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Н.Г. МАКСИМОВИЧ, О.Ю. МЕЩЕРЯКОВА
Естественнонаучный институт Пермского государственного 

национального исследовательского университета

ГИДРОТЕХНИЧЕСКИЕ СООРУЖЕНИЯ 
НА СУЛЬФАТНЫХ ПОРОДАХ

На земном шаре широко развиты карстующиеся породы, которые занимают около 
трети площади поверхности суши (51 млн. км2), из них гипсы и ангидриты – 7 млн. км2 
[5]. На рисунке 1 представлены основные районы развития карста, в том числе и в гипсах.

Рис. 1. Развитие карста на земном шаре [1]

Гипсовый карст, наряду с соляным, является наиболее опасным по сравнению с карбо-
натным, в связи с этим одним из неблагоприятных инженерно-геологических условий стро-
ительства гидротехнических сооружений является наличие в их основании гипса. Возведение 
водоподпорных сооружений может привести к изменению гидродинамического режима, по-
явлению в массиве вод, не насыщенных сульфатом кальция. Это создает условия для развития 
или интенсификации карста, что ставит под угрозу существование сооружений. Активизация 
карста может быть также связана с увеличением трещиноватости вследствие фильтрацион-
ных деформаций, выветривания пород в процессе строительства. Определенную роль играет 
увеличение растворимости пород под действием нагрузки от сооружения.

Практика строительства плотин на гипсоносных породах показывает [3, 4, 6], что 
даже небольшие количества гипса в случае его растворения могут привести к крайне 
нежелательным последствиям. Меньшая несущая способность гипса по сравнению с из-
вестняками приводит к обрушению сводов даже небольших полостей.

В мире насчитывается около 80 (действующих, недостроенных, разрушенных) плотин, 
в основании которых залегают сульфатные породы (табл. 1) (рис. 2) [2-4; 6-18].
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Таблица 1
Плотины на гипсоносных основаниях

№ 
п/п

Плотина Страна
Состояние 

( «+» – «действует»)
РОССИЯ И БЛИЖНЕЕ ЗАРУБЕЖЬЕ

1 Байпазинская Таджикистан +
2 Братская Россия +
3 Ереванская Армения +
4 Ирганайская Россия +
5 Камская  Россия +
6 Миатлинская Россия +
7 Мингечаурская Азербайджан +
8 Нижне-Кафирниганская Таджикистан не построена
9 Нурекская Таджикистан +

10 Плотина на р. Ирень Россия, Пермский край не построена
11 Плотина на реке Оса Россия +
12 Рогунская Таджикистан +
13 Сангтудинская Таджикистан +
14 Тбилисская  Грузия +
15 Туполангская Узбекистан +

Фархадская  Узбекистан +
17 Худаферинская Иран +
18 Чебоксарская Россия +
19 Чиркейская Россия 

ЕВРОПА
20 Аллоз Испания +
21 Альтер-Штольб Австрия не построена, прекращены изыскания
22 Бирсфельден Швейцария +
23 Жела Италия +
24 Кавсак Турция +
25 Каспе Испания +
26 Ла Лотета Испания +
27 Монт Сенис Франция +
28 Хесингейм Германия +
29 Риан Франция не построена, прекращены изыскания
30 Сен-Бом Франция не достроена
31 Сан-Джуан Испания +
32 Сен-Жан-де-Мориен Франция не действует
33 Сен-Лоран Испания +
34 Эстремера Испания +

АЗИЯ
35 Бадуш Ирак +
36 Гхейсарах Иран +
37 Дербенди-Хан Ирак +
38 Джарех Иран +
39 Докан Ирак +
40 Кхерсан III Иран +
41 Кхода Афарин Иран +
42 Кхорад Иран +
43 Maрун Иран +
44 Мосул (бывшая дамба Саддама) Ирак +
45 Рава Ирак +
46 Таннур Иордания +
47 Тартар Ирак +
48 Фатха Ирак не построена
49 Хадита (Аль-Кадесия) Ирак +
50 Хит Ирак +
51 Хоушипо Китай +

АФРИКА
52 Джедра Алжир +
53 Фоум эль-Жерза Алжир +
54 Джоумин Тунис +

Северная Америка
55 Редрок США, Айова +
56 Тетон США, Айдахо  +
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57 Анкор США, Вайоминг +
58 Буэно Виста США, Калифорния +
59 Драй Каньон США, Калифорния +
60 Кастейк США, Калифорния +
61 Сан-Фернандо США, Калифорния +
62 Олив-Хилс США, Калифорния +
63 Рэтл-снейк Биг Сейг США, Калифорния +
64 Картер Лейк США, Колорадо +
65 Хостуф США, Колорадо +
66 Авалон США, Нью-Мексико +
67 Макмилан США, Нью-Мексико +
68 Хондо США, Нью-Мексико +
69 Мозес Сандерс Тауэр США, Нью-Йорк +
70 Кларк Каньон США, Монтана +
71 Фонтанелле США, Оклахома +
72 Сендфорд США, Техас +
73 Куайл Крик США, Юта разрушена
74 Панош США, Калифорния +
75 Сент-Френсис США, Калифорния не действует после аварии
76 Мангум Верхняя США, Оклахома не достроена, прекращены изыскания
77 Мангум Нижняя США, Оклахома ведутся изыскания
78 Седар Ридж США, Техас +

ЮЖНАЯ И ЦЕНТРАЛЬНАЯ АМЕРИКА
79 Каза де Пиедро Аргентина +
80 Эль Изиро Венесуэла +
81 Пебль де Пава Гватемала +
82 Поэкос Перу +

Наличие растворимых пород и развитие карстовых процессов в районе напорных 
гидротехнических сооружений создает серьезные проблемы при их эксплуатации, значи-
тельно повышает стоимость строительства и ремонта, а в ряде случаев может привести 
к авариям и к разрушению плотины, что сопровождается человеческими жертвами. Как 
показала практика, стоимость ремонтных работ, связанных с развитием карстовых про-
цессов, может быть сопоставима со стоимостью сооружения.

Рис. 2. Распространение плотин на гипсоносных основаниях в мире
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Отметим, что явные ошибки при изысканиях, проектировании, эксплуатации и орга-
низации наблюдений повторяются из года в год на протяжении длительного времени. Это 
во многом обусловлено тем, что к настоящему времени не обобщен опыт строительства 
плотин на растворимых породах, нет четких методических подходов к количественной 
оценке карстовых процессов в зоне влияния плотин.

Комплексный подход к оценке состояния оснований плотин на растворимых породах 
должен включать в себя: 1) анализ данных гидрохимических и гидродинамических 
наблюдений, 2) лабораторные исследования механизма химических и физико-хими-
ческих процессов в основании; 3) математическое моделирование фильтрации для 
выявления изменения фильтрационных параметров пород во времени. Такие иссле-
дования позволят оценивать эффективность противофильтрационных мероприятий, 
своевременно выявлять нежелательные процессы в основании плотины и разрабатывать 
меры для их устранения.

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки 
Российской Федерации (задание 5.6881.2017/8.9).
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