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ассмотрены некоторые вопросы 
частичного удаления намывного 

массива гидроотвала №3 разреза «Кед-
ровский» в Кузбассе при ведении от-
крытых горных работ, приведены его 
горно-геологические условия, выполне-
но инженерно- геологическое райониро-
вание намывного массива, даны резуль-
таты изучения порового давления в гли-
нистой зоне намывного сооружения, 
обозначены процессы и явления, сопро-
вождающие частичное удаление гидро-
отвала.  

Открытая добыча угля в Кузбассе 
осуществляется с применением гидро-
механизации, сопровождающейся раз-
мещением гидровскрышных пород в 
специальные сооружения – гидроотва-
лы. Они формируются обычно в непо-
средственной близости от разрезов, за-
нимая логовые участки земной поверх-
ности. Слабая разведонность месторож-
дений угля  на первых этапах их освое-
ния привела к возникновению ситуаций, 
когда некоторые намывные массивы 
оказались целиком или частично на тер-
риториях, включающих запасы угля, 
доступные для отработки открытым 
способом. В частности, под гидроотва-
лом № 3 разреза «Кедровский» дораз-
ведкой установлены дополнительные 
запасы угля в объеме 50 млн м3. Это 
предопределило необходимость выпол-
нения здесь вскрышных работ, связан-
ных с частичным удалением намывного 

сооружения, что, в свою очередь, потре-
бовало постановки и  выполнения спе-
циальных исследований с целью обос-
нование параметров переформируемого 
гидроотвала. 

Намывные массивы гидроотвалов 
являются специфическими инженерно-
геологическими системами, состоящими 
из техногенных водонасыщенных гли-
нистых пород малой степени литифика-
ции, поэтому их отработка практически 
невозможна с применением стандарт-
ных, хорошо апробированных для ре-
гиона технологий. Так, использование 
«сухоройных» механизмов при пере-
формировании намывного массива за-
труднено без выполнения специальных 
мероприятий по обеспечению проходи-
мости горно-транспортного оборудова-
ния, а также  по условиям экскавации и 
транспортировки пород. На разрезах 
«Новосергеевский» и «Киселевский» 
для улучшения прочности намывных 
пород применено их предварительное 
уплотнение путем отсыпки на гидроот-
валах пород «сухой» вскрыши в виде 
отвала определенной высоты [1]. При 
наличии большой мощности и значи-
тельной площади намывного массива 
использование данного мероприятия 
экономически и технологически нецеле-
сообразно. Поэтому на разрезе «Кедров-
ский» при выборе технологии удаления 
гидроотвала № 3 была обоснована гид-
ромеханизация [2, 3], которая на пред-
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приятии в этот момент времени эффек-
тивно работала на вскрышных работах в 
неоген-четвертичной породной толще, а 
также существовали горные выработки с 
отработанными запасами угля, которые 
могли бы использоваться для повторно-
го складирования намывных осадков.  

Одним из основных вопросов при 
обосновании применения для частич-
ного удаления гидроотвала гидроме-
ханизационной технологии и оптими-
зации параметров переформируемого 
намывного массива является оценка и 
прогноз устойчивости откосов гидровс-
крышных уступов, а также новой конст-
рукции дамбы оставшейся части намыв-
ного массива. Их решение невозможно 
без детального изучения инженерно-
геологи-ческих условий намывных мас-
сивов: формы, строения, состава, состоя-
ния и свойств намывных массивов, а 
также различных техногенных и техно-
логических процессов и явлений: техно-
литогенеза, гидрогеомеханических, гео-
динамических и горно-производст-
венных.  

Данная работа будет посвящена не-
которым результатам инженерно-
геологического изучения условий лик-

видации гидроотвала №3 разреза «Кед-
ровский». 

Гидроотвал намывался с 1958 по 
1990 годы и на момент завершения на-
мыва представлял собой сооружение ов-
ражно-балочного типа с односторонним 
обвалованием максимальной высотой в 
тальвеге лога 53 м при площади 292 га и 
емкости 47,8 млн м3. Намыв его осуще-
ствлялся большую часть времени со сто-
роны дамб обвалования, что предопре-
делило формирование инженерно-
геологи-ческой зональности с выделе-
нием зон: песчано-супесчаных, суглини-
стых и глинистых пород. В вертикаль-
ном разрезе суглинистой зоны намывно-
го массива при исследованиях 1990 года 
выделены подзоны текучих, мягко-, ту-
гопластичных и полутвердых пород, а в 
глинистой - две первые (рис. 1, табли-
ца). Максимальную мощность 25-30 м 
имеет слой текучих пород, характери-
зующийся сцеплением 0,005-0,015 МПа 
и углами внутреннего трения 0-6 град.  

На момент окончания намыва гидро-
отвала процессы консолидации были за-
вершены только в пределах песчано-
супесчаной зоны и частично в суглини-
стой зоне, примыкающей к первой зоне. 
Подтверждением тому явились измере-

Физико-механические свойства намывных пород   
гидроотвала № 3 

Суглинистая зона Глинистая зона 
Подзоны пород по консистенции Подзоны пород 

по консистенции 

Физико-
механические 

свойства 

Песчано-
супесчаная 

зона 

текучих мягко-
пластич 

туго-пластич текучих мягко-
пластич 

Влажность, % 14-30 27-40 24-31 22-26 37-80 31-40 
Плотность, т/м3 1,7-1,95 1,7-1,9 1,9-1,96 1,95-2.0 1,6-1,85 1,85-1,95 
Пористость, % 33,7-43,7 44-50 38-47 40-42 50-65 44,5-50 
Угол внут. тре-
ния, град 25-32 14-23 19-25 18-24 0-6 6-12 

Сцепление, 
МПа 0,01-0,025 0,015-0,03 0,025-

0,04 0,04-0,06 0,005-
0,015 

0,015-
0,035 

К-т сжимаемо-
сти, см/кг2 0,06-0,008 0,14-0,04 0,08-0,02 0,02-0,009 0,25-0,1 0,1-0,03 
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ния порового давления, выполненные 
институтом ВНИМИ совместно с техни-
ческой службой разреза. К сожалению, в 
глинистой зоне сооружения такие рабо-
ты проведены не были и лишь только 
спустя десятилетия (2003 год) в процес-
се бурения трех инженерно-геологичес-
ких скважин новационной фирмы «Куз-
басс-НИИОГР» сотрудниками институ-
та ВНИМИ выполнена установка датчи-
ков порового давления и произведена 
оценка напряженно-деформи-рованного 
состояния намывного массива в глини-
стой зоне. 

В период 1990-по настоящее время 
на гидроотвале выполняются отвальные 
работы. В первую очередь, отвал «Пих-
товый», отсыпаемый рядом с намывным 
сооружением, стал развиваться на по-
верхности гидроотвала, а во вторую 
очередь - выполнена отсыпка раздели-
тельной дамбы. Данные технологиче-
ские мероприятия, несомненно, привели 
к изменению свойств и напряженного 
состояния намывного массива. 

Первая скважина глубиной 47 м. бы-
ла пройдена на разделительной дамбе 
(рис. 2). Она вскрыла насыпные и на-
мывные породы, а также отложения ес-
тественного основания гидроотвала, 
представленные суглинками, выветре-

лыми и невыветрелыми прочными ар-
гиллитами четвертичного и пермского 
возрастов. Мощность насыпных и на-
мывных пород составила соответствен-
но 11 и 40 м. Датчики устанавливались в 
намывные породы на глубинах 17,25,33 
м (рис. 2). Замеры порового давления 
свидетельствуют о наличии в намывном 
массиве избыточного давления, связан-
ного, по всей видимости, как с намывом 
гидроотвала, так и отсыпкой пород на-
сыпи. Характер его развития по глубине 
свидетельствует о наличии фильтрации 
только вверх к поверхности гидроотва-
ла, пригруженного отвальной насыпью.  

Вторая скважина пробурена с по-
верхности гидроотвала в районе отвала 
«Пихтовый». В интервале глубин 0–22,0 
м (рис. 3) ею вскрыты щебенисто-
дресвяные отложения  «сухих» отва-
лов, что свидетельствует о развитии при 
отвалообразовании на гидроотвалах 
оползневых деформаций подподошвен-
ного типа, когда деформирование со-
провождается выдавливанием пород ос-
нования отвала – намывных пород и за-
мещением их насыпными отложениями. 
Мощность пород намывного массива 
при этом  уменьшилась до 20 метров. В 
скважину было установлено 4 датчика 
на глубинах 10,5; 20.5; 30,5; 37,5 метров. 

 
 
Рис. 1. Инженерно-геологический разрез по гидроотвалу: 
1 - песчано-супесчаные породы; 2-  вода пруда-отстойника; 3 - породы дамб; 4 - суглинистые по-
роды; 5 - глинистые породы; 6 - границы зон; 7 - границы подзон; 1,11,111- соответственно зоны 
песчано-супесчаных, суглинистых и глинистых пород; а, б, в, г – соответственно подзоны пород 
текучей, мягко-, тугопластичной и полутвердой консистенции. 
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Измерения порового давления по ним 
показали наличие избыточного давления 
в массиве по характеру, отвечающему 
расположение слоя пород на водоупоре.  

Третья скважина расположена на 
расстоянии 354 метров от скважины № 2 
вниз по логу, замытому гидроотвалом, 
находится на значительном расстоянии 
от отвальных сооружений, имеет глуби-
ну около 40 метров. Последнее обстоя-
тельство определяет, по нашему мне-
нию, характер распределения порового 
давления по глубине массива и его ве-
личины. Они вызваны только условиями 
намыва гидроотвала и его «отдыха» по-
сле завершения эксплуатационного пе-
риода. В скважину установлено 3 датчи-
ка на глубинах 11, 21, 33 м. Измеренные 
значения давления по ним свидетельст-
вуют о развитии процесса фильтрацион-
ной консолидации, соответствующие 
одномерной схеме  при наличии дре-
нажа к поверхности   [4] (рис. 4). 

Анализируя результаты измерений 
порового давления в намывном массиве 
гидроотвала № 3, следует отметить: - на 

участке установки датчиков в породах 
присутствует избыточное поровое дав-
ление с наименьшими значениями по 
скважине № 3 и наибольшими – по 
скважинах № 1 и 2; - разница в давлении 
вызвана влиянием отсыпки отвалов «су-
хой» вскрыши в виде разделительной 
насыпи (скважина №1) и отвала «Пих-
товый» (скважина №2); - характер рас-
пределения избыточного порового дав-
ления свидетельствует о его дренирова-
нии к поверхности сооружения. 

Таким образом, инженерно-геоло-
гические исследования на гидроотвале, 
выполненные в разное время, позволяют 
сделать следующие основные выводы: 

1. В процессе намыва гидроотва-
ла сформировался неоднородный в 
плане и разрезе техногенный массив, 
сложенный водонасыщенными горны-
ми породами с низкими значениями 
прочности. Выделяются в плане зоны: 
песчано-супесчаных, суглинистых и 
глинистых пород, разрезе подзоны: те-
кучих, мягко-, тугопластичных, полу-
твердых пород. 

 
 
Рис. 2. График изменения физико-механических свойств грунтов (а), инженерно-
геологическая колонка (б) и эпюра распределения структурных напряжений в массиве (в) 
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2. В намывном массиве глинистой 

и частично суглинистой зоны на момент 
окончания намыва было сформировано 
избыточное поровое давление, которое в 
глинистых отложениях продолжает ос-
таваться до настоящего времени. Это 
связано, в первую очередь, с плохими 
условиями консолидации (большая 
мощность пород, наличие водоупорного 
основания, низкие фильтрационные 
свойства пород), а во вторую – с отсып-

кой на поверхности гидроотвала раз-

личных насыпей. 
Также следует предположить, что в 

процессе отработки намывные породы 
будут значительно изменять свое со-
стояния и свойства в результате разви-
тия различных процессов и явлений. Во-
первых, будет продолжаться уплотнение 
пород оставшейся части сооружения в 
результате процесса фильтрационной 
консолидации, как под собственным ве-
сом, так и при нагружении пород раз-

 
 
Рис. 4. График изменения физико-механических свойств грунтов (ж), инженерно-
геологическая колонка (з) и эпюра распределения структурных напряжений в массиве (и): σ – 
полные напряжения; σэф – эффективные напряжения; Рu – поровое давление; ΔР – избыточное по-
ровое давление; Р1 – гидростатическое давление 
 

 
 
Рис. 3. График изменения физико-механических свойств грунтов (г), инженерно-
геологическая колонка (д) и эпюра распределения структурных напряжений в массиве (е) 
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личными насыпями. Во вторых, при от-
сыпке пород на гидроотвал возникнут 
оползневые деформации и деформации 
оседания, сопровождающиеся выдавли-
ванием намывных пород из-под отвала, 
которые приведут к уменьшению мощ-
ности намывного слоя и возрастанию 
нагрузки. В третьих, при удалении части 
намывного массива при его смыве воз-
никнут условия деконсолидации пород, 
сопровождающиеся уменьшением проч-
ности, и, как следствие, ухудшением ус-
ловий устойчивости откосов перефор-
мируемого намывного массива. В чет-

вертых, при удалении намывного масси-
ва сформируются откосы, находящиеся 
в предельном состоянии, которые могут 
характеризоваться развитием избыточ-
ного порового давления в возникнове-
нии касательных напряжений. Данные 
процессы существенно повлияют на тех-
нологию горных работ по частичному 
удалению гидроотвала. Однако знание 
их основных зако-номерностей позволит 
управлять ими, что, в конечном итоге, 
обеспечит промышленную безопасность 
и технико-экономическую эффектив-
ность вскрышных работ. 
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