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Для предотвращения чрезвычайных ситуаций во время паводкового периода был про-

веден комплекс мероприятий по мониторингу состояния плотины Шерубай-Нуринского во-
дохранилища. Обследование включало в себя тахеометрическую съемку контура поперечных 
сечений через 100 м по характерным точкам плотины. Также применялся метод георадарного 
сканирования. По полученным данным был произведен расчет устойчивости плотины в про-
граммном обеспечении Slide 7.0. Выбор участков для проведения расчетов на статическую 
и фильтрационную устойчивость проводился на основании имеющейся геодезической съем-
ки фактического состояния плотины водохранилища. Анализ результатов расчета устойчи-
вости откосов плотины показал, что сооружение находится в устойчивом состоянии, так как 
полученные коэффициенты запаса устойчивости изменяются от 1,874 до 2,729, что значи-
тельно выше нормативного, который равен значению 1,26 для II класса сооружения. 

 
Ключевые слова: геодезический мониторинг, плотина, георадарное сканирование, 

расчет устойчивости, обводненность. 
 

MONITORING OF THE SHERUBAI-NURIN RESERVOIR’S DAM 
 

Andrey A. Sholomitsky 
Siberian State University of Geosystems and Technologies, 10, Plakhotnogo St., Novosibirsk, 
630108, Russia, D. Sc., Professor, Head of  Department of Engineering Geodesy and Mine Survey-
ing, phone: (383)343-39-37, e-mail: sholomitskij@mail.ru 

 
Elena N. Khmyrova  
Karaganda State Technical University, 56, Prospect Nursultan Nazarbayev St., Karaganda, 100027, 
Kazakhstan Republic, Ph. D., Associate Professor, Head of Department of Mine Survey and Geode-
sy, phone: (7212)56-26-27, e-mail: hmyrovae@mail.ru 

 
Rustem R. Khannanov 
Siberian State University of Geosystems and Technologies, 10, Plakhotnogo St., Novosibirsk, 
630108, Russia, Ph. D. Student, Department of Engineering Geodesy and Mine Surveying, 
phone: (7212)56-26-27, e-mail: khannanov_rustem@mail.ru 



266 

To prevent emergency situations during the flood period, a set of measures to monitor the 
dam status of the Sherubay-Nurinsk reservoir was carried out. The investigation included a total 
station survey of the cross-section contour at 100 meters along the characteristic points of the dam. 
The method of georadar scanning was also used. According to the data obtained, the dam stability 
was calculated in the software Slider 7.0. The selection of sites for static and filtration stability cal-
culations was carried out on the basis of the available geodetic survey of the actual state of the res-
ervoir dam. Analysis of the results of the calculation of the stability of the dam slopes showed that 
the structure is in a stable state, as the resulting safety factors vary from 1.874 to 2.729, which is 
much higher than the standard level, which is equal to the value of 1.26 for the II class of construc-
tion. 

 
Key words: geodetic monitoring, dam, georadar scanning, stability calculation, water cut. 
 
С каждым годом весной, при обильном таянии снегов, паводковый период 

создает опасную ситуацию в регионах и влечет за собой разрушительные по-
следствия. Так, в 2014 г. прорвало плотину на Кокпектинском водохранилище 
в Карагандинской области (Республика Казахстан). Последствия были ужасаю-
щие: множество пострадавших среди жителей поселка Кокпекты, уничтоженные 
жилые и административные здания, были размыты дороги, повреждены линии 
связи и электропередач, затоплены техника и транспорт, были огромные потери 
голов скота. Но самое страшное и непоправимое – погибли люди. И это не един-
ственный случай прорыва гидротехнических сооружений. 11 марта 2010 г. про-
рвало плотину Кызылагашского водохранилища в Алматинской области (Рес-
публика Казахстан). 27 декабря 2018 г. стихийное бедствие вызвал прорыв дам-
бы на реке Сырдарья в Казалинском районе Кызылординской области (Респуб-
лика Казахстан). 

Для решения данной проблемы и предотвращения чрезвычайных ситуаций 
31 марта 2015 г. министром сельского хозяйства Республики Казахстан был 
подписан приказ «Об утверждении критериев безопасности водохозяйственных 
систем и сооружений». Настоящие критерии безопасности водохозяйственных 
систем и сооружений устанавливают основные наблюдаемые и контролируе-
мые в процессе мониторинга технические показатели состояния водоподпор-
ных гидротехнических сооружений водохозяйственных систем и сооружений 
в Республике Казахстан. Количественные и качественные значения критериев 
разрабатываются в составе проекта строительства с учетом их характеристик, 
условий эксплуатации, в соответствии со строительными нормами и правилами 
Республики Казахстан 3.04-01-2008 «Гидротехнические сооружения. Основные 
положения проектирования» [1, 2]. 

Плотина Шерубай-Нуринского водохранилища (рис. 1), которая находится 
близ поселка Топар Карагандинской области (Республика Казахстан), также яв-
ляется объектом исследований для определения критериев безопасности. 

Специалистами Карагандинского государственного технического универ-
ситета был проведен ряд мероприятий по геодезическому мониторингу и инже-
нерно-геологическому анализу тела плотины.  
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Рис. 1. Плотина Шерубай-Нуринского водохранилища 
 
 
Для учета геометрических параметров и размеров плотины Шерубай-

Нуринского водохранилища выполнена геодезическая съемка с использованием 
автоматизированного электронного тахеометра Leica ТС 1201+, MS 50 и лазер-
ного сканера HDS 8800, c привязкой к пунктам государственной геодезической 
сети, которая включала следующие виды работ:  

– рекогносцировка территории золоотвала Топарской ГРЭС с целью оты-
скания пунктов геодезической опорной сети для создания съемочного обосно-
вания земляной плотины гидроузла; 

– отыскание реперов существующей геодезической сети на прилежащей 
территории плотины Щерубай-Нуринского водохранилища;  

– привязка реперов к пунктам с помощью ГНСС технологий;  
– создание планово-высотной геодезической основы проложением та-

хеометрических ходов с помощью автоматизированного электронного тахео-
метра Leica ТС 1201+, с привязкой к пунктам существующей геодезической се-
ти, для выполнения топографической съемки в масштабе 1 : 2 000 протяженно-
стью 3 200 м (рис. 2);  
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Рис. 2. Топографический план участка плотины  
Шерубай-Нуринского водохранилища 
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– закрепление пунктов созданной планово-высотной геодезической ос-
новы съемочной сети;  

– съемка контура поперечных сечений пикетажа через 100 м по харак-
терным точкам плотины Шерубай-Нуринского водохранилища;  

– полевое инструментальное обследование, включая детальную геодези-
ческую съемку контуров земляной плотины, с определением фактических отме-
ток верхних и нижних бровок откосов, углов откоса, отметок уреза воды 
(рис. 3) [3–5]. 
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Рис. 3. Поперечный профиль плотины Шерубай-Нуринского водохранилища  
на пикете № 30 

 
 
Для исследования структурной нерешенности насыпного сооружения при-

менялся метод георадарного сканирования. На этапе обработки применялась 
процедура полосовой фильтрации высокочастотных компонентов. При этом 
полученные томограммы (рис. 4) отражают распределение мелкодисперсных 
неоднородностей в теле плотины, которыми могут быть как трещины, так 
и мелкие включения. При этом полученные данные говорят о том, что соотно-
шение таких неоднородностей в нижнем слое дамбы выше, чем в верхнем. 

 

   

Рис. 4. Анализ георадарного профиля с привязкой к рельефу на пикете № 8+20 
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Результатом обработки данных является геофизические профили по пике-
там с характерными осями. При этом с учетом рельефа на глубине эффективно-
го зондирования выделены субгоризонтальные отражающие границы геологи-
ческих разностей [6–9].  

Исследуя комплексные результаты инженерно-геологических и геотомо-
графических исследований, с учетом данных прошлых лет, построены геологи-
ческие профили (рис. 5), которые были использованы при расчетах на устойчи-
вость насыпного тела плотины. 

 

 

Рис. 5. Геологический профиль с результатами замеров  
депрессионной кривой с привязкой на пикете № 25 

 
 
Устойчивость ограждающих плотин определяется комплексом инженерно- 

геологических, гидрогеологических и техногенных факторов, из которых наи-
большее влияние оказывают следующие: физико-механические характеристики 
грунтов и хвостов; технология возведения и эксплуатации сооружения; харак-
тер основания; гидродинамические, гидростатические, сейсмические и динами-
ческие силы.  

При расчетах устойчивости откосов ограждающих плотин [7, 18] необхо-
димо учитывать, что физико-механические характеристики тела дамбы претер-
певают существенные изменения в процессе строительства и эксплуатации со-
оружения за счет: изменения пьезометрического уровня воды, фильтрации 
и выноса глинистых частиц из тела дамбы, температурного режима, наращива-
ния высоты дамбы, влияния транспортных средств и т. п. [10–13]. 

На устойчивость насыпной дамбы сильное влияние оказывает обводнен-
ность основания, связанная с повышением уровня воды в водохранилище. Это 
приводит к ослаблению прочностных характеристик пород основания и сниже-
нию их прочности. Для обоснования устойчивости откосов ограждающих дамб 
требуется детальное изучение всех факторов, влияющих на процесс сдвижения 
пород насыпного сооружения, при этом решающее значение приобретает выбор 
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способа расчета, который отвечал бы конкретным гидрогеологическим услови-
ям и физико-механическим свойствам пород, слагающих тело дамб и их осно-
ваний. 

Расчеты выполнены в программном комплексе Slide 7.0 (рис. 6), который 
позволяет выполнять расчеты, согласно основным методикам расчета устойчи-
вости гидротехнических сооружений.  

Выбор участков для проведения расчетов на статическую и фильтрацион-
ную устойчивость проводился на основании имеющейся геодезической съемки 
фактического состояния плотины водохранилища, данных устойчивости гидро-
технического сооружения [14–17]. 

 

 

Рис. 6. Расчетная схема коэффициента запаса устойчивости дамбы  
с помощью лицензионного программного обеспечения «Slide 7.0» 

 
 
По результатам инженерно-геодезических и инженерно-геологических 

изысканий выполнен поверочный расчет земляной плотины на статическую 
и фильтрационную устойчивость. 

Результаты расчетов показали, что при определении параметров целостно-
сти плотины пустот не выявлено, что плотность грунтов тела гидротехническо-
го сооружения соответствует нормативным значениям [19]. 

Анализ результатов расчета устойчивости откосов плотины показал, что 
сооружение находится в устойчивом состоянии, так как полученные коэффици-
енты запаса устойчивости изменяются от 1,874 до 2,729, что значительно выше 
нормативного, который равен значению 1,26 для II класса сооружения [20]. 
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