/сут, где Н – высота от-
вала, м. 

Выполнен прогноз избыточного по- 
рового давления в нагружаемом на-
мывном массиве численным моделиро-
ванием МКЭ в двухмерной (плоской) 
постановке с использованием прог- 

Графики избыточного порового давления
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раммного комплекс Abaqus. Опреде-
ление величин избыточного порового 
давления в намывных породах произ-
водилось для выделенных зон при раз-
личных интенсивностях нагружения, 
а именно: отсыпки 90 метрового отва-
ла за 5, 10, 15 лет. Результаты моде-
лирования приведены на рисунке, из 
которого видно, что наибольшие зна-
чения избыточного порового давле-
ния в процессе отсыпки сухого отвала 
в породах намывного массива возни-
кает в глинистой зоне, а наименьшее 
в суглинистой зоне. В песчано-супес-
чаной зоне избыточное поровое дав-
ление практически не формируется. 
Кроме того, моделированием установ-
лено величина максимального значе-
ния порового давления при высокой 
интенсивности отвальных работ. 

Полученное в результате модели-
рования распределение избыточно-
го порового давления в намывном 
массиве использовалось для оценки 
устойчивости откосов ПТС «отвал-ги-
дроотвал» на различных этапах фор-
мирования. Для геомеханических рас-
четов применялись методики ВНИМИ 
и программа «Galena», позволяющие 
учитывать изменение гидродинами-
ческих условий на основных профи-
лях при различных интенсивностях 
формирования отвала. Установлено, 
что устойчивость откосов ПТС «отвал+ 
+гидроотвал» в районе плотины ¹ 1  
обеспечивается с учетом рекомендо-
ванных пригрузов и последователь-
ной отсыпки четырех ярусов (отметки 
+320; +340; +360 и + 390 м) при ре-
зультирующем угле откоса 15°. Устой-
чивый результирующий угол откоса 
ПТС в районе плотины ¹ 2 зависит 

от интенсивности отвальных работ и 
изменяется от 12° при высокой интен-
сивности и 15° для интенсивности, 
соответствующей 10 годам отсыпки. 

Учитывая специфику намывных 
пород и особенности их деформаци-
онного поведения при отсыпке на них 
отвалов, обоснована технология от-
вальных работ на гидроотвале с при-
менения бульдозеров и автосамосва-
лов повышенной грузоподъемности. 
Она базируется на принципах обе-
спечения устойчивости откосов ПТС, 
но допускает осуществлять форми-
рование первого яруса в режиме де-
формирования откосов. Предложе-
ны высоты и порядок формирования  
первого и последующих отвальных 
ярусов.

С использованием стандартных 
методик и численного моделирова-
ния МКЭ нагруженного оборудова-
нием отвала с применением плоских 
и объемных задач определена призма 
возможного оползания и обосновано 
безопасное расстояние задних колес 
автосамосвалов БелАЗ 75306 и БелАЗ 
75 600 грузоподъемностью до 320 т  
в 6,5  м. Оно позволяет производить 
разгрузку автосамосвалов под откос, 
находясь у предохранительного вала 
высотой 2 м.

Обязательным мероприятием обес- 
печения безопасности формирования 
и функционирования ПТС «отвал-гид- 
роотвал»  – опасного производствен-
ного объекта является организация 
и выполнение мониторинга безопас-
ности на всех этапах ее существова-
ния. Определены цели, задачи и виды 
мониторинга при отсыпке отвалов на 
гидроотвале. 
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PROVIDNG PARAMETERS OF DUMP EMBANKMENTS LOCATED AT HYDRAULIC DUMPS
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As for the conditions of the open-pit «Taldinsky» there were considered the possibilities to form the dump 
embankment with the height 90 m – on the filling foundation – filling massif of hydraulic dump of clayey soils 
of overburden. There are presented the results of numeric modelling using the method of final elements under 
the different bearing capacity of the filling massif. There were given recommendations on the geometrical 
parameters of dump embankment on the base of calculations stability of the dump loaded by equipment.

Key words: hydraulic dump, dump embankment, porous pressure, modelling.

УМНАЯ КНИГА – ПРЕДМЕТ ПЕРВОЙ НЕОБХОДИМОСТИ 

Числом поболее, ценою подешевле.
А.С. Грибоедов

То, что квалифицированное книгоиздание требует не-
малых средств, специалистам хорошо известно. Тем не ме-
нее, у малоимущих людей разум вступает в противоречие с 
инстинктами. Им кажется, что нужно использовать любую 
возможность для экономии фонда оплаты труда, бумаги, ти-
пографских услуг и т.д. Издатель, работающий ради куска 
хлеба, приличного учебника не выпустит. Стратегическое, 
инновационное мышление недоступно людям, лишенным са-
мого необходимого.

Обычно издателями становятся не очень молодые люди, 
и если они бедны, то, скорее всего, лишены здравомыслия, 
практической хватки, а может быть, склонны к авантюризму. 
Недаром Ветхий Завет утверждает: «тот, у кого нет дома, – 
не человек». Неимущие люди неравнодушны к получению 

сиюминутной выгоды: мне не раз предлагали издавать сонники, детективы и прочую чепуху, 
наплевав на стратегические цели нашего издательства. Им, наверное, невдомек, что, зарезав 
курицу, несущую золотые яйца, внутри никакого золота они не обнаружат.

Бедный издатель никогда не был в шкуре успешного коммерсанта, однако он видит чу-
жую обеспеченную жизнь и инстинктивно тянется к ней. В мещанской среде обожествляются 
деньги и роскошь ТВ-героев, из-за чего взвешенный и стратегически разумный подход к такой 
сложной сфере, как научное малотиражное книгоиздание, маловероятен. Успешный издатель 
вынужден использовать финансы как средство достижения перспективных целей. Впрочем, 
и разумный подход к формированию управленческой команды университетского издательства 
еще не гарантирует его эффективной работы.

Опыт свидетельствует: плюшкины в научно-техническом книгоиздании бесперспективны.

Продолжение следует

С такими деньгами обойдусь  
без издательства


