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1. Акryальность тсмы, цель и основная идея диссертации
Для складированшI отходов горно-металлургич9ских комбинатов и

обогатительных фабрик необходимы сtlециальные сооружения (хвостохранилищq
шламонакопители, гидроотвалы), которые должЕы иметь максимальную емкость и
удовлетворять условиям экологической безопасности. Поэтому задачи
проектирования, строительства и эксшлуатации таких объектов, являющихся
потенциitпьцыми источниками вредного воздействия окружающую среду, в
настоящее время имеют первостепенную значимость при решении
природоохранных проблем. Для высоких широт, в том числе регионов
Распространения вечноЙ мерзлоты, задача усложняется, поскольку процесс
коноолидации намытого слоя дол)кен завершиться до начаJIа промерзания, что во
многом обеспечива.dт устоЙчивость сооружениJl. Вышеперечисленные
обстоятельства свидетельствуют об акmуальносmu научной задачи - формирование
намывных грунтовых масQивов в криолитозоне с учотом консолидационных
характеристик хвостов.

Основная udея работы использование вероятностно-статистического
ПОДхОДа В сочетании с физическим и математическим моделированием для
рошения задачи оfIтимизации создания намывных геотехнических соору>tсений,

Для достижениJI целu исследования - инженерно-геологического
обоснования технологии формированиJI намывных геотехнических массивов в зоне
распространQния вечной мерзлоты, были поставлены задачи :. проанализировать особенности строительства и эксrrлуатации в

криолитозоне намывных маQсивов с использованием отходов
горнодобывающего и металлургического производства;
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' оtIределить экспериментально физико-технические показатели
техногенных грунтов, используемых при создании намывных массивов;

о обосноватЬ и практически реализовать методику выбора оптимtLльных
IIараметрОв намыва с учетоМ консолиДационных свойств тверлой фракции.

2. Новизпа научных положений, выводов и рекомендаций.
МожнО выделитЬ следующие основные элементы новизны диссертационной

работы.
о Установлены закономерности формирования физических свойств хвостов

в Еамывных массивах и выявлены основные виды микроструктур и типов
контактов между структурными элем9нтами техног9нных грунтов.
составлена классификация rrоследних, koTopall может быть использована
длЯ прогноза устойчивостИ объектоВ рассматриваемого тиfIа и9
следовательно, оценки технологической и экологической безопасности
хвостохранилища.

О ЩЛЯ УСлОвий криолитозоны уатановлено огIтимальное значение влажности,
при котором необходимо формировать намывной массив из используемых
техногенных грунтов.

r Показано, что намыв геотехнического массива необходимо прекращать за
период, равный времени консолидации до наступления температуры -5ОС.

' ПРеДЛОЖенная методика оптимизации параметров формирования
намывных геотехнических массивов гIозволила умеЕьшить строительные и
эксплуатационные затраты, что tIодтверждено результатами исследования
ограждающей дамбы хвостохранилища <<Лебяжье> пАо зФ dмк
<Норильский никель>>.

3. обоснованность и достоверцость научных положений, выводов и
рекоменДациЙ обеспечены репрезентативным объемом данных лабораторных
экспериментов и натурных измероний, использоваЕием апробированных мотодов
моделирования, сходимостью результатов теоретических и экспериментtlJIьных
исследований с результатами опытно-промышленных работ, а также успешной
реitпизацией разработок на действующем rrредприJIтии.

4. Значимость результатов исследований автора для науки.
научная значttJиосmь рабоmьz. Установленные закономерности

формирования физико-технических показателей намывных массивов, полученные
соотношения междУ максимальноЙ плотностью и оптимальноЙ влarкностью
хвостов в процессе консолидации твердой фракции; выявленные основные типы
микроструктур и контактов мOжду структурными элементами позволили
предложить классификацию намывных грунтов, которую можно использовать для
дизайна хвоотохранилищ, возводимых в высоких широтах.

разработан шодход к шостроению регрессионных моделей, ошисывающих
ПРОЦеСС ВОЗведениJI геотехнического массива, учитывающио время заполнения,
геометрию участка намыва и отдельного яруса, Ьысоту годового намывц физико-
технические свойства грунтов и климатические условия.

пракmuческое значенuе рабоmьz. Разработанная и реализованнffI на практике
методика оптимизации параметров возведениJI намывного техногенного массива с
учетом консолидационных характеристик используемых грунтов позволяет
IIрогнозировать форrчry техногенного массива, оперативно осуществлять сравнение
рiLзличных технологических схем возведения с учетом изменений входных данных,



aJ

давать форвардную оценку сроков возведения и составлять сетевые графики
производства работ.

!иссертационная работа выполнена в соответствии с тематикой научно-
исследовательских работ:

О <Исследованиj{ и разработка инновационных технологий
комбинированной переработки и утилизации отходов предприятий цветной
металлургии> В рамках Федеральной целевой программы <<Исследования и
разработки шо lrриоритетным направлениям развитиrI научно-технического
комплекса России на 2007 -20 1 3 года>, ГК Ns 1 6.5 t 5. 1 |,5027 ;

о <<Развитие фундаментrLпьных и прикладных исслодований в области наук о
земле для мониторинга и изучения фанерозойского магматизма, современного
состояния земной коры тектонически активных регионов Большого Кавказа,
научного обеспсчения прогнозированиrI, предупреждения и снижения ущерба от
природных и техногенных катастроф, расширениlI минерiшьно-сырьевой базы и
нерt}зрушающего природошользования> в рамках выIIолнения плана НИР в рамках
ГОСУДаРСТВеННОГО ЗаДаНИЯ ВНЦ РАН. Номер государственной регистрации ДJДJМ-
А19_119040190054-8.

результаты исследований исrrользованы при составлении проекта
эксплуатации хвоСтохраниЛища <Лебяжье)) Норильской обогатительной фабрики
Заполярного филиала ПАО ГМК <Норильский никель>.

разработанная методика может быть рекомендована для использования
горнорудными предприятиlIми, научно-исследовательскими и проектными
организаЦиями, на месторождениях в различных регионах и кJIиматических
условиях, например, хвостохранилищах Качканарского, Коршуновского,
лебединского Гоков, а также в учебном процессе при подготовке инженеров.

5. Опубликовацность результатов исследований и оформление
диссертации.

Оформленио диссертации и автореферата соответствует ГОСТ Р 7.0.11-2011
<щиссертация и автореферат диссертации. Структура и lrравила оформлениrI>.

щиссертация изложена литературным языком, научная терминология
ИСПОЛЬЗОВана правильно. Автореферат соответствует содеря(анию диссертации.

ЩИССеРтационная работа состоит из введения, 4 глав и заключения, содержит
29 рисунков,23 таблицы. Список литературы вкJIючает 161 источник.

ВСего по'диссертации опубликовано 26 работ, в том числе 4 в изданиях,
включенных В международные базы цитирования scopus, 4 в изданиях,
рекомешдованных вАк, получен один отечественный патент. Оформление
диссертации выполнеЕо качественно, диссертация достаточно полно
иллюстрирована графическим и табличным материttлом.

6. Замечания по представленной диссертации:
1. В диССертации отсутствует обзор состояния исследований в предметной

области за рубежом: в списке литературы толъко пять ссылок на публикации
тридцатилетней давности и старше. Между том, есть немало статей по близкой
тематике, в том числе и обзорных, например,

Аhmеd, S.I., Siddiqua, S. А review оп consolidation behavior of tailings. International
Jоurпаl of Geotechnical Engineering, 20|4,8(1): 102-1 1 1.

2. Щля иСследования lrроцессов намыва техногенных массивов с учетом
консолидации автор выбрал вероятностно-статистический подход * построение
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ре|рессионных моделей. Следовало ук€}зать ого преимущества и недостатки по
сравнению с €tльтернативным детерминистским подходом, При котором создается и
верифицируется модель, описывающая rrроцесс массопереносщ которrш может
быть использована для прогнозных оцонок.

Knutsson, R., Тuоmеlа, А., Rauhala, А., Knutsson, S., Laue, J. Geothermal study of а
tailings deposit - frost line modelling and comparison to field data. Environmental
Earth Sciences. 201 8. 77 (1): 28S.
Ito, М., Azam, S. Large-strain consolidation modeling of mine waste tailings.
Environmental Systems Researoh. 2013. 2. Article пumЬеr 7.

3. Неясны назначение и структура системы уравнений (стр.56), по которой
ВОЗНИКаеТ РяД ВОпросов: 1) из (2,1) не следуют системы (2.2) и (2.З);2) не описаны
переменныа Хц',3) всегда ли число секторов намыва на рilзных шолях одинаково как
это принято в формуле (2.4)? 4) как связано соотношение (2.4) с (2.2) и (2,3)?
5) каким методом реш.IJIась оптимизационная задача (2.1)-(2.4), ГДQ результаты
решения?

4. В ТеКСТе Диссертации и автореферата встречаются грамматические и
синтаксические ошибкио стилистические неточности.

7. Заключепие по диссертации.
flИССеРтация Бадоева Александра Сергеевича является завершенной научно-

квалификационной работой, в которой на основании выполнеЕных автором
исоледований решена akTytlJlbнiш научно-техническая задача инженерно-
геологичоского обоснования формирования намывных техногенных грунтовых
массивов в условиях криолитозоны, имеющей важное народнохозяйственное
значениО и способСтвl,тощеЙ разви:гшО науrной специальности <Инженернtш геолог!UI,
мерзлотоВOдение и |рунтоведение)). Замечания по работе не влIUIют на обrrryrо
положительную оценщу диссертации.

РабОТа сооТветствует критериям п. 9 Положения о порядке присуждения
ученых степеней, предъявляемым к диссертационным работам на соискание
ученой степени каЕдидата геолого-мишерtlJIогических наук, а ее автор Бадоев
Александр Сергеевич заслуживает присуждения ученой степени кандидата
Геолого-минерiLлогических наук по специaльности 25.00.08 <Инженерная геология,
мOрзлотоведение и грунтоведение).
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